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A histdria das védlvulas
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Um wattimetro analégico
Experimente montar a versdo eletrdnica desse (til instrumento,
usando apenas um galvanémetro e alguns transistores

Apagador de EPROMs inteligente
Um circuito fantastico que nao sé apaga as memérias, como
também determina o tempo exato do processo. Uma versdc nacional,
testada por nés, garante o sucesso da montagem
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Um multiplicador que permite medir frequéncias inferiores
a 2 kHz em quase todos os frequencimetros existentes
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Chave audio-controlada, protecdo para alto-falantes
e regulador de tensao discreto

Indicador de tolerdncia para resistores
Com apenas 4 LEDs e nenhum componente critico, uma boa
forma de casar resisténcias nos mais variados circuitos

Divisor de frequéncia com fase corrigida
Para aumentar o rendimento dos sistemas multiamplificados,
eliminando a defasagem entre os estagios divisores

APLICACOES PRATICAS
Medindo sinais em CA
Valores RMS, médios, de pico — parametros que estao sempre
presentes nos circuitos de corrente alternada e é preciso

saber medi-los

Como achar curtos em circuitos impressos
Um jeito inédito de localizar aquelas falhas
microscépicas em placas impressas

A informaética volta
neste namero em grande
estilo, com duas
super-matérias:

uma montagem,

o “Apagador de EPROMSs
Inteligente”, que 1€

as memeorias e controla
o0 momento exato em que
a luz ultravioleta

deve ser apagada;

e uma série tebrica,
“Microprocessadores de
16 bits”, que nédo sé
analisa esses
componentes, mas
também faz uma
comparacdo entre as
principais familias.

E a secdo Selektor
apresenta, mais uma vez,
um assunto fora de
série e pouco divulgado
no Brasil: os
sofisticados processos
utilizados para se
determinar o grau de
inteligibilidade da

voz humana nos mais
variados ambientes,

tais como auditorios,
teatros, aeroportos

e até igrejas. Entre
outras coisas, é uma
interessante licdo

de acustica.
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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 0s
seguintes prefixos:

n (pico-) = 107'2

n (nano-) = 107°

K (micro-) = 10°°

m (mili) = 103

k (kilo) 10°

M (mega-) = 10°

G (giga-) = 10°

Exemplos

2,7 k 2 =2700Q

3,3 MQ = 3300000%

Todos os resistores utilizados sdo de

carvdo, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrario.

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 tdntalo, sdo previstos para uma tensdo
minima de funcionamento de 60 V em corrente
continua. Como regra pratica, 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 esta inserido.

Tensées indicadas

Os valores de tensodes continuas indicados

nos circuitos foram medidos com voltimetros
de 20 k 2 /V, a ndo ser que haja indicacdo em
contrario.

Utilizacdao 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 nimero de Elektor estdo sob a protecéo de
Direitos Autorais e ndo podem ser total ou parcialmente reproduzi-
dos por qualquer meio ou imitados sem a permissdo prévia por es-
crito da empresa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., descritos
nesta revista, podem estar sob a protecdo de patentes: a empresa
editora ndo aceita qualquer responsabilidade decorrente de nédo 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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Medindo sinais em CA

Estamos habituados, em eletronica, a medir tensdes e
correntes CC — — o que € relativamente simples, pois tudo
depende apenas da precisdo do multimetro.
Em corrente alternada € preciso ter outros cuidados,

tais como: o que medir exatamente, o valor médio, RMS ou
de pico do sinal? Qual deles pode ser lido nos vér‘tqs‘

tipos de medidores analogicos existentes? Que critério
adotar para selecionar um deles, de acordo com o circuito
sob teste? E o que procuraremos esclarecer neste artigo.

Testes e medicbes em circui-
tos eletronicos podem suscitar
uma série de problemas, espe-
cialmente se tensdes e corren-
tes alternadas estiverem envol-
vidas. Antes de propor qualquer
solucdo, porém, vamos exami-
nar alguns exemplos do tipo de
situacdo criada nesses casos. A
figura 1, por exemplo, mostra
trés formas diferentes de se
avaliar uma forma de onda CA:
o valor do pico U, corresponde
a 100% da amplitude, seja na
metade positiva ou negativa do
sinal; o valor médio quadrado
Urms equivale a cerca de 71%
dessa amplitude; e o valor mé-
dio U é apenas 64% do valor de
pico. Essas porcentagens po-
dem parecer um tanto estra-
nhas, mas devemos lembrar
que a eletronica esta sujeita as
leis gerais da fisica e ndo a sim-
ples correlacGes matematicas.

O relacionamento matemati-
co entre esses trés valores, no
caso de tensGes senoidais, pode
ser representado da seguinte
maneira:

Upp _

U =—1F
rms \/E

E claro que tais formulas podem
ser alteradas na forma, a fim de
proporcionar os valores deseja-
dos. Ndo é nossa intencdo, por
outro lado, abordar aqui as ca-
racteristicas fisicas dos instru-
mentos de teste e medicdo.
Basta termos em mente que os
medidores de bobina movel in-
dicam a média aritmética de um
sinal CA e que os de ferro movel
fornecem leituras em valores
RMS. Aqueles que desejarem
informar-se sobre os principios
que regem esse comportamen-
to devem consultar um bom |i-
vro didatico sobre o assunto.

'n’ —
22 Y

Antes que pensem que va-
mos nos limitar aos instrumen-
tos analogicos, adiantamos que
os voltimetros digitais também
sdo utilizados na medicdo de
tensoes alternadas, desde que
disponham de um retificador na
entrada. O que nos leva de volta
aos problemas ja mencionados,
pois tanto os aparelhos de bobi-
na movel como os digitais re-
querem um retificador. E apesar
de certos multimetros incorpo-
rarem retificadores de pico e de
valor médio, para medir os valo-
res correspondentes, as escalas
sdo sempre calibradas de acor-
do com os niveis RMS de uma
senoide. Esse fato deve ser
sempre considerado ao medir-
mos outras formas de onda, pa-
ra que os resultados ndo seja to-
talmente confusos. Uma coisa,
porém, € bastante 6bvia: os re-
tificadores desempenham um
papel importante nesses instru-
mentos e seria bom sabermos
porque, antes de irmos adiante.

Quanto aos instrumentos de
ferro movel, embora sejam ade-
quados a medida de valores
RMS de tensGes CA, sdo em-
pregados somente em eletrici-
dade pesada devido a sua baixa
impedancia interna.

Os retificadores

Na figura 2a podemos ver um
retificador de pico, onde R2 re-
presenta a alta impedancia de
entrada de um sensivel medidor
de bobina moével, de um amplifi-
cador para medida de CC ou de
um voltimetro digital. Satisfeita
a condicdo R2>> R1, entre os
terminais do capacitor C1 deve
surgir o sinal ilustrado na figura
2b. Esse capacitor é carregado
ao nivel Uy, durante o flanco
ascendente do semiciclo positi-

vo; quando a tensdo cai, ele so
pode descarregar-se lentamente
por R2 e as fugas sdo compen-
sadas no semiciclo positivo se-
guinte.

Como resultado, surge a ten-
sdo continua U no visor do
instrumento, que obedece a se-
guinte relacdo:

Ums=10V,
U =10V-v2=141V.

Como esse método é normal-
mente utilizado para medir o va-
lor RMS de tensdes senoidais, a
escala (ou mostrador) do apare-
lho vai indicar 10 V, que corres-
ponde ao valor RMS quando
uma tensdo CC de 14,1V é apli-
cada.

O retificador de pico trabalha
muito bem com sinais ndo se-
noidais, embora seja também
usado com sendides. Erros de
leitura poderdo ocorrer, porém,
sempre que as ondas senoidais
forem degradadas por sinais es-
purios e outras interferéncias —
0 que impede a obtencdo do va-
lor RMS “real’’ a partir da leitu-
ra. Discrepancias ainda mais sé-
rias podem advir quando ten-

821271
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K. Fietta

é facil
guando
se sabe...

figura 1 — Relacdo
entre os valores pi-
co a pico (U,,),
RMS (U,,s) e mé-
dio (U) de uma se-
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figura 2a— Em
principio, o retifi-
cador de pico con-
siste de um diodo e
um capacitor. 0
resistor R2 deve ter
um valoer bem
maior que o de R1.

figura 2b — O ca-
pacitor e carrega-
do durante o semi-
ciclo positivo e
mantém sua carga,
mesmo que a ten-
sdo ndo esteja
mais sendo aplica-
da.

figura 3 — O retiff-
cador de valor mé-
dio é composto ba-
sicamente por uma
ponte de diodos.
As caracteristicas
mecéanicas do ins-
trumento de bobi-
na movel fazem a
integracdo da ten-
sdo aplicada.

figura 4 — Este
grafico ajuda a es-
tabelecer uma rela-
cdo entre U?,. e
cujo resulta-

2
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do € e
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soes CA sdo produzidas com
valores diferentes de pico nos
semiciclos e depois combinadas
com tensGes continuas. Os me-
didores de pico, em suma, sdo
muito utilizados em audio, para
medir a intensidade do sinal em
gravacoes.

A figura 3 mostra um retifica-
dor de valor médio, no qual a
corrente que flui pelo medidor é
sempre proporcional ao real va-
lor do sinal em teste. Devido as
caracteristicas mecénicas do
instrumento, os valores sdo in-
tegrados e as leituras indicam
os niveis meédios do sinal (como
ja vimos pela figura 1, o valor
meédio de uma sendide esta ape-
nas 10% abaixo do valor RMS).
Aqui também o aparelho tem a
escala calibrada em valores
RMS.

O retificador de valor médio
responde com razoavel precisdao
a onda quadrada, mas com um
ciclo de trabalho de 50%, por
exemplo, o voltimetro vai forne-
cer leituras 11% maiores que as
reais. Surge, entdo, uma duvida
bastante natural: se o ciclo de
trabalho de uma onda quadrada
e de 1:1, seus valores de pico,
médio e RMS devem ser exata-
mente iguais; por qué o erro de
11%? Pelo mesmo motivo de
sempre: o0 instrumento vem
com as escalas calibradas nos
valores RMS de sinais senoi-
dais.

Convém observar que os me-
didores de valor médio podem
ser considerados universais, ja
que fornecem leituras razoavel-
mente precisas em RMS, mes-
mo com senoides distorcidas (a-
té 10% de conteado harmoni-
co, aproximadamente). Temos
um bom exemplo disto nos VU
meters (medidores de unidades
de volume), que monitoram a
modulacdo do sinal em grava-
dores de fita.

A medicao dos
valores RMS

Define-se o valor médio qua-
drado (RMS) de uma tenséo al-
ternada como ‘0 nivel de ten-
sdo CA necessario para produzir
0 mesmo aquecimento, em uma
resisténcia especifica, que uma
tensdo CC equivalente, ao lon-
go de um periodo de tempo pre-
determinado, independente-
mente da forma de onda aplica-
da”’. A relacdo entre os valores
RMS e de pico em um sinal se-
noidal, em relacdo a poténcia,
esta ilustrada na figura 4. Veja
gue todos os valores da curva

""U"" sdo elevados ao quadrado,



tornando-se portanto positivos
na curva “U2”, Como a potén-
cia pode ser representada por P
= UZ/R, a raiz da média dos
quadrados é dada por

Uzpp/Q = Uzrms.

Isto confirma a afirmacéo fei-
ta anteriormente de que U,y =
Upp/V'2, no caso de sendides.
Claro que as relacées poderiam
ser demonstradas atraves de
belas e complicadas integrais,
mas isso iria apenas alongar
desnecessriamente 0 assunto
para o lado tedrico. O que real-
mente nos interessa &: como
obter o valor RMS verdadeiro
em uma escala, independente-
mente da forma de onda do si-
nal de entrada?

Os instrumentos de ferro mo-
vel ndo sdo adequados, nesse
caso, ja que suas perdas inter-
nas sao muito elevadas — em
outras palavras, devem receber
um nivel comparativamente ele-
vado de energia antes de come-
car a indicar alguma coisa. Co-
mo os hobistas ndo estdo acos-
tumados a lidar com valores da
ordem de kV, kW, kVA ou kA,
podemos esquecer o medidor
de ferro movel por enquanto.

O processo matematico para
se medir valores RMS (para o
qual ja existem Cls especiais) &
bastante complexo. Em primei-
ro lugar, o sinal é elevado ao

quadrado; depois, uma rede RC
atua como integrador (ou “‘for-
matador de médias’’, por assim
dizer) e, por fim, outro circuito
extrai a raiz do valor médio, for-
necendo na saida o valor RMS
do sinal.

Na pratica, a abordagem é li-
geiramente diferente. Para se
obter a maior faixa dindmica
possivel, o sinal elevado ao qua-
drado é dividido pelo sinal de
saida na entrada; dessa forma,
o extrator de raizes da saida é
omitido. A divisdo & logaritmi-
ca, a fim de permitir a deteccéo
também dos pequenos niveis de
sinal. Existe ainda um método
alternativo, baseado no
principio fisico que define o va-

lor RMS: um fio resistivo é
aquecido e o nivel de calor é
medido, por intermédio de um
termopar. Nesse caso, porém,
as tensoOes obtidas sdo baixissi-
mas e dificeis de medir; conclu-
sao: este método, como o ou-
tro, & invidvel para hobistas e
amadores.

Medida aproximada
do RMS

Existe, felizmente, um com-
promisso entre economia e pra-
ticidade, que é a medicdo do va-
lor RMS aproximado. Nio ha
motivo em exagerar na questio
econdémica, substituindo sim-
plesmente o retificador de valor

5

4 x AAY 27

D1=BA127
D2 = AAY 27
D3 =BA127

821275
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100
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225
200
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figura 5 — Retifi-
cador com respos-
ta RMS aproxima-
da, onde a rede
formada por dio-
dos e resistores
“molda” o com-
portamento do cir-
cuito, de modo
que a leitura seja
dada em valores
RMS.

figura 6 — Gréfico
para se obter a lei-
tura correta de um
valor correspon-
dente de tensdo
em circuitos que
envolvem varia-
cbes no dngulo de
corte de fase (tais
como os controles
tipo dimmer).

46 9
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médio da figura 3 por um inte-
grador sob a forma de uma rede
RC. Ao invés disso, € preferivel
visar padrdes um pouco mais
elevados.

Na figura 5 podemos ver um
retificador de RMS aproximado,
que, obviamente, ndo tem nada
a ver com as precisas medicoes
propostas pela matematica e
pela fisica. Mas o comporta-
mento de um retificador "'verda-
deiro’”’ é imitado de forma tdo
razoavel pela malha de diodos e
resistores (D1, D2, R3...R6), a
ponto de o desvio de leitura per-
manecer dentro da faixa de tole-
rancia permitida para instru-
mentos de medida de valores
RMS. Esse tipo de circuito é es-
pecialmente adequado para a
medida de distorcdo e o calculo
de niveis de poténcia. Mas os
medidores de RMS também po-
dem ser usados em outras apli-
cacoes, como veremaos a seguir.

Medindo tensdes em
conversores estaticos

Podemos também dispensar
o método da aproximacdo caso
sigamos a sugestdo dada no
inicio do artigo, ou seja, a de
multiplicar a leitura por um fator
de correcdo que permita obter o
valor RMS verdadeiro. Mas, pa-
ra isso, & preciso saber o tipo de
retificador adotado no instru-
mento.

Podemos afirmar que, na
maior parte dos casos, o retifi-
cador sera o de valor médio e a
escala ja estara calibrada em
RMS (isto €, ja vira toda multi-
plicada pelo fator 1,11), mas so-
mente para senoides. Sabemos
quais sdo as relacdes entre 0s
valores RMS, médio e de pico;
no caso de tensdes em conver-
sores estaticos, porém, as alte-
racGes introduzidas na forma de
onda pode provocar erros con-
sideraveis — simplesmente por-
que o angulo de corte de fase
ndo é levado em conta. A rela-
cdo entre o valor RMS e o angu-
lo de fase & dada por:

Urms =

Upp\/;—ﬂ (m— @+ 1/2sen2 )

A férmula do valor médio pa-
rece um pouco mais simples, é
verdade; mas multiplicando es-
ta pelo fator de correcdo men-
cionado, a leitura real sera:

m

U=ﬁ

U
. —:B (cosp + 1).

As duas formulas podem en-
tdo ser plotadas em relacdo ao
angulo de fase, dando origem a
um gréafico como o da figura 6.
Essas curvas ajudam o monta-
dor a calcular a leitura necessa-
ria para cada valor RMS. Assim,
por exemplo, se é preciso medir
a tensdo em um controlador de
luz ambiente (dimmer) e seu va-
lor deve ser de 170 Vs, © an-
gulo de fase na curva “Uy,s”
equivale a 81°; nesse valor, o ei-
X0 vertical intersecciona a curva
“U” em 126 V — que é a leitura
que o instrumento deve exibir,
para que o valor RMS real seja

170 V. M
Fonte: G. Zapf, The behavior of
measurement devices when
measuring non sine wave

voltages, Grundig TI.



Esta é a chance de conhecer e montar uma versio totalmente
eletronica desse instrumento, que emprega apenas um punhado
de componentes discretos € um microamperimetro

dos mais comuns. Ele pode atuar como um aparelho normal de
medida ou ser incluido permanentemente em

sistemas de som.

Um wattimetro
analogico

Todos sabemos que o ‘“‘con-
sumo’’ de poténcia das instala-
cOes elétricas & normalmente
medido em watts e que o custo
de sua utilizacdo &, a grosso
modo, proporcional a ele. Seria
interessante, de qualquer mo-
do, analisar mais a fundo o pa-
rametro “poténcia’’, principal-
mente porque a simples nocdo
de que ele representa o produto
da corrente drenada pela tensdo
aplicada (P = Ul, de onde obte-
mos P = U2/R ou P = I2R) ndo
pode ser aplicada diretamente a
corrente alternada. Um peque-
no sumario dos principais ter-
mos envolvidos nessa area,
além disso, pode ajudar a escla-
recer o principio de operacdo do
wattimetro proposto.

Ao medir apenas os valores
RMS da tensdo e corrente alter-
nadas sobre uma carga R, tere-
mos a poténcia aparente, ou se-
ia: P= Urms-lfmg (W) Esse meé-
todo, no entanto, s6 pode ser
adotado quando a carga é pura-
mente resistiva; caso contenha
também uma parcela reativa
(com capacitdncia, indutancia
ou ambas), como acontece com
a maioria dos aparelhos ligados
a rede, o calculo torna-se mais
complexo — ja que somente a
parte da corrente que se encon-
tra em fase com a tensdo contri-
bui para a poténcia ativa (aquela
que é realmente ““consumida’’
pela carga).

Quanto maior a defasagem
entre tensdo e corrente, chama-
da freqientemente de fator de
poténcia e representada como
um angulo (®), tanto menor se-
ra a poténcia ativa, pois P =
Urms.lrms.cos®  (W). No caso
das cargas puramente resisti-
vas, as poténcias aparente e ati-
va sdo iguais, devido & inexis-
téncia de defasagem (cos® =
cos: 0 = 1),

E natural que nosso interesse
esteja voltado para o nivel de
poténcia ativa ‘‘consumida’’ por
uma instalacdo elétrica, ja que
essa quantidade, integrada ao
longo do periodo de uso, é a re-
gistrada pelo onipresente medi-
dor de quilowatt-horas. Outros
aspectos teoricos sobre o ‘‘con-
sumo’’ de poténcia e sua medi-
cdo podem ser encontrados no
artigo 'O que é poténcia?’’, pu-
blicado no Elektor n? 9, abril de
87.

Os wattimetros

O mais comum dos medido-
res de poténcia € o tipo eletrodi-
namico, no qual uma bobina fi-
xa recebe a corrente, enquanto
uma bobina movel aceita a ten-
sdo por intermédio de um resijs-
tor em série. Como as duas bo-
binas sdo magneticamente aco-
pladas, a deflexdo do ponteiro
resulta proporcional & poténcia
sobre a carga, seja ela uma re-
sisténcia pura ou uma combina-
¢do resistiva-reativa. Em suma,
0 wattimetro eletrodindmico
fornece uma média dos produ-
tos instantdneos entre tensio e
corrente RMS (é bom lembrar
que o termo “instantdneo’’ tem
relacio com a defasagem j3
mencionada entre U, s € lims).
Aproveitamos, alids, para fazer
um reparo no artigo do n? 8, ja
citado, para que ndo fique con-
flitante com este: o Gltimo pa-
ragrafo, na pagina 34, diz que
“esse tipo de instrumento (o0
wattimetro eletrodindmico) so
fornece leituras confiaveis
quando corrente e tensdo de
carga estdo em fase'’; na verda-
de, o problema surge somente
quando a corrente pela bobina
de tensdo ndo esta em fase com
a tensdo sobre a carga.

Em um wattimetro eletrdnico,
é preciso medir ndo so o valor
eficaz (ou RMS) da tensdo e da
corrente, mas também o fator
de poténcia, caso exista. Em se-
guida, os trés pardmetros de-
vem ser multiplicados, para que
0 instrumento proporcione um
valor bastante aproximado da
poténcia ativa. Duas dificulda-
des complicam esse método: a
primeira diz respeito ao calculo
do valor RMS de cada forma de
onda; a outra refere-se a realiza-
cdo pratica de um circuito ava-
liador de defasagens e que for-
neca o cos ® pronto na saida.

O wattimetro que estamos
propondo contorna esses pro-
blemas, ja que pode ser consi-
derado uma versdo eletrdnica
do aparelho eletrodindmico,
empregando o mesmo sistema
de medir os valores RMS ins-
tantaneos de corrente e tensdo,
e multiplicando-os para depois
fazer uma média dos produtos,
no tempo. Deixamos claro, des-
de ja, que a versdo final do
wattimetro analogico ndo tem a
pretensdo de ser um aparelho
altamente preciso; preferimos
que ele fosse barato, passivo
(isto €, sem alimentacdo pro-
pria) e simples de montar.

um
wattimetro
analdgico

C. Giorden

figura 1 — Confi-
guracdo basica de
um  multiplicador
tensdo-corrente.
b4 e
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figura 2 — A curva
mostra que 0 mul-
tiplicador da fig. 1
opera linearmente
dentro de 4%, des-
de que AU seja in-
ferior a + 20 mV e
13 seja uma fracdo
dell.
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O circuito multiplicador

Na figura 1 podemos ver um
circuito basico de multiplicacé@o
entre corrente e tensdo.
Assume-se, de inicio, que a cor-
rente 12 é nula e, desde que o0s
transistores tenham caracteristi-
cas idénticas, que suas tensdes
base-emissor (assim como as
correntes de coletor, portanto)
sejam as mesmas. O trimpot P &
usado para nivelar pequenas di-
ferencas entre as correntes de
coletor (lc17 e leT2), compen-
sando as tolerancias de produ-
cdo dos transistores.

Essa configuracdo é normal-
mente denominada espelho
de corrente. Com 12=0 e
le11 = leT2, ndo ha fluxo de cor-
rente pela bobina do medidor
(ou seja, 13=0). Por outro lado,
mesmo uma pequena corrente
I2 provoca uma queda de ten-
sdo (V) sobre R, dando origem a
uma diferenca de potencial en-
tre os emissoresde T1e T2e a
uma corrente de compensacdo
I3, que flui de um coletor para
outro. Assumindo variacoes re-
lativamente pequenas no Ve de
T2, existe uma relacdo linear
teorica entre AU e 13.

A corrente para multiplicac@o
(P = Ul) é obtida a partir das
correntes de coletor. A relacdo
linear existente entre 11 e 13 ¢
mais facilmente explicada
sabendo-se que a condutédncia
mutua dos transistores
(Alc/AUbe) é diretamente pro-
porcional a sua corrente de co-

letor. Com AU constante, en-
tdo, o dobro de corrente I1 vai
resultar em duas vezes mais
corrente pelo medidor.

As limitacbes impostas ao
principio do espelho de corrente
estdo relacionadas principalmen-
te a faixa de AU e a razdo en-
tre a corrente quiescente de co-
letor e a corrente do medidor.
Com AU = 20 mV, por exem-
plo, o erro de alinearidade atin-
ge 4% aproximadamente (veja a
figura 2). Mas o comportamen-
to ndo linear do espelho de cor-
rente advém ainda de carac-
teristicas diferentes de um tran-
sistor para outro, o que na prati-
ca significa que esses compo-
nentes tem que ser escolhidos
cuidadosamente, a fim de apre-
sentar operacfes quase idénti-
cas. Deve-se ter em mente tam-
bém que o coeficiente térmico
da juncdo base-emissor — cer-
ca de -2 mV/°C, para Alc = 0
— ndo é desprezivel frente a
AU; assim sendo, os transisto-
res devem estar em bom conta-
to térmico.

Descricao do circuito

Todas as consideracdes feitas
culminaram no sistema pratico
da figura 3. Observe que para
possibilitar a medicdo em cor-
rente alternada e evitar a polari-
zacdo dos bornes de entrada,
D1 e D2 selecionam automati-
camente o multiplicador ade-
quado (T1/T2 ou T3/T4). Os
dois circuitos dispdem de seu

proprio ajuste de balanceamen-
to (P1 e P2), ao passo que D3 e
D4 servem para impedir a ruptu-
ra das juncdes base-emissor,
provocada por surtos de tenséo
negativa.

A tensédo coletor-emissor dos
quatro transistores &€ mantida
em um nivel baixo (cerca de 0,7
V), ja& que as bases de T1 e T3
foram ligadas diretamente aos
coletores: isto implica que a
queda de tensdo sobre o mi-
croamperimetro nunca vai ser
elevada o suficiente para saturar
T1 ou T3, o que daria origem a
leituras erréneas. Considerando
uma bobina com resistérncia de
1... 1,6 kQ, essa queda é infe-
rior a 100 mV — o que da uma
boa folga ao circuito na medi-
cdo de picos elevados de cor-
rente (caso de sinais CA com
um fator de crista relativamente
alto).

Os seletores de faixa do ins-
trumento — S1 para corrente e
S2 para tensdo — garantem que
os multiplicadores operem den-
tro da area linear de seus AU e
11. O primeiro € mantido abaixo
de 20 mV através da selecdo
adequada de um resistor
“shunt'’, a partir da malha serial
formada por R1....R5; na faixa
de 10 A a corrente de carga ndo
passa por S1, a fim de evitar a
utilizacdo de chaves especiais.
Quanto & chave de tensdo, ela
seleciona sempre uma
resisténcia-série apropriada, pa-
ra que a corrente total de cole-
tor fique razoavelmente estavel
ao longo de uma extensa gama
de tensGes de entrada.

Os resistores ao redor de S1e
S2 foram selecionados para
proporcionar um fator de faixa
de V10 (cerca de 3,16), permi-
tindo assim que a poténcia pos-
sa ser lida em duas escalas (veja
a figura 7). Esse fator de escala
permite ainda que as leituras se-
jam feitas sem o apoio de calcu-
los; para isso, o painel frontal
do aparelho pode receber uma
matriz de produtos U.l (veja a fi-
gura 6).

Montagem

O circuito em si ndo oferece
dificuldade alguma e pode ser
instalado tranquilamente sobre
uma pequena placa impressa
padronizada. Na figura 4 temos
uma sugestdo de como imple-
mentar o conjunto de resistores
“shunt’" R1...R5: consiste sim-
plesmente em dois pedacos de
fio de cobre esmaltado, um de-
les com bitola de 1 mm e o ou-
tro, de 0,5 mm, com derivacdes
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em ponto precisos, proporcio-
nando assim os valores corretos
de resisténcia. E 6bvio que nos
pontos de derivacdo os dois fios
devem ser descascados.

A resistividade do fio esmal-
tado de 1 mm é de aproximada-
mente 20 mQ/mm e a do fio de
0,5mm, de 80 mQ/mm. O con-
junto, depois de pronto, pode
ser enrolado em uma forma sem
nucleo, tendo-se apenas o cui-
dado de inverter o sentido de
enrolamento na metade do per-
curso, a fim de minimizar a in-
dutédncia global do mesmo.

De acordo com o diagrama
do circuito, S1 foi ligada de mo-
do que as correntes mais eleva-

das (3 e 10 A) ndo percorram a
area de maior resisténcia do
“shunt” (R3...Rb) — o que evi-
ta o aquecimento do conjunto

e, portanto, o aumento da resis-
tividade do fio. E preciso, além
disso, observar rigorosamente a
capacidade de corrente pelos

um
wattimetro
analégico

figura 3 — O
wattimetro com-
preende essen-
cialmente dois cir-
cuitos multiplica-
dores, ou seja, um
para cada meio
periodo da tensdo
alternada.

figura 4 — A malha
de resistores
“shunt” (R1...R5)
é confeccionada
com fio de cobre
esmaltado, que
permite uma boa
definicdo das rela-
cles de resistén-
cia.

figura 5 — Circuito
basico para sele-
cionar transistores
através do casa-
mento de carac-
teristicas.

¢3
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figura 6 — llustra-
cdo sugerindo um
acabamento para o
painel do wattime-
tro.

figura 7 — Escala
proposta para o
instrumento, a fim
de adapta-lo ao fa-
tor de faixa do me-
didor (V10 ou
3,16, aproximada-
mente).
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contatos de S1; se necessario,
instale uma chave de dois polos
e ligue-os em paralelo, assim
como os proprios contatos. De
resto, o “shunt’ deve ser con-
feccionado e instalado de acor-
do com as normas de seguranca
cabiveis para as correntes en-
volvidas.

Ja mencionamos também
que os transistores do circuito
devem ficar perfeitamente casa-
dos (ou quase). Na figura 5 te-
mos circuitos de teste para
T1/T2 (NPN) e T3/T4 (PNP),
pelos quais os transistores po-
dem ser analisados,
procurando-se por caracteristi-
cas térmicas semelhantes. Ao
fazer as medicdes, certifique-se
de que estejam em contato tér-
mico, mas sem junta-los com os
dedos. E claro que no wattime-
tro T1...T4 também devem ficar

em estreito contato térmico; su-
gerimos a aplicacdo de pasta
térmica aos seus encapsula-
mentos, antes de acopla-los
através de uma tira de latdo ou
cobre.

O wattimetro cabe perfeita-
mente em uma caixa plastica
como a da figura 6 (existem si-
milares no mercado nacional).
Diante da possibilidade de utili-
zar o instrumento com equipa-
mentos alimentados pela rede,
€ aconselhavel utilizar botdes
com boa isolacdo e chaves de
boa qualidade. Atencdo tam-
bém com o parafuso de ajuste
do ponteiro, caso seja metalico.

Calibracéo

Aplique uma tensdo continua
de aproximadamente 30 V a en-
trada do instrumento (com o

7
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negativo no polo de S2) e pro-
cure “‘zerar’’ a leitura. Caso isto
seja impossivel, T1 e T2 ndo es-
tdo suficientemente casados e
um dos dois deve ser substi-
tuido por um tipo melhor. Esse
problema pode ocorrer mesmo
apos o circuito da figura 5 ter
dado bons resultados — ja que
igualar as correntes de coletor
para um nivel especifico de po-
larizacdo ndo significa que as
caracteristicas de ambos serdo
as mesmas por toda a gama de
Ic.

Inverta entdo a polaridade da
tensdo de entrada e verifique o
comportamento de T3/T4, exa-
tamente como foi feito com
T1/T2. Aplique, em seguida,
uma tensdo alternada precisa ao
instrumento e ligue uma carga
adequadamente dimensionada
a saida. Calcule e poténcia e ca-
libre o wattimetro por intermé-
dio de P3.

Para utilizar o instrumento em
medicdes de poténcia CC sera
preciso que os pares T1/T2 e
T3/T4 tenham caracteristicas
iguais. Considerando uma ten-
sdo de entrada e uma carga es-
pecificas, a inversdo da polari-
dade da entrada ndo deve alte-
rar a leitura do medidor. Se for
impossivel obter essa carac-
teristica de operacdo, serd ne-
cessario trocar um dos pares de
transistores.

Ao decidir as faixas corretas
de tensdo e corrente em cada
medicdo, deve-se ter em mente
que a queda no “shunt’” ndo
pode exceder 20 mV. Isto signi-
fica, por exemplo, que na faixa
de 10 A, o valor de pico da co-
rente ndo pode ultrapassar 20
Afjaque 20 Ax 1 mQ = 20
mV). No caso de corrente
continua, portanto, deve-se se-
lecionar a faixa imediatamente
superior caso a corrente medida
ja tenha alcancado o dobro do
valor da faixa. No caso de cor-
rente alternada, &€ melhor obser-
var um fator de 1,5. A parte de
tensdo do wattimetro, por outro
lado, & pouco critica; a faixa de
30 V, por exemplo, permite lei-
turas compreendidas entre 0 e
100 V RMS.

Por fim, como o instrumento
proposto utiliza pouquissimos
componentes, pode ser incor-
porado de forma permanente a
uma série de aparelhos, tal co-
mo caixas acusticas e dimmers.
Nesses casos, os seletores de
faixa podem ser omitidos e
substituidos por resistores fi-
xos, de acordo com o0s requisi-
tos de poténcia da instalacdo. M
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A historia das valvulas

Antes da chegada do transistor, todo o equipamento
eletrébnico existente utilizava apenas valvulas;
ndo havia alternativa, embora apresentassem uma série

de limitacdes. Consolidados os semicondutores, porém,

elas passaram a ser desprezadas, muitas vezes com base em
falsos conceitos. Vamos tentar por as coisas no lugar,

ao mesmo tempo em que apresentamos aos leitores mais jovens
esses componentes tdo importantes para o
desenvolvimento da tecnologia.

Muitos ndo as consideram
mais que pecas de museu. Afi-
nal, para que poderiam servir,
hoje em dia, aquelas coisas fora
de moda, incomodamente gran-
des e frageis? Para pouca coisa,
com certeza, mas é preciso fa-
zer algumas ressalvas quanto ao
“modismo’ e & “‘fragilidade’.
De fato, elas sdo indispensaveis
até hoje em certas aplicacdes
(transmissores para radiodifu-
sdo, por exemplo), além de es-
tarem sendo reabilitadas em ou-

tras (tal como amplificacdo de
audio). Sem falar que, apesar
da fragilidade fisica, elas exibem
uma grande robustez elétrica.
Assim como ha quinze, vinte
anos utilizava-se a valvula como
modelo para explicar a opera-
cdo do transmissor, agora a si-
tuacdo inverteu e podemos ado-
tar o transistor para analisar
sua antecessora. Ao contrario
do que acontece nele, os elé-
trons ndo se deslocam por um
material sélido (o semicondu-

tor), e sim pelo vacuo feito no
interior do bulbo de vidro, entre
os dois eletrodos principais:
anodo e catodo (que, alias, em-
prestaram seus nomes aos ter-
minais dos diodos e tiristores de
estado solido). Entre esses dois
eletrodos costuma haver um
terceiro, de controle, capaz de
permitir ou inibir o fluxo de elé-
trons, como desejado. Equivale,
portanto, a base do transistor,
com a diferenca de que nesse
eletrodo ndo ha corrente fluin-
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figura 1 — Curvas
caracteristicas
(corrente/tensédo)
do diodo, triodo,
tetrodo e pentodo.

figura 1la — No
diodo, a tensdo de
anodo deve ser li-
geiramente negatj-
va, a fim de supri-
mir totalmente a
corrente de anodo.
Como se pode no-
tar, com tensdo
nula existe ainda
uma pequena cor-
rente de anodo.

figura 1b — A cur-
va do triodo mos-
tra claramente que
pequenas varia-
cdes na tensdo de
grade (2 V, por
exemplo,) geram a
necessidade de va-
riacoes bem maio-
res na tensdo de
anodo (50 V) para
manter constante
a corrente de ano-
do.

figura Tc — A que-
da na curva do te-
trodo assinala o
ponto em que a
tensdo de anodo é
inferior @ da grade
de blindagem. Ela
€& provocada por
elétrons secunda-
rios que fluem do
anodo para a grade
de blindagem.

figura 1d — A cur-
va do pentodo é
bem mais plana
que as demais, exi-
bindo alguma simi-
laridade com o gra-
fico I./U, do tran-
sistor.

T
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do; em tal aspecto, as valvulas
assemelham-se mais aos tran-
sistores tipo MOSFET do que
propriamente ao bipolares.

Existem varias outras diferen-
cas entre o transistor e a valvu-
la. Por exemplo: é perfeitamen-
te normal que ela esguente,
mesmo em repouso, pois disso
depende a criacdo da nuvem de
elétrons a partir do catodo. E,
se alguma coisa vai mal, o defei-
to pode ser quase sempre diag-
nosticado olhando-se detida-
mente as proprias valvulas; elas
ndo tém o habito de “‘torrar’ re-
pentinamente, como o0s transis-
tores. Nas aplicacGes que con-
jugam alta poténcia e alta fre-
qliéncia elas ainda sdo insusbs-
tituiveis, pois ndo foi inventado
um semicondutor confiavel que
tome seu lugar. Ademais, se-
gundo uma corrente de audiofi-
los, elas introduzem menos dis-
torcdo quando usadas em am-
plificadores, por ndo exigirem
os altos niveis de realimentacéo
dos transistores. Eles falam,
também, do chamado “som de
valvula”, que seria mais redon-
do, menos seco, mais macio,
ou qualguer outro adjetivo que
expligue subjetivamente o fato
de as valvulas suportarem me-
ihclar grandes transientes de si-
nal.

Uma valvula basica

Parte essencial da operacédo
de gualquer valvula é o movi-
mento de portadores de cargas

(elétrons) em um vacuo virtual.
Para que ela possa operar no
vacuo, encerra-se em um tubo
de vidro selado todos os eletro-
dos — que podem variar bas-
tante em numero, mas devem
ser pelo menos dois: o0 anodo e
o catodo, formando assim o
diodo, que é a mais simples val-
vula que se conhece.

O catodo €& normalmente
composto por um tubo de
niquel, recoberto com uma ca-
mada de 6xido de bario e es-
troncio e aquecido a temperatu-
ras de 700... 800°C por um fila-
mento; ele assume, entdo, uma
coloracdo vermelha escura. O
filamento fica eletricamente iso-
lado do catodo por uma camada
de oxido de aluminio — o que
ndo significa, porém, que a con-
ducdo de calor ndo seja boa.

O calor aumenta a mobilidade
dos elétrons presentes no cato-
do e alguns deles chegam a ul-
trapassar a chamada "velocida-
de de emissdo’’, deixando a su-
perficie do mesmo; é a emissdo
térmica, também conhecida co-
mo efeito Edison. Forma-se en-
tdo uma nuvem eletrénica em
torno do catodo, com carga ne-
gativa; em um determinado mo-
mento, ocorre um equilibrio en-
tre a nuvem de elétrons e o ca-
todo (ja que ele se torna positi-
vamente carregado), dependen-
do do material e da temperatura
deste.

Colocando-se agora uma pe-
quena placa metdlica a uma cer-
ta distancia do catodo, com um

potencial positivo em relacdo a
ele (o anodo, em suma), passa a
haver atracdo de elétrons por
parte dela. O catodo, em res-
posta, refaz o equilibrio ao seu
redor liberando mais elétrons
(daqui para a frente vamos es-
quecer a interacdo entre o cato-
do e a nuvem de elétrons e falar
simplesmente “‘catodo’’).

Vemos, assim, que o0s elé-
trons fluem do catodo para o
anodo (ou seja, € a chamada
“corrente anodica’’). Mesmo
que este ndo esteja positivo em
relacdo ao catodo, havera sem-
pre um pequeno fluxo de cor-
rente, pois a nuvem de elétrons
& negativa em relacdo ao ano-
do. A valvula diodo ndo apre-
senta tensao de limiar; a corren-
te simplesmente ndo fluird se o
anodo estiver negativo em rela-
cdo ao catodo e se este nao for
aquecido pelo filamento. Além
disso, a corrente flui num unico
sentido, o que permite a véalvula
atuar como retificadora.

Triodo, pentodo e
outras valvulas

A valvula de trés eletrodos re-
cebeu, por analogia, o nome de
triodo. O terceiro eletrodo que,
como vimos, fica entre os ou-
tros dois, & formado por uma
espiral, sendo chamado de gra-
de de controle ou apenas ‘‘gra-
de’’. Caso a tensdo aplicada a
ele seja mais negativa que a do
catodo, seus campos elétricos
vao estar em oposicdo e talvez

diodo
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até suprimam o campo existen-
te entre anodo e catodo. Vé-se,
portanto, que a tensdo da grade
de controle afeta a corrente de
anodo, a ponto de desativar
completamente a valvula quan-
do se torna muito negativa. Por
outro lado, se aplicarmos uma
tensdo alternada a essa grade, a
corrente de anodo ira variar de
acordo com ela.

A grade fica muito mais pro-
xima do catodo que do anodo,
de forma que a tensdo deste
{que atua como forca de atra-
cdo) deva sofrer variacdes
maiores que a de grade (forca
repulsiva) para compensar qual-
quer flutuacdo nessa tensdo de
grade e manter constante a cor-
rente de anodo. A razdo entre
essas duas variacoes &€ denomi-
nada “‘fator de amplificacdo” e
dedignada pelas letras “‘u"" ou
"g". E a relacdo entre uma pe-
quena variacdo da tensdo de
grade e a resultante alteracdo
na corrente de anodo (caso a
tensdo de anodo permaneca
constante) €& conhecida por
“condutdncia mutua” (S) da
valvula. Conclui-se, portanto,
que o triodo pode ser usado co-
mo amplificador de sinais, caso
uma resisténcia CC ou CA seja
acoplada ao terminal de anodo.

0 anodo e a grade de contro-
le do triodo foram um capacitor,

porém, cuja reatancia tende a
diminuir com o aumento da fre-
quéncia. Desse modo, em fre-
quéncias elevadas isto pode re-
sultar em transferéncia do cir-
cuito de anodo para o de grade,
fazendo oscilar todo o sistema.
Esse problema pode ser reme-
diado por meio de uma grade
adicional, cuja tensdo & mantida
constante em relacdo ao cato-
do, inserida entre o anodo e a
grade de controle. Esse quarto
eletrodo, a chamada “‘grade de
controle”, tem a capacidade de
reduzir drasticamente a carac-
teristica de transferéncia. Ela
ndo pode, contudo, inibir a cor-
rente de anodo; recebe, por is-
S0, uma tensdo positiva ade-
quada.

Os elétrons que logram pas-
sar pela grade de blindagem sdo
acelerados em direcdo ao ano-
do, pela propria atracdo deste.
Algumas vezes, no entanto, es-
sa velocidade fica tdo elevada
que o impacto de cada elétron
“arranca’’ varios elétrons da su-
perficie do anodo, que sdo cha-
mados de “‘secundarios’”’. Eles
podem tanto retornar ao anodo
como se dirigir para a grade de
blindagem; no segundo caso, a
curva de corrente do tetrodo
exibe um “vale’” acentuado no
ponto em que possui carac-
teristicas de resisténcia negativa
e uma tendéncia a oscilar.

E assim que a valvula pode
ganhar um quinto eletrodo, in-
troduzido entre o anodo e a gra-
de de blindagem, para fazer
oposicdo aos elétrons secunda-
rios e obriga-los a voltar para o
anodo. Essa grade supressora,
como é chamada, transforma a
valvula num pentodo.

Além desses, existem diver-
s0s outros tipos de valvulas, tais
como o hexodo (com 6 eletro-
dos), o heptodo (7) e o octodo
(3 eletrodos, dos quais 6 sdo
grades). Numerosas combina-
cdes entre eles também foram
feitas, dando origem ao pento-
do/duplo diodo, triodo/hexo-
do, triodo/heptodo e assim por
diante.

Prés e contras

As véalvulas normais, que
eram vendidas em qualquer loja
de eletrénica, eram obviamente
inferiores aos transistores em
muitos aspectos; mas existem
uma série de fatores, nem sem-
pre conhecidos pela maioria,
que podem ser usados em sua
defesa. Os transistores, por
exemplo, ndo exigem energia
adicional para aquecer um fila-
mento; em contrapartida, as
valvulas sdo capazes de supor-
tar tensdes e temperaturas mui-
to maiores. Além disso, a falada
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a_= anodo

93 = grade supressora
gf = grade de blindagem
g' = grade de controle
k = catodo

ff = filamento

* = retentor
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a historia
das vélvulas

figura 2 — Vista
em corte de um
pentodo, cujos ele-
trodos foram re-
presentados sepa-
radamente no lado
esquerdo do dese-
nho. Os simbolos
da direita forne-
cem uma imagem
estilizada da estru-
tura da valvula.
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a historia
das valvulas

figura 3 — Simbo-
los graficos adota-
dos para se repre-
sentar alguns dos
tipos mais comuns
de valvula.

figura 4 — Esta
analogia costuma-
va ser usada ao se
estudar a operacdo
das valvulas. Con-
sistia em imaginar
um pedaco de bor-
racha bem estica-
da, no qual as va-
riacoes de poten-
cial nos varios ele-
trodos eram repre-
sentadas por picos
e vales na su-
perficie. Como a
parte central ficava
mais elevada que o
anel externo, o
efeito da gravidade
ajudava a simular
as forcas que atua-
vam sobre os elé-
trons. Estes eram
simulados por pe-
quenas bolas de
aco, que eram libe-
radas na parte cen-
tral (o catodo) e ro-
lavam para fora. O
efeito de freagem
das grades eram
simbolizado por
anéis de metal que
elevavam a su-
perficie de borra-
cha em determina-
dos pontos. As-
sim, toda bola que
devia ‘“‘escalar’’
uma dessas incli-
nacbes tinha sua
velocidade reduzi-
da, para depois
acelerar novamen-
te do outro lado.
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fragilidade das valvulas nunca
foi realmente um problema,
sem falar que os proprios semi-
condutores possuem uma seérie
de fraquezas. E a vida util das
mesmas, da mesma forma que
ocorre atualmente com as lam-
padas incandescentes, era ape-
nas uma questdo de compro-
misso: sempre que uma longa
duracdo era o fator mais impor-
tante (em detrimento do custo),
tipos especiais podiam ser en-
comendados, tais como o SQ
(Special Quality), o LL (Long Li-
fe) e os de telefonia, todos com
uma vida atil estimada em 10
mil horas, no minimo.

Além da capacidade de mani-
pular poténcias maiores, a dife-
renca mais importante entre val-
vulas e transistores &€ o tamanho.
Elas sdo notoriamente maiores,
praticamente inviabilizando a
construcdo de equipamentos
portateis; seria impossivel, por
exemplo, conceber um micro-
computador valvulado. Ade-
mais, todo gabinete de apare-

Ilhos a valvulas deve possuir um
bom numero de orificios ou ras-
gos, obrigatoriamente, para ga-
rantir uma boa circulacdo de ar.
Assim, em algumas areas natu-
ralmente, em outras nem tanto,
as valvulas foram cedendo lugar
aos transistores. Em nossos
dias, elas sdo empregadas so-
mente em transmissores de alta
poténcia e no aquecimento por
radiofrequéncia, em instalacdes
Industriais. Aparecem ainda sob
formas inusitadas, como mag-
netrons em sistemas de radar e
fornos de microondas, como
klystrons em transmissores de
TV e, claro, como tubos de
raios catodicos em televisores,
osciloscopios e monitores de
computador.

Dicas praticas

Comparados aos circuitos
transistorizados (e integrados),
os aparelhos que contém valvu-
las permitem que certos proble-
mas sejam localizados mais fa-

3

diodo
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tetrodo
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anodo

grade de blindagem
lacelera o fluxo de elé-
trons e reduz a capacitan-
cia parasita entre o anodo
e a grade de controle)

trons)

catodo
laquecido pelo filamento,

produz a nuvem de elé-

(captura os elétrons e os
conduz para “fora”)

grade de controle

(*sobe e desce’’, permi-
tindo assim que mais ou
menos elétrons escapem
do catodo)

grade supressora inverte
o sentido dos elétrons
que voltam do anodo)

841234

cilmente. Uma vez ligada a ali-
mentacdo, por exemplo, é tare-
fa simples observar as valvulas e
conferir se estdo “brilhando”’;
em caso afirmativo, sabe-se lo-
go que os filmentos estdo intac-
tos e que o0 circuito esta rece-
bendo tensio.

No caso de um tetrodo ou
pentodo, a grade de blindagem
(segunda a partir do centro)
nunca deve brilhar, pois pode
significar sobrecarga nesse ele-
trodo. Isto pede que a alimenta-
cdo seja imediatamente desliga-
da, ja que a causa provavel € a
falta de tensdo no anodo, talvez
provocada pela interrupcdo de
seu circuito externo.

Caso o anodo comece tam-
bém a brilhar, novamente a ten-
sdo de alimentacdo deve ser
desligada, ja que isso indica que
sua dissipacdo esta muito eleva-
da. Existem muitos motivos pa-
ra que esse fendmeno ocorra,
tais como:

— circuito mal projetado so-
brecarregando a valvula;

— componentes com valores
errados no lado do anodo, com
dissipacédo insuficiente;

— pouca tensdo negativa de
grade, resultando em uma alta
corrente de anodo — causada,
por exemplo, pelo capacitor de
desacoplamento de catodo em
curto, resisténcia elevada de-
mais no terminal de grade,
curto-circuito interno entre o
catodo e a grade de controle,
entre outras coisas.

Por fim, um brilho violeta no
interior do anodo quer dizer que
a valvula estd proxima ao final
de sua vida util, pois o vacuo no
interior do bulbo deixou de ser
adequado. Em certos tipos de
valvula, porém, esse brilho é
normal, especialmente com al-
tas tensdes. Algumas vezes, 0
mesmo brilho violeta pode ser
observado junto ao anodo, mais
especificamente ao longo do
comprimento do eletrodo; este
fendmeno €& quase sempre ino-
fensivo, ao contrario dos de-
mais.

Antes de encerrar a matéria,
mais duas observacdes prati-
cas: as valvulas, antes de mais
nada, devem ser montadas so-
bre soquetes de boa qualidade,
evitando “‘sucatas” e soldagens
diretamente ao circuito impres-
so. Em segundo lugar, qualquer
valvula deve dispor de uma ven-
tilacdo apropriada; é verdade
que elas sdo capazes de supor-
tar muito trabalho duro, mas o
sobreaquecimento prolongado
pode encurtar bastante sua vida
atil. L)



Apagador de EPROMs
inteligente

Este circuito ndo se contenta em “limpar”
as memorias; ele também as verifica ’
periodicamente, durante o processo, até que

estejam totalmente apagadas, e s6 entdo permite
que a luz ultravioleta seja desativada. Em outras
palavras, o apagamento dura apenas o tempo
estritamente necessario, nem mais, nem menos.
O teste de EPROMs recém-compradas, além disso,
pode ser outra boa utilidade do circuito.

Apagar EPROMs pode se tor-
nar algo complicado: enquanto
alguns fabricantes estipulam
periodos de dez minutos para o
processo, outros ndo recomen-
dam menos de duas horas — o
que nos deixa com a impressdo
de gue aqueles querem apenas
alardear seus produtos e que es-
tes sdo exageradamente cuida-
dosos. Num caso ou noutro,
porém, sempre ha uma explica-
cdo plausivel: devido aos dife-
rentes materiais utilizados, po-
dem perfeitamente ocorrer di-
vergéncias no tempo de apaga-
mento. Ademais, ele depende
ainda da intensidade de radia-
cdo ultravioleta (que vai dimi-
nuindo com o tempo e o des-
gaste da lampada) e da distan-
cia entre a memoria e a lampa-
da.

Mas, nesse caso, se usarmos
apagadores convencionais sere-
mos obrigados a consultar os
manuais de todos os fabrican-
tes, j& que nem sempre é
possivel escolher a procedéncia
do componente; ou, entdo, dis-
por de um sistema & parte que
teste as memorias e nos garanta
que elas estdo ‘‘em branco’.
Montando este circuito, porém,
temos uma terceira alternativa,
ja que ele proprio verifica a
EPROM durante o apagamento
e determina o periodo necessa-
rio para cada uma; e caso ela
esteja defeituosa, o fato & indi-
cado por um LED do painel.

E verdade que ele s6 pode
apagar uma memoria por vez,
devido a sua propria estrutura;
mas € ideal para laboratérios,
escolas, empresas de manuten-
cdo de computadores, banca-
das de hobistas e quaquer ou-
tras aplicacdo em que as
EPROMs sdo apagadas espora-
dicamente ou em pequenas
quantidades. Em tempo: ele
vem com uma chave seletora
que permite adaptar o circuito a
quase todas as EPROMs exis-
tentes (2516/2716, 2532, 2732,
2764, 27128, e 27256) .

As EPROMs e
suas condicoes de
apagamento

A meméria EPROM mais co-
mum, hoje em dia, é a de porta

flutuante, na qual a célula basi-
ca é formada por um semicon-

dutor de 6xido metalico e pos-
sui dois eletrodos de porta sepa-
rados por uma camada de dioxi-
do de silicio. A porta inferior fica
totalmente cercada pelo 6xido,
como se estivesse flutuando ne-
le; dai o nome de “porta flu-
tuante"’.

Essa porta pode receber uma
carga mediante a aplicacdo que
uma tensdo de 20...25 V entre o
eletrodo de porta e o dreno, en-
quanto o substrato € mantido a
uma tensdo bem menor. Alguns
eletrons desenvolvem energia
suficiente para cruzar a barreira
de potencial do didxido de
silicio (que é insolante) e carre-
gar a porta flutuante. A isolacdo
proporcionada por esse didxido
€ tdo boa que a carga pode ser
mantida, sem influéncias exter-
nas, indefinidamente (a maioria
dos fabricantes, contudo, ga-
rante a carga até 10 anos).

As cargas podem ser removi-
das pela exposicdo a luz ultra-

apagador
de EPROMs
inteligente

com uma
versao
nacional
testada e
aprovada

Uma intensidade
de radiacdo de
12000 uW/cm?2
fornece uma
energia de 0,012
J/cm2 por
segundo (ja que
1 joule = 1
watt-segundo).
Como a dose
necessaria, em
nosso caso, é
de 15 J/cm2, o
processo toma
15/0,012 =
1250 segundos
ou 20 minutos e
50 segundos.
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violeta, sob a qual o didxido de
silicio torna-se condutor a pon-
to de permitir a “'fuga’’ das car-
gas armazenadas. As memaorias
EPROM, portanto, sdo capazes
de reter sua programacdo por
varios anos, mas para isso de-
vem ser protegidas da luz do sol
e do ultravioleta e ndo devem
ser submetidas a uma tempera-
tura ambiente maior que 70°C.

Durante o apagamento, a ja-
nela da EPROM fica exposta a
uma radiacdo ultravioleta com
um comprimento de onda de
0,2537 um, a uma distancia de 2
a 3 cm da lampada. Uma tipica
dose de energia ultravioleta ne-
cessaria para essa aplicacdo é
de 15 j/cm2; como a intensida-
de de radiacdo é designada em
uW/cm2, se ela for equivalente
a 12000, digamos, o tempo de
apagamento sera de 20,8 minu-
tos. Mas como dissemos ha
pouco, esse periodo pode variar
consideravelmente de um caso
para outro e com o estado da
lampada UV.

Além disso, é preciso enfati-
zar que a memaoria ndo pode ser
considerada apagada assim que
todos os seus bits assumem o
nivel 1", pois tanto o apaga-
mento como a subsequente re-
carga dependem da temperatu-
ra. Ndo é possivel explicar esse
fendmeno em poucas palavras,
por isso aceitem nossa palavra
de que ele realmente existe;
tanto que os fabricantes costu-
mam determinar, para suas me-
maorias, um periodo pos-
apagamento trés vezes maior
que o proprio tempo de apaga-
mento. Esse cuidado também
foi previsto em nosso apagador,
seguindo o padrdo criado pelos
fabricantes (ele permite reduzir
esse tempo, como veremos,
mas nos particulartemente
achamos que seguro morreu de
velho).

Analisando o circuito

Observando agora o esquema
de nosso apagador, veremos
que IC1 e IC2 formam um con-
tador de enderecos, cujas
saidas estdo sempre no nivel
“0" ao se iniciar a operacdo;
nessas condicées, o menor en-
dereco da EPROM ¢ verificado
por IC3. Este, por sua vez, é
uma porta NE de oito entradas,
cuja saida sofre uma inversio
por meio de N1, fazendo com
que a funcdo global do conjunto
sejaa de uma porta E.

Assim que todas as linhas do
barramento de dados da memo-

ria véo para o nivel 1", a saida
de N1 (pino 3) também vai para
o nivel alto — o que tem o efeito
de abrir a porta N2, que atua co-
mo chave. O pulso de saida do
oscilador N3/N4 é entdo aplica-
do a entrada de clock de IC1, fa-
zendo com que sua saida Q0 va
para “1” e o endereco seguinte
da EPROM seja verificado por
IC3 e N1. Caso todos os bits do
mesmo também estejam altos,
0 circuito passa para o seguinte
e assim por diante, até que seja
atingido um endereco que con-
tenha um ou mais zeros; nesse
ponto, a entrada de clock do
contador de enderecos é inibida
por N2, até que o endereco pas-
se a apresentar somente niveis
altos.

Um pequeno detalhe, antes
de prosseguirmos: a sequéncia
de leitura dos enderecos nio se-
gue a ordem natural ascendente
dos numeros binarios, pois isto
acarretaria uma série de pontes
desnecessarias na placa de cir-
cuito impresso. De qualquer
forma, isto ndo tem a minima
importancia, em nosso caso, ja
que ndo ha programa algum pa-
ra ser lido; o essencial é que to-
dos os enderecos sejam verifi-
cados, independentemente da
ordem.

O processo de verificacdo s6
termina quando todos os ende-
recos da memaria ja foram lidos
duas vezes — ou seja, quando a
saida Q5 do contador de ende-
recos exibe um nivel alto. Feliz-
mente, o tempo exigido por es-
se processo de dupla seguranca
é bastante curto: estando todos
os bits em “’1"" na primeira leitu-
ra, as verificacOes posteriores
tomam apenas alguns segun-
dos. Logo que a saida Q5 de IC2
vai para 1", quatro coisas
acontecem:

— Esse nivel é invertido por
N5, “congelando” o oscilador
formado por N3/N4:

— O mesmo nivel invertido
inibe o oscilador N7;

— A saida Q5, sem inversdo,
ativa o oscilador N6;

— O contador de teste
IC8/1C9 é comutado da conta-
gem ascendente para a descen-
dente.

Vamos agora observar mais
detidamente o estagio de teste.
IC8 e IC9 sdo dois contadores
binarios bidirecionais, cujo sen-
tido de contagem depende do
nivel presente em seu terminal
U/ D (pino 10). A conexdo en-
tre o pino 7 de IC8 e o pino 5 de
IC9 faz com que atuem como
um sistema em cascata. Veja
que os dois terminais U/ D es-

tdo ligados a saida Q5 invertida
do contador de enderecos.

Bem, no ponto em que para-
mos, tudo havia sido comutado
pelo sinal vindo da saida Q5. En-
quanto isso, a porta N6 fornece
um sinal de clock e o contador
de teste faz uma contagem re-
gressiva. Como a frequéncia de
N6 é apenas 1/3 da fornecida
por N7, esse contador demora
trés vezes mais para atingir o
ponto de partida. Esse fator &
determinado pelo valor de R4:
cada quilohm desse resistor
proporciona um periodo de pos-
apagamento equivalente a 1%
do tempo de apagamento: as-
sim, por exemplo, caso R4 fos-
se de 10k, aquele periodo seria
1/10 deste tempo, e assim por
diante.

Resta agora assegurar que a
ldmpada ultravioleta seja desli-
gada pelo relé sempre que o
contador bidirecional atinge 0 0.
Isto ndo é tdo simples como pa-
rece, pois é preciso fazer uma
distincdo entre o 0" no inicio
da contagem ascendente e o do
final da contagem regressiva. A
solucdo desse pequeno proble-
ma nos leva a terceira parte fun-
cional do cirtuito, formado por
uma série de portas NOU.

A saida do biestavel compos-
to por N9 e N10 (pino 3) assume
o nivel alto provocado pela cha-
ve de reset, no inicio do apaga-
mento. Por outro lado, um nivel
logico 1" em seu pino 1 faz
com que mude de estado —
nivel fornecido pela porta N12,
quandosuasduasentradasestio
em “0”. Durante a contagem
ascendente, a linha U/D
encontra-se em nivel alto, fa-
zendo com que N12 mantenha
seu estado. Na contagem re-

ressiva, porém, a saida
C (carry out) fica em nivel
baixo, mas quando o contador
pula do 0 para -1 ele emite um
breve pulso de nivel baixo. Co-
mo a linha U/ D também vai
para ‘0" durante a contagem
descendente, N12 libera um
pulso do mesmo tipo, mas de
nivel alto, provocando uma mu-
danca de estado no biestavel
N9/N10, desativando o relé e a
lampada.

Ao mesmo tempo, o nivel
baixo no pino 3 de N10 faz con-
duzir o transistor T2, de modo
que o LED D2 acenda, indican-
do que o apagamento foi com-
pletado. O LED D1 (que pode
ser de cor diferente do outro),
por sua vez, serve para indicar
EPROMs defeituosas ou que le-
vam mais tempo que o normal
para serem apagadas (cerca de

apagador
de EPROMs
inteligente

largura de pulso
= duragdo do
pulso
espacamento
entre pulsos =
periodo de
repeticdo dos

pulsos )
184
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inteligente

figura 2 — Toda a
parte eletrénica do
apagador pode ser
acomodada nesta
placa de circuito
impresso — inclu-
sive a EPROM que
deve ser apagada.

Lista de
componentes

Resistores
R1,R5- 100 k

R2 R6,R8,
R10,R17- 10 k
R3- 22 k

R4- 270 k

R7,R9- 220 k
R11,R12,R13-47k
R14- 820 k

R15- 8,2k

R16- 1 k

Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1- 100 pF
C2,C3-

220 uF/10 V
C4-1000uF/16 V
C5-10 uF/10 vV
C6-22 uF/16 V
C7-10nF

C8- 100 nF

Semicondutores
T1, T2-BC560
T3- BC550

T4- BC328

DI1- LED
vermelho
D2-LED verde
D4...D7-1N4001
IC1,1C2-4040
IC3- 4068

1C4- 4011

IC5- 4093
I1C6,1C7-4001
IC8,1C9-4516
IC10- 7805
IC11- 555

Diversos

Tri-transformador

para 8...9V, 500
A

m

F1 — fusivel de
500 mA

Re- relé com
bobina de 5 V
(veja texto)
Lal- ldmpada de
ultravioleta (veja
texto)

S1- chave de 3
polos, 5 posicoes
S2- chave
liga/desliga
S3-microchave
de contato
momentaneo
5S4, S5-chaves
de contato
momentaneo
Reator e starter
para a lampada
(veja texto)
Soquete para a
EPROM, de 24
ou 28 pinos
Porta-fusiveis
Soquetes para a
lampada

Caixa plastica
Placa n® 84017
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uma hora). O circuito de contro-
le de transistor T1 & idéntico ao
do relé (D2), exceto pelo fato de
utilizar a linha U/D, em vez
daU/D.

Até aqui, tudo bem. Durante
os testes do prototipo original,
porém, os projetistas descobri-
ram que ele se recusava a fun-
cionar, pois certos bytes eram
levados ao nivel baixo por algu-
ma razdo misteriosa. Eles esco-
lheram entdo uma ou duas
EPROMs novas em folha e as
testaram no protoétipo, s6 para
descobrir que tinham topado
com um novo meio de progra-
mar memaorias: com luz ultravi-
leta! Depois de quebrar a cabe-
ca, chegaram a conclusdo de
que o problema era causado por
algum fendmeno da fisica dos
semicondutores e se manifesta-
va, sem controle, sempre que a
alimentacdo da EPROM perma-

necia continuamente ligada du-
rante o apagamento.

Que o fendmeno fosse causa-
do por uma elevada temperatu-
ra de operacdo ou por capaci-
tancias internas da memoria,
que eram carregadas pela ten-
sdo de alimentacdo e geravam
pulsos de programacdo, eles
nao estdo certos; talvez fosse
uma combinacdo dos dois efei-
tos. Certificaram-se, porém, de
que o efeito desaparecia quan-
do a EPROM recebia alimenta-
cdo pulsada ao invés de
continua.

No circuito, isto é efetuado
por um estagio comutador ba-
seado no velho 555 (IC11), cujo
fator de trabalho (razdo largu-
ra/periodo) foi fixado em 1:100
por meio de R14 e R15 — ou se-
ja, enquanto a duracdo do pulso
é de 130 ms, o espacamento en-
tre eles gira em torno de 13 se-

gundos. No caso de uma
EPROM apagada, o ciclo total
de teste pode ser executado
duas vezes durante um desses
periodos, ja que a frequéncia do
oscilador N3/N4 é suficiente-
mente elevada. Em outras pala-
vras, a operacdo do sistema co-
mo um todo sofreu um ligeiro
retardo, embora com a vanta-
gem de uma operacdo total-
mente confiavel. O acréscimo
da chave S5 teve o objetivo de
permitir que a alimentacédo seja
fornecida continuamente & me-
moria; veremos melhor essa
parte no item ““Operacdo’’.

Montagem

Utilizando a placa de circuito
impresso representada na figura
3, em tamanho natural, a con-
feccdo da parte eletronica do




apagador ndo devera apresentar
grandes dificuldades. Ao che-
gar a hora da parte mecanica,
porém, as coisas ficardo um
pouco mais complicadas devido
a uma série de fatores — tais
como a instalacdo da lampada,
0 uso de uma caixa adequada, a
fixacdo da chave de seguranca
S3 etc. De qualquer modo, po-
demos fornecer uma série de in-
formacdes Uteis, que ajudardo
na escolha e disposicdo dos
componentes (mais adiante ve-
remos a solucdo adotada no
prototipo nacional do sistema).

Para comecar, a altura total
do gabinete vai depender de
uma série de fatores: a altura de
montagem da placa e do soque-
te para EPROMs e a localizacdo
da lampada, entre outras coi-
sas; em todo caso, uma vez fe-
chada a tampa da caixa, a lam-
pada devera ficar cerca de 2 ou
3 cm acima da janela de apaga-
mento da memoria. Com a ex-
cecdo de S3, todas as chaves,
os dois LEDs e o porta-fusiveis
poderdo ser fixados no painel
frontal. E, ao escolher a caixa, é
bom ter em mente que ela tera
que alojar também o transfor-
mador de alimentacdo e ser to-
talmente vedada (como se sa-
be, aluz ultravioleta é altamente
prejudicial aos nossos olhos).

Quanto a chave S3, deve ser
instalada de forma a ser ativada
somente com a tampa comple-
tamente fechada; assim, caso o
gabinete seja aberto por aciden-
te, o relé ficara sem excitacdo e
seus olhos protegidos contra a
radiacdo UV.

O soquete da EPROM podera
ser de 24 ou 28 pinos, de acordo
com o tipo de memaoria que de-
ve ser apagada. O melhor tipo,
nesse caso & o chamado “forca
nula de insercdo’’, dotado de
alavanca e conhecido popular-
mente como textool (que na
verdade é a marca de um dos
fabricantes desse tipo de soque-
te). Caso ele seja considerado
muito caro, porém, e a utiliza-
cdo do programador ndo for
muito frequente, pode-se apelar
para os tipos comuns de pinos
torneados.

O tipo de EPROM a ser apa-
gada é selecionado através de
S1, entre 2516, 2532, 2716,
2732, 2764 e 27128; as 27256
também poderdo ser apagadas
pelo circuito, bastando trocar
S1 por outra de 3 pélos, 5 posi-
coes e alterar a duracéo dos pul-
sos de IC11 de 130 para 65 ms.
A fiacdo e as posicoes da chave
para os varios tipos de memoria
aparecem na figura 3.

o
O
3 4

ol

* Veja texto
S1: 1=2716, 2516
2 =2532
3=2732, 2764
4 =27128
5 =27256% 84017-3
figura 3 — Visdo

Antes de passar adiante, ha
uma observacdo importante e
fazer: a memaria TMS2716, da
Texas, que exige tensdes adi-
cionais de operacdo, ndo pode
ser apagada sem uma modifica-
cao do circuito. Caso essa
EPROM ou outra semelhante
tenha que ser apagada, & preci-
so adicionar uma chave entre o
coletor e o0 emissor de T3. Des-
sa maneira, sera possivel efe-
tuar o apagamento como des-
creve o manual da Texas, com o
auxilio de um relogio de pulso
ou de mesa. Todo o cuidado de-
verd ser tomado com a lampa-
da, nesse caso, pois a chave S3
de seguranca ira ficar inoperan-
te; sera preciso lembrar de desli-
gar sempre a chave geral, antes
de abrir a tampa do aparelho.

Operacio

Esta e a parte mais simples,
embora exija o conhecimento
prévio de alguns “macetes’’.
Comeca-se inserindo a EPROM
no soquete apropriado; depois
basta selecionar o tipo através
de S1, fechar a tampa, ligar a
chave geral (S2), pressionar a

chave de reset (S4) e esperar
até que D2 acenda (claro que
ndo é preciso esperar ao lado do
aparelho). Em seguida, é so
desligar a alimentacdo, abrir a
caixa e retirar a memoéria do so-
quete; antes de utiliza-la, po-
rém, € conveniente deixa-la es-
friar por meia hora, pelo menos,
em beneficio da estabilidade
dos dados que serdo gravados.

Caso seja D1 a acender, em
vez de D2, convém nio jogar fo-
ra a memoria, ao menos nio an-
tes de se fazer algumas verifica-
coes. Se ela for da Texas, por
exemplo, deve-se repetir o0 apa-
gamento pressionando S4 mais
uma vez, ja que esse fabricante
prevé um periodo de apaga-
mento total de 2 horas para va-
rios de seus modelos. Pode
acontecer, ainda, de o processo
ndo se completar em 1 hora
quando a janela de apagamento
ndo estd muito limpa. Outras
verificacGes incluem a distancia
entre a lAmpada e o componen-
te e o correto posicionamento
da lampada sobre ela; visto isso
tudo, a EPROM podera ser des-
cartada, caso continue a indicar
problemas.

parcial da placa im-
pressa, mostrando
claramente todas
as conexdes com a
chave seletora de
memorias (S1), as-
sim como as posi-
cées correspon-
dentes a cada tipo.

b3
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figura 4 — Aspec-
to do prototipo fei-
to com a versdo
nacional do circui-
to. Repare bem no
tipo da lampada
utilizada, pois é di-
ferente do sugeri-
do na versdo origi-
nal.

Weh

28 — elektor

Mas além de apagar memo-
rias usadas, o circuito pode ser
perfeitamente usado na checa-
gem de EPROMs recém-
compradas. Basta inseri-las no
soquete, deixando a tampa
aberta (S3 também, portanto),
ligar a alimentacdo e pressionar
SH (que é a chave de verifica-
cdo). A seguir, aciona-se a
chave de reset momentanea-
mente; logo em seguida (uns
poucos segundos, mesmo com
a 27128), o LED D2 deve acen-
der, indicando que a memaoria
esta “em branco”. Caso contra-
rio, melhor leva-la de volta a loja
onde foi comprada e exigir a
troca por outra em bom estado.

A versao nacional

Quando nos, da equipe brasi-
leira de Elektor, resolvemos lan-
car o Apagador Inteligente de
EPROMs, deparamos com um
problema sério: a lampada ultra-
violeta. De fato, o artigo original
ndo trazia nenhuma informacéo
sobre ela, a ndo ser sua potén-
cia elétrica (6 W). Precisavamos
entdo encontrar algo que emi-
tisse radiacdo ultravioleta com a
intensidade suficiente e ainda ti-

vesse 0 tamanho adequado aos
nossos propositos. Além de ndo
podermos deixar essa busca a
cargo dos montadores, era nos-
so dever testar o circuito e
assegurar-nos de seu funciona-
mento perfeito depois de modi-
ficado.

Depois de algumas pesquisas
em lojas especializadas em ilu-
minacdo, surgiu a solucdo na
forma de um produto relativa-
mente comum e ndo muito ca-
ro, com poténcia e dimensdes
quase perfeitas. Trata-se da
chamada "'ldmpada germicida’’,
mais especificamente de um
modelo com 4 watts de potén-
cia e 13,5 cm de comprimento,
capaz de emitir pura luz ultra-
violeta. Assemelha-se, no for-
mato, a uma pequena lampada
fluorescente, mas sem o reves-
timento interno que caracteriza
essas lampadas (ela & totalmen-
te transparente). Como elas,
porém, ela exige reator e
starter, que o artigo original
também ndo menciona, mas
nés demos um jeito de acres-
centar ao circuito.

Isto foi relativamente simples,
ja que todo o circuito da lampa-
da é acionado por um contato
de relé. Basta ligar lampada,
reator e starter segundo as re-
comendacdes do fabricante (o
esquema de ligacdo costuma
ser impresso na carcaca do pro-
prio reator), e fazer o contato
do relé controlar um dos dois
terminais que vdo a rede. E é s0;
o restante do apagador pode fi-
car exatamente como esta.
Quanto ao relé propriamente di-
to, adotamos um tipo miniatura
da Schrack, cuja designacdo é
RD1 NAC1. Sua bobina é para 6
V, mas adaptou-se ao sistema
com perfeicdo; se vocé quiser,
podera optar por um tipo de 3V
do mesmo fabricante (modelo
RU610103), desde que acres-
cente um adequado resistor de
queda ao coletor de T3. Mas é
claro que qualquer tipo equiva-
lente, mesmo de outra marca,
ird servir perfeitamente.

Dé uma olhada na figura 4 pa-
ra ver como ficou nosso prototi-
po depois de pronto. Usamos
uma caixa plastica bastante co-
mum (uma “‘Patola” de 19 x 11
x 6 cm), mas virada de cabeca
para baixo, isto €, a tampa infe-
rior virou a tampa superior onde
a lampada foi instalada, depois
de removido o invélucro interno
das pilhas. A alca revelou-se
muito Gtil para o transporte, es-
pecialmente considerando-se o
peso do reator. Embora ndo o
tenhamos feito, a parte traseira

pode receber uma ou duas do-
bradicas e a dianteira, dois para-
fusos de protecdo contra curio-
sos. A chave S3 pode ser insta-
lada em algum ponto da borda
da caixa, exatamente como
mostra a ilustracdo no inicio do
artigo.

Seguimos a idéia original
também no tocante ao painei
frontal do aparelho; note, po-
rém, que o transformador de ali-
mentacdo deve ser o menor
possivel, dentro das especifica-
cOes, para caber no interior da
caixa, junto a placa. Apesar de
ndo estar visivel na foto, o rea-
tor foi fixado no painel traseiro
da caixa, servindo assim para
contrabalancar o peso do trans-
formador na parte dianteira. O
Starter, com seu soquete, cou-
be na propria tampa, ao lado da
lampada. Esta, por sua vez,
também deve ser ligada por
meio de soquetes apropriados e
fixada através de presilhas me-
talicas. Repare, ainda, que as
ranhuras de ventilacdo da caixa
foram vedadas com um pedaco
de cartdo, a fim de impedir o
"escape’’ de radiacdo ultraviole-
ta.

Os testes efetuados com essa
versdo do apagador foram to-
dos bem sucedidos, levando en-
tre 20 e 30 minutos no apaga-
mento de memorias tipo 2516 e
2716. Note, entretanto, que es-
se tempo pode ser variado den-
tro de certos limites elevando-se
a placa em relacdo ao fundo da
caixa; mas como o starter pode
impedir uma aproximacédo
maior, é possivel também fazer
um “empilhamento’” de soque-
tes de memoria, colocando a
EPROM no ultimo deles, que vai
estar bem mais préximo da lam-
pada. Ndo esqueca, por fim,
que todas as recomendacdes
feitas para o prototipo original
valem também para o nosso;
“jeitinho brasileiro”’, s6 para
adaptar circuitos e ndo para dri-
blar regras de seguranca! |



A verdade sobre
poténcia em audio

O preco de um amplificador depende principalmente do nimero
de watts que ele é capaz de fornecer. Mas isto ndo quer

dizer que “alta poténcia’ e ““alta qualidade’’ sejam

sinbnimos, como muitos parecem pensar. Antes de montar ou
comprar um amplificador, portanto, o mais sensato é perguntar-se
quanta poténcia é realmente necessaria.

O senso comum sobre ampli-
ficacdo em ambientes domésti-
cos da origem as mais dispara-
tadas opiniGes; sobre poténcia,
por exemplo elas podem variar
de 20 a 200 W, mas sempre
pendendo para os niveis mais
elevados. E o resultado, entre
outras coisas, de uma longa
doutrinacdo feita através da pu-
blicidade, que insiste em nos fa-
zer acreditar que privados de
um sistema ultimo tipo, com to-
das aquelas dezenas de watts,
seremos muito infelizes.

Na verdade, o nivel de potén-
cia realmente necessario para
uma boa audicdo pode se reve-
lar bem menor do que se pensa.
Esse fato j4 comeca a ser des-
mistificado pela tabela que
acompanha o artigo, na qual es-
tdo relacionados varios niveis de
pressdo sonora, juntamente
com as poténcias de amplifica-
cdo associadas. Ela foi montada
levando-se em conta uma sala
com éarea de 30m2 e dois alto-
falantes de média poténcia. Co-
mo se pode ver, uma musica
suave de fundo atinge um pata-
mar de 60 dB, que pode ser for-
necido por um amplificador es-
téreo de apenas 2 x 3 mW! Da
mesma forma, musica em nivel
“normal” pede somente 2 x 0,3
W, enquanto a mesma musica
em niveis bastante elevados exi-
ge meros 2 x 3 W!

Mesmo a maior das orques-
tras sinfénicas, em grandes sa-
las de concerto, ndo produz
mais que 95 dB, uma pressio
sonora que pode ser reproduzi-
da na sala de casa com um am-
plificador de 10 W. Por qué en-

tdo, vocé deve estar se pergun-
tando, a maioria dos amplifica-
dores tem poténcia maior que
essa’? Ndo &€ meramente para sa-
tisfazer o consumismo desper-
tado pela publicidade, isto é
certo; a poténcia adicional serve
para reproduzir os transientes
da musica, aqueles picos de
curta duracdo que podem ultra-
passar em 10 dB o nivel médio
do sinal. Assim, ao se tocar mu-
sica sinfénica em casa, a um
nivel médio de 90 dB — o que
equivale a colocar o ouvinte
bem no meio da orquestra —,
0s picos chegam a atingir 100
dB, o que de acordo com nossa
tabela exige um equipamento
fornecendo 30 ou 40 W por ca-
nal.

Calculos e conclusodes

Podemos concluir, entdo,
que um amplificador de 2 x 30
W sera sempre suficiente? Sim
e ndo; a poténcia realmente ne-
cessaria depende, na pratica, de
trés coisas basicas:

— O maximo nivel de pressdo
sonora desejado;

— As dimensdes do ambiente
de audicdo;

— A saida dos alto-falantes.

Vamos comecar pela primei-
ra; observando mais detidamen-
te a tabela, constatamos que
existe uma relacdo logaritmica
entre a poténcia do amplificador
e o nivel de pressdo sonora. De
fato, a poténcia deve ser dobra-
da para se obter um acréscimo,
apenas audivel, de 3 dB na pres-
sdo sonora, enquanto uma ele-

vacdo de 5 dB, que é razoavel-
mente perceptivel, exige trés
vezes mais poténcia do amplifi-
cador. Assim, por exemplo, se
0 nivel maximo tiver que ser au-
mentado de 100 para 105 dB, o
equipamento tera que ser 're-
forcado” de 2 x 30 para 2 x 100
W. Por outro lado, uma varia-
cdo de 1 ou 2 dB passa tdo des-
percebida, que quase ndo ha di-
ferenca entre bons amplificado-
res de 30 e 40 W. Aléem disso, é
recomendavel observar os limi-
tes dos alto-falantes, pois mui-
tos sistemas de alta fidelidade
ndo consegue quebrar a barreira
dos 100 dB sem distorcéo.

As dimensGes do ambiente
também afetam bastante os re-
quisitos de poténcia, mas & um
tanto dificil fornecer os decibéis
exatos, ja que a acustica da sala
é afetada pelo seu contetdo e
formato. Em principio, ambien-
tes maiores vdo exigir, como &
6bvio, mais poténcia que os pe-
quenos; como regra geral, po-
demos considerar uma perda de
5 dB em relacdo aos da tabela
em salas de grandes dimensdes.

Finalmente, o ponto mais im-
portante: os alto-falantes. Co-
mo dissemos, a tabela foi levan-
tada com base em um par de fa-
lantes de alta fidelidade, com
uma saida de 86 ou 87 dB —
niveis que nido foram medidos
em uma sala doméstica, mas
em uma camara anecodica, onde
os alto-falantes receberam um
sinal de 1 watt. Transpostos pa-
ra uma sala comum, eles pas-
sam a liberar 85 dB de pressdo
sonora com uma poténcia de 1
W, conforme indica a tabela.

a verdade
sobre
poténcia
em audio
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tabela 1T — Suma-
rio dos niveis de
pressdo sonora re-
lacionados aos
sons do dia a dia e
d poténcia de am-
plificacdo. O limiar
de audicéo foi fixa-
doem 0dBeoli
miar da dor, em
130 dB, aproxima-
damente

Ly @
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poténcia do pressdo ruido

amplificador sonora equivalente

(watts) (decibéis)

0,00003 40 leve
murmario
em um
ambiente
silencioso

0 0001 50 ruido de

0,0003 trafego
amortecido

0,001 60 musica

0,003 suave
de fundo

0,01 70 conversa

0,03 normal

0,1 80 musica

0,3 a médio
volume

1 90 miusica

3 em alto
volume

10 100 musica em

30 volume
bem alto

100 110 a exposicdo

300 prolongada
a este nivel
pode causar
danos
permanentes
ao ouvido

Entretanto, para um par de
alto-falantes com uma saida de
90 dB, a mesma pressdo sonora
vai exigir apenas metade da po-
téncia indicada na tabela. Dessa
forma, para um nivel de 100 dB
basta um amplificador de 15 W
por canal, no lugar de 30 W;
amplificadores de 2 x 60 W,
mais comuns atualmente, al-
cancam niveis de pelo menos
106 dB. Da mesma forma, alto-
falantes de 93 dB precisam de
apenas 2 x 7,5 W para 100 dB;
de um modo geral, enfim, alto-
falantes com saida bastante ele-
vada poderdo produzir pressoes
sonoras bem superiores a 100
dB com apenas b a 10 watts em
cada canal.

A conclusdo, bastante clara,
€ a de que a necessidade de am-
plificadores "‘pesados’ & muito
relativa. Combinados com alto-
falantes de alto rendimento, os

equipamentos médios (de 50 ou
60 W por canal) podem sur-
preender, chegando a ensurde-
cer as pessoas mesmo em gran-
des ambientes. Em contraparti-
da, com falantes de apenas 81 ou
82 dB de saida, melhor apelar
para poténcias maiores, que
nesse caso sdo provavelmente
necessarias. B




Baixas frequéncias
sob medida

Nos frequencimetros chamados ‘‘universais’’ o problema de medir
freqléncias baixas € normalmente resolvido apelando-se

para o periodo do sinal. Existe, no entanto, outro sistema

que permite ler diretamente o valor em hertz,
multiplicando o sinal por um fator fixo que o coloca
dentro da faixa abrangida pelo aparelho.

A maioria dos frequencime-
tros existentes, seja comercial
ou fruto de montagem domeésti-
ca, sofre de um problema co-
mum: € incapaz de medir preci-
samente sinais com frequéncias
inferiores a 2 kHz. Alguns, mais
sofisticados, permitem medir o
periodo e dai obter a frequén-
cia; nos demais & preciso en-
contrar um método alternativo.

A solucdo mais obvia que se
apresentou foi a de um multipli-
cador de frequéncia que am-
pliasse esse parametro 1000 ve-
zes — 0 que foi conseguido por
meio de um circuito bastante
simples, empregando um inte-
grado PLL muito comum.

Sintese de frequéncia

Segundo o jargdo técnico
mais recente, o multiplicador de
frequéncia € conhecido por
"“sintetizador de frequéncias’’.

O diagrama de blocos de um
desses dispositivos, cuja parte
principal & um laco fechado por
fase (PLL ou phase-locked
loop), aparece na figura 1. An-
tes de mais nada o sinal de en-
trada deve ser convertido em
uma onda quadrada “‘verdadei-
ra’’; o multiplicador propria-
mente dito consiste de um com-
parador de fase, um filtro passa-
baixas, um oscilador controlado
por tensdo (VCO) e um divisor
de frequéncia — todos “embu-
tidos’ no PLL.

O principio de operacéo nio é
dos mais complexos. O compa-
rador de fase, como o préprio
nome sugere, compara a fre-
quéncia do sinal de entrada (f1)
com a frequéncia saida do divi-
sor (f2). O filtro passa-baixas, li-
gado a saida do comparador,
elimina todas as harménicas in-
desejaveis e fornece um sinal
CC a entrada do VCO. O nivel
de tensdo desse sinal de contro-
le & determinado, entdo, pela

defasagem entre os dois sinais
aplicados ao comparador.

Para que o PLL permaneca
“travado’, a frequéncia do
VCO (f3) deve ser exatamente 2
mil vezes maior que a frequén-
cia de entrada f1. Isto porque o
sinal de saida do VCO é dividida
por 2000, antes de ser reaplica-
da ao comparador de fase (f2 =
f3/2000, portanto). Visto assim
0 necessario a respeito do PLL,
vamos voltar ao diagrama de
blocos.

Os dois estagios divisores por
2 sdo simples biestaveis, como
muitos leitores ja deviam estar
imaginando. O biestavel imedia-
tamente anterior ao compara-
dore de fase assegura que a fre-
quéncia do sinal de entrada exi-
ba um ciclo de trabalho preciso,
de 50%, pois é necessario for-
necer ao comparador um sinal
absolutamente “puro’’, a fim de
maximizar a gama de ‘‘trava-
mento”’. Os efeitos desse pri-
meiro biestavel sdo neutraliza-

=

PLL

| comparador
de fase

VCO

foye = 1000 x fin

S

e e o — —
-

2 + 1000

82041 -1

baixas
frequéncias
sob medida

com um
modulo
para 18 Hz
a2kHz

figura 1 — O dia-
grama de blocos
do multiplicador de
frequéncia mostra
que o PLL (laco fe-
chado por fase) é
parte essencial do
circuito. )
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figura 2 — Circuito
completo do multi-
plicador de fre-
quéncia, onde o
PLL é formado por
um unico integra-
do CMOS.

"

32 - elektor

i e

171

IC6 o
78L05 [ 1 L l 2
C5 ce 0 0
61 Ic2
'[th T OO® c?
@ ‘ —©
e

1N4148
5V
N1...N4 =73 1C1 = 74LS04 T
FF1,FF2=1C2=4013 =
13
BC 557A “'destravado”’
N4 R9
12 3300
re| .
© 5V ca Y
7 22p
1 16 6 7
IC3
4046
o o p——14 @ VCO ——O»
FF1
el g
R S s 3] e[13 1
4L 6 R10
,—] 100k
381 | ~|R12
2 H
c3
10p
T
0
=
5V
il ol 2 16 2| 0] 16| 9 6
E Ea E CLg Q4A
FF2 5 A Es (@) Cle
12|= n_6 IC5 cLabl]a, 1C4 cLa b
a cL A 8 A
R s %44 4518 4518
‘0[ al Ra GND Rp Eg Ra GND Rpg

82041 -2

dos por outro, situado logo
ap6s a etapa divisora por 1000.
Assim sendo, a frequéncia do
sinal de saida (f3) resulta exata-
mente mil vezes maior que a
aplicada a entrada do circuito.

O circuito

O esquema completo do sin-
tetizador de frequéncia pode ser
visto na figura 2. O estagio de
entrada é logo protegido por D1
e D2 contra tensdes muito ele-
vadas (50 V, no maximo). Em
seguida, os transistores T1e T2
formam, juntos, um “‘conversor
de impedancia”, que transfor-
ma a alta impedancia de entrada
(1 megohm) em cerca de 220
ohms para o amplificador N1,
que vem a seguir. Esse amplifi-
cador &, na verdade, um inver-
sor TTL, mas fornece uma saida
analogica com baixos niveis de
tensdo na entrada. A saida des-
sa etapa é de 1,5...1,8 V pico a
pico, para uma tensdo de 30 mV
em C1; por fim, o sinal amplifi-
cado é entregue ao formatador
composto por N2 e N3.

A onda quadrada resultante é
enviada ao biestavel FF1 por in-
termédio do inversor N4 — o
que garante, como vimos, um
ciclo de trabalho de 50% ao si-
nal aplicado a primeira entrada
do comparador de fase. No in-
terior do PLL, a secdo compara-
dora é indicada por ¢1, cuja se-
gunda entrada e obtida do
VCO; a frequéncia do mesmo é
primeiramente dividida por 2000
atraves de IC4, ICb e FF2.

A saida do comparador de fa-
se € acoplada a entrada do VCO
através do filtro passa-baixas
formado por R10, R11 e C3. Os
valores desses componentes fo-
ram calculados de modo que o
PLL responda a sinais cuja fre-
quéncia seja superior a 18 Hz,
aproximadamente. A frequén-
cia fundamental do oscilador
controlado por tensdo & deter-
minada pelo capacitor C4 e pelo
resistor R12,

Para completar a descricdo,
faltou mencionar apenas a co-
nexd@o com o pino 1 de IC3. Essa
saida apresenta um nivel alto
sempre que o PLL se encontra
“travado’’, sendo portanto ideal
para fornecer uma indicacdo de
“destravamento’’. Isto & conse-
guido através do transistor T3 e
do LED D3: toda vez que a fre-
quéncia de saida do VCO estiver
exatamente 1000 vezes maior
que a de entrada, o pino 1 de
IC3 estara em ““1", cortando T3
e mantendo D3 apagado; mas
se 0 PLL ndo estiver “travado”
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ao sinal de entrada, T3 podera
conduzir e o LED acendera.
Sabe-se, dessa maneira, 0 mo-
mento em que a leitura do fre-
quencimetro esta correta: é so
uma questdo de esperar alguns
segundos, até o LED apagar (a-
té 0o maximo de 10 s, de acordo
com a frequéncia que estiver
sendo medida).

O consumo do sistema todo é
baixissimo, ja que é formado
quase que integralmente por in-
tegrados CMOS . Atensdode ali-
mentacdo é estabilizada através
do regulador IC6 e pode ser ob-
tida de uma bateria miniatura de
9 V ou do proprio frequencime-
tro usado com o modulo.

Montagem

A placa de circuito impresso
projetada para o multiplicador
esta na figura 3, representada
em tamanho natural e vista pe-

las duas faces. Todos os com-
ponentes incluidos na fig. 2 po-
dem ser acomodados nessa pla-
ca, sem excecdo. A extensdo
dos vérios fios de interligacdo
deve ser mantida a menor
possivel, principalmente se o
modulo for instalado no gabine-
te de um frequencimetro ja exis-
tente. Nesse caso, alias, pode-
se incluir uma chave no painel
que selecione entre as opera-
cdes “‘normal’’ e “sintetizada’’.

Literatura

— Manual do CD4046B, PLL de
baixa poténcia tipo COS/MOS,
RCA.

— D. Lancaster, The CMOS
Cookery Book.

— R. Best, Theory and Applica-
tions of the Phase-Locked
Loop. M

baixas
frequéncias
sob medida

figura 3 — Tracado
e distribuicdo dos
componentes refe-
rentes a placa do
multiplicador.  Os
terminais de entra-
da e saida devem
ser tdo curtos
quanto possivel, a
fim de reduzir os
efeitos do ruido.

Lista de
componentes
Resistores
R1I— 1k
R2— 1M
R3,R6— 470
R4— 220
R5— 22k
R7.R12 — 4,7k
R8— 18 k
R9— 330
R10— 100k
R11— 10k
Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1— 100 nF
C2— 100uF/6 V
C3— 10uF/6 V
C4— 22 pF
€5.C6—
10uF/16 V

Semicondutores
D1,D2—1N4148
D3— LED
vermelho

T1— BF 256A
T2— BF 494
T3— BC 557A
IC1— 74LS04
1C2— 4013
1C3— 4046

1IC4, IC5— 4518
1C6— 73L05

Diversos
Placa n® 82041
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Chave audio-controlada

para acionar equipamentos pelo proprio sinal

Muitas vezes, pode ser bastante
util que certos aparelhos de audio e
video sejam desligados automatica-
mente na auséncia temporaria de si-
nal. No circuito proposto, a funcéo
de chave liga-desliga no equipamen-
to é desempenhada por S2, embora
seja também possivel desativar ma-
nualmente por meio de S1. O desli-
gamento automatico ocorre depois
de transcorridos 2 minutos sem sinal
de entrada, o que permite, por
exemplo, trocar um disco ou uma fi-
ta cassete sem que o aparelho seja
desligado.

A entrada de audio para o circuito
pode ser extraida diretamente da
saida do televisor, amplificador ou
qualquer outro sistema. O terra de
entrada é mantido em +6V com re-
lacdo ao terra do circuito pelo divi-
sor de tensdo formado por R1...R4.
Os dois 741 funcionam como com-

paradores; sempre que o sinal de
entrada ultrapassa os +50 mV, a
saida de IC1 torna-se alta, e quando
desce abaixo de -50 mV o mesmo
ocorre com a saida de IC2. Os resis-
tores R6, R7 e R8 formam uma por-
ta OU que excita o transistor T1, o
qual conduz toda vez que a saida de
um dos dois comparadores é alta.

0 555 atua como um monoestavel
redisparavel, cujo periodo é deter-
minado por R10 e C1. Seu disparo
ocorre sempre que seu pino 2 é ater-
rado por S2 — quando sua saida (pi-
no 3) permanece alta por 1 ou 2 mi-
nutos, dependendo da fuga de cor-
rente em |IC3. O monoestavel sofre
um reset logo que o potencial sobre
C1 ultrapassa um determinado va-
lor. Enquanto houver um sinal de
entrada no circuito, T1 permanecera
conduzindo e C1, descarregado; as-
sim que o sinal de audio cessa, esse

C. G. Mangold

transistor entra em corte e 0 capaci-
tor é carregado até provocar o reset
do 555. Note que o monoestavel
também recebe um reset pelo fe-
chamento de S1, que liga o pino 6
delC3a +12V.

Quando o 555 volta a condicdo
inicial, C1 descarrega-se pelo seu pi-
no 7. O resistor R11 serve de prote-
cdo, evitando que T1 ponha em cur-
to as linhas de alimentacdo, nesse
caso. Com a saida de IC3 em nivel
alto, T2 passa a conduzir, o relé é
energizado e seus contatos acionam
0 equipamento desejado. Para com-
pensar o potencial induzido no fe-
chamento dos contatos, que pode-
ria causar danos a T2, incluiu-se o
diodo D1 em paralelo com a bobina
do relé.

100mA
12v
500mA
C3
1000 ¢
12V / 800mA diodos: 1e¥
40 V/800 mA
—
12v
- =10mA
®
rio[x iz [
] =] 1N4001 i
D1 [ -
s1
4 |8
R11 e
}—i 1k I

IC3
555

BD139
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Protecao para alto-falantes

Este & um projeto para ser incor-
porado a amplificadores de audio
que produzem aqueles ‘‘cliques”
desagradaveis ao serem ligados e
desligados, pondo em risco as bobi-
nas dos falantes com a passagem de
correntes elevadas. Assumindo en-
tdo que o amplificador e o circuito
de protecdo estdo desativados, Cl e
C2 encontram-se descarregados e
Re, sem alimentacdo. Assim que o
sistema é ligado, D1 carrega C1 ra-
pidamente e, considerando que as
duas tensoes de alimentacdo este-
jam presentes e no nivel correto, T2
e T3 conduzem, enquanto T1 per-
manece no corte, permitindo que
C2 seja carregado lentamente via
R4.

Assim que a tensao sobre C2 atin-
ge um nivel suficiente para fazer T4
conduzir, T5 obtém a corrente de
base necessaria e energiza Re, que

num circuito bastante simples

por sua vez liga os falantes as saidas
do amplificador. O zener D4 fixa a
tenséo sobre a bobina do relé e deve
ser trocado por outro de carac-
teristicas correspondentes, caso Re
seja substituido. A corrente pela sua
bobina, contudo, ndo pode exceder
50 mA, ao passo que os contatos
devem ser especificados de acordo
com a poténcia e a impedancia de
saida do amplificador (para um mo-
delo de 2 x 100 W, 8 ohms, por
exemplo, esses contatos deverdo
suportar 8 A, pelo menos).

No caso de auséncia de uma ou
ambas as tensdes (-Ub, + Ub), por
qualquer razdo (defeito do amplifi-
cador, capacitor de filtro em curto,
etc.), T2 e T3 (ou ambos) sera desa-
tivado, fazendo com que T1 receba
corrente de base através de R1. C2
serd imediatamente descarregado e
Re, desenergizado, pois T4 e THirdo

para o corte. A essa altura, o circui-
to do amplificador podera produzir
os ruidos que bem entender: a saida
estara ligada, com toda a seguran-
ca, a dois resistores com a mesma
impedéancia dos alto-falantes.

O circuito de protecédo é alimenta-
do por intermédio do capacitor C1,
que foi propositalmente especifica-
do em 100 uF para possibilitar que
Re fosse desativado logo apds o am-
plificador ter sido desligado. As-
sim sendo, os ‘‘cliques’” de desati-
vacdo, se forem produzidos, irdo
parar nas resisténcias de seguranca
e ndo nas delicadas bobinas de voz.

Para a montagem pode-se utilizar
uma pequena placa padronizada,
que pode ser alojada no interior da
caixa do proprio amplificador. Ja o
relé deve ficar, de preferéncia, junto
as caixas acusticas, a fim de minimi-
zar as perdas.
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Regulador de tensao discreto

Os conhecidos reguladores inte-
grados de 3 pinos nado sdo adequa-
dos nos casos em que as tensdes de
entrada e saida s3o praticamente
iguais. De fato, na maioria desses
componentes, a tensdo de entrada
costuma ter 3 V a mais que a de
saida. Assim sendo, nas ocasides
em que a diferenca entre tensdes
deve ser forcosamente menor é pre-
ciso apelar para os componentes
discretos — quando o transistor sé-
rie € ligado como emissor comum,
fazendo com que apenas sua tensio
de saturacdo seja a diferenca entre
0s potenciais de entrada e saida do
regulador.

Surge de imediato uma dificulda-
de, porém, que € a protecdo contra
curto-circuitos, um recurso bastan-
te comum nos reguladores integra-
dos. Observe o circuito da figura 1,
para saber como isto foi consegui-
do: o transistor série obtém sua cor-
rente de base de T2, que juntamen-
te com T1 forma um amplificador di-
ferencial. Esse arranjo assegura que
a juncdo do divisor de tensdo R4/Rb
possua o0 mesmo potencial de cato-
do do zener D2. O macete do circui-
to estd no fato de que T3 possui
uma certa amplificacdo de corrente,
mas T2 so lhe fornece a corrente de
base permitida por R2.

A diferenca de potencial sobre
R2, em seu maximo, equivale a ten-
sdo do zener reduzida da tensdo
base-emissor de T2 — ou seja, cer-
cade4V, na pratica. A maxima cor-
rente por esse resistor, portanto, é
de 11 mA; desse modo, assumindo
que T3 tenha uma amplificacdo de
corrente de 50, a corrente maxima
de saida sera de 0,55 A. Caso cor-
rentes maiores sejam requisitadas, a
tensdo de saida vai baixar; e se cair
abaixo da tensdo sobre o zener D2,
a diferenca de potencial sobre R2
também sera reduzida. Como resul-
tado, a corrente de saida vai descre-
ver um “‘joelho” semelhante ao da
figura 2, protegendo o transistor de
saida contra as elevadas correntes
de curto-circuito.

A rede formada por D1 e R1 pro-
porciona uma partida lenta, ja que a
tensdo sobre o diodo (que esta liga-
do a saida do regulador) & nula

com baixa queda interna

quando € ligada a alimentacdo. E
como o circuito apresenta uma cer-
ta tendéncia a oscilar, devido ao ga-
nho elevado, o capacitor C1 foi in-
cluido paramelhorar aestabilidade.O
nivel de tensdo de saida pode ser se-
lecionado livremente, dentro dos li-
mites do transistor T3, através de
D2, R4 e R5, segundo a formula:

Uo = Uz(Rb + R4)/Rb,

O resistor R2 deve ser “‘casado”
com o valor de amplificacdo de cor-
rente do transistor empregado. A
dissipacdo maxima de um BD140
bem resfriado, por exemplo, € da or-
dem de 5 W. Caso seja necessaria
uma saida isenta de ruidos, deve-se
acrescentar um eletrolitico de 10 uF
em paralelo com D2. A partida do
circuito sera entdo realmente lenta:
nenhuma saida serd perceptivel du-
rante 0,2 s, depois de aplicada a ali-
mentacao.
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Indicador de tolerancia
para resistores

A idéia é casar resistores pela comparacédo de seus valores
e indicando qualquer diferenca entre eles. Sem exigir

calibracdo, isto permite determinar tolerdncias de

até 0,25%, servindo assim para selecionar resisténcias em
sintetizadores, fontes de precisdo,

instrumentos de medida
e conversores D/A.

As vantagens do circuito sdo
obvias: embora a tolerancia de
resistores possa ser determina-
da por um ohmimetro, achamos
muito mais pratico comparar
seus valores com uma referén-
cia constante. Assim, pode-se
visualizar instantaneamente se
o resistor em teste & adequado
ou ndo, dispensando calculos,
com uma precisdo raramente
atingida mesmo pelos multime-
tros digitais. As tolerancias sdo
indicadas de imediato, sem pro-
blemas de deriva, e o circuito
ndo requer nenhum resistor
critico ou referéncias de tensdo.
Um unico trimpot ajusta todo o
sistema que exibe as “leituras’’
porum visor de 4 LEDs, apenas.

O circuito

Uma das formas de saber se
dois resistores tém valor idénti-
co consiste em liga-los em série
com uma fonte de tensdo de re-
feréncia e aplicar um voltimetro
a juncdo entre eles. Caso sejam
iguais, a tensdo nessa juncido
deve ser exatamente a metade
do total (com uma referéncia de
10V, por exemplo, a juncdo de-
ve exibir 5 V); se o valor medido
diferir do padrdo, a diferenca
podera ser entdo calculada por
uma simples subtracdo e dai
obtém-se a tolerdncia.

Outra solucdo, bem menos
complicada, foi adotada no cir-
cuito da figura 1. Um integrado
CMOS do tipo 4093 (IC1) atua
como oscilador, produzindo
duas ondas quadradas defasa-
das 180° entre si, com uma fre-
quéncia de 4....5 kHz. Esses
dois sinais sdo aplicados aos re-
sistores sob teste (Rx e Ry), ao
passo que a outra extremidade
desses resistores vai ligada a en-

trada ndo inversora do opera-
cional A1.

Vamos assumir, por enquan-
to, que os resistores sdo iguais.
Isto significa que a entrada ndo
inversora de A1 vai receber uma
tensdo CC constante, ja que (de
acordo com o principio ja men-
cionado) a soma das ondas qua-
dradas equivale a metade da
tensdo total sobre Rx e Ry. Por
outro lado, se os resistores ndo
forem idénticos, A1 ird receber
uma onda quadrada, pois a ten-
sdo ali sera maior ou menor que
a metade do total.

O ganho de A1 é de 20 vezes;
desse modo, considerando uma
tolerdncia de 1%, esse opera-
cional vai receber uma onda
quadrada com amplitude de 25
mVpp e entregar o mesmo sinal
com uma amplitude de 500
mVpp. O componente continuo
do sinal é filtrado por C5/R3,
apos o que o sinal é levado ao
adaptador A2, antes de alcan-
car IC7 — que € um operacional
de transcondutancia tipo
CA3080.

O CA3080 atua como uma
sistema de amostragem e reten-
cdo, a fim de eliminar qualquer
interferéncia da onda quadrada;
para isso, ele simplesmente reti-
ra amostras do sinal e as arma-
zena em C19. Os sinais de con-
trole para esse operacional sdo
retirados das ondas ‘‘normal’’ e
invertida do oscilador inicial,
por intermédio dos integradores
R28/C13 e R29/C14, do dife-
renciador C16/R6 e do transis-
tor T1. As portas Nb5...N7
atuam como reforcadores, en-
quanto N8 ""acopla” os dois si-
nais de entrada, para que for-
mem um pulso de controle com
a duracdo de 22 us. Como resul-
tado, tem-se uma onda quadra-
da perfeitamente “limpa’’ sobre

0 capacitor de armazenagem,
pronta para ser enviada aos
comparadores B1...B3.

As entradas ndo inversoras
desses comparadores sdo co-
nectadas a uma tensdo de refe-
réncia para gerar a indicacdo de
trés niveis de tolerancia: 1%,
0,5% e 0,25%. Essa referéncia
ndo é uma tensdo CC muito pre-
cisa, mas provém diretamente
do valor do pico liberado pelo
oscilador. Juntos, A3 e A4 for-
mam um retificador de valores
de pico, o qual exige um capaci-
tor de armazenagem relativa-
mente pequeno gracas ao refor-
cador A4, que acompanha D1,
o retificador “‘verdadeiro’”. De
qualquer modo ele descarrega-
se bem lentamente, devido &
elevada resisténcia de entrada
(cerca de 4,7 megohms). O laco
de realimentacdo entre os dois
amplificadores evita que a ten-
sdo direta do diodo influencie o
sistema; assim sendo, o valor
de pico da onda quadrada vai
sempre atingir a saida do retifi-
cador, independentemente de
seu valor absoluto.

Qualguer variacdo no valor
dos resistores sob teste (ou seja,
qualquer alteracdo na entrada
de A3) vai exercer uma influén-
cia direta sobre o nivel da ten-
sdo de referéncia. Em outras pa-
lavras, as tensfes do estagio
comparador estardo sempre na
mesma proporcdo relativamen-
te a tensdo de entrada; o circui-
to tem auto-ajuste, por assim
dizer. Gracas a esse artificio,
mesmo flutuacdes na tensédo da
fonte ndo terdo efeito algum so-
bre a estabilidade do indicador
de tolerancia — tanto que ele
pode ser alimentado por qual-
quer fonte de + 15 V, sem esta-
bilizacdo.

indicador de
tolerdncia. ..

H. P. Baumann

para um
casamento
perfeito!
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figura 1 — Embora
ndo contenha ne-
nhum componente
critico ou “dificil”,
o indicador de tole-
rdncia é capaz de
medir aproximacéo
entre valores de
ate 0,25% com
grande precisdo.
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DUS = diodo universal
de silicio (tipo 1N914,
1N4148 ou equivalente)
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E quanto ao estagio do visor?
Em primeiro lugar, a tensdo de
referéncia é dividida por R8/R9
para ser aplicada diretamente
ao comparador B1 e aos outros
dois através de R10...R13. Os
comparadores reagem assim
que a tensdo na entrada inver-
sora alcanca ou ultrapassa o
nivel de referéncia presente na
nao inversora. As redes integra-
doras R15/C8, R17/C9 e
R19/C10 moldam os sinais de
comutacdo para os circuitos 16-
gicos que vém a seguir — 0s
quais asseguram que somente o
LED *“vélido’ acenda em cada
ocasido. Note, porém, que as
tolerdncias inferiores a 0,25%
serdo também indicadas pelo
LED correspondente; os outros
trés LEDs representam 0,5%,
1% e maior que 1% (este ultimo
acende sempre que 0s terminais
de) teste se encontram em aber-
to).

A calibracdo é facilima, pois
resume-se a ajustar P1 para
uma freqtiéncia de 5 kHz no os-
cilador. O ideal e mais rapido,
nesse caso, seria utilizar um fre-
quencimetro ou um osciloscopio,
mas qualquer multimetro tam-
bém podera servir. Para isso,
basta instalar dois resistores de
mesmo valor nos lugares de Rx
e Ry (10 k, por exemplo); liga-se
entdo o multimetro, previamen-
te comutado para a faixa de 10
V, na juncdo entre os resistores
e ajusta-se P1 até que a leitura
seja de aproximadamente 3,4 V.
O indicador esta pronto para
uso. Ll



Ndo existe nada mais irritante do que ter um circuito pronto
para funcionar, mas com um defeito que teima em

nao aparecer; as vezes, a procura pelo problema leva mais
tempo que a propria montagem. O pior de tudo € quando se
descobre que a falha ndo é elétrica e sim ““mecanica’’,

tal como uma fratura microscopica em alguma trilha,

uma solda fria, um minusculo curto-circuito entre pistas e
assim por diante. Um dilema que pode ser

resolvido facilmente...

Como achar curtos em
circuitos impressos

As placas de circuito impres-
so estdo muito sujeitas a defei-
tos mecanicos, principalmente
quando possuem um grande
numero de trilhas estreitas.
Nesses casos, localizar a causa
mecanica da operacdo inade-
quada de uma placa de memo-
ria, por exemplo, pode consumir
muito tempo. E de se esperar
que todo montador consciente
faca uma verificacdo geral em
seus circuitos ap6s a monta-
gem, tanto visualmente como
atraves de multimetro. Mas o
que fazer quando se detecta, di-

gamos, um curto e ele parece
ser simplesmente invisivel?

Um teste dos mais simples
consiste em remover todos 0s
Cls de seus soquetes, dentro da
area suspeita, e injetar um sinal
de audio (de 1 kHz, aproxima-
damente) nas trilhas mais "'pro-
missoras’’. A corrente que pas-
sa a fluir por essas trilhas provo-
ca naturalmente um campo ele-
tromagnético, que por sua vez
pode ser detectado pelo cabe-
cote de um velho gravador por-
tatil (que ainda funcione, é cla-
ro). A saida da cabeca pode ser

entdo aplicada a um pequeno
amplificador de dudio acoplado
a um alto-falante miniatura.
Basta percorrer as pistas com a
cabeca e o sinal de dudio estara
aydivel até o ponto em curto; e
s0.

Montagem

Qualquer cabecote antigo po-
de ser utilizado, desde que este-
ja funcionando; resposta em
freqiiéncia e qualidade de repro-
ducdo ndo tém influéncia algu-

como achar
curtos...
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como achar
curtos...

figura 1 — Um
simples gerador de
onda quadrada
com frequéncia
aproximada de 1
kHz. O nivel de
saida ndo permite
ajuste, mas isso
ndo tem muita im-
portdncia, ja que
pode ser feito pelo
amplificador de du-
dio.

figura 2 — Exem-
plo pratico de co-
mo procurar curto-
circuitos.

4ao
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ma em nosso caso. Se for
possivel aproveitar o velho gra-
vador de onde foi retirado o ca-
becote, com seu amplificador e
alto-falante, sera ainda melhor.
Sera suficiente, entdo, retirar a
cabeca do lugar e liga-la nova-
mente através de um cabo blin-
dado com uma extensdo conve-
niente; tudo fica como estava,
portanto, com a diferenca de
que a cabeca do gravador passa
a ser “remota’’. Nada impede,
também, que o cabecote seja
introduzido em alguma espécie
de suporte, a fim de facilitar a
“varredura” das trilhas impres-
sas.

Testando

Pronto o testador, vamos
precisar de um sinal de audio;

se ndo houver um gerador de
AF a disposicdo, pode-se reme-
diar montando um simples osci-
lador astavel como o da figura
1. Caso seja utilizado um gera-
dor ja existente, € aconselhavel
ligar um resistor de 100 ohms
em série com a saida.

Comeca-se curto-circuitando
a saida do gerador e levando o
cabecote proximo a mesma
(sem encosta-lo, porém); o sinal
é induzido na cabeca e se torna
audivel no alto-falante — o que
permite ajustar o volume a gos-
to. Em seguida, liga-se o gera-
dor a duas das pistas suspeitas
(veja a figura 2); como deu para
perceber, a coisa se torna um
pouco mais complicada quando
duas ilhas adjacentes parecem
estar em curto, devido a proxi-
midade entre elas.

Caso seja preciso testar um
circuito completo, com 0s com-

ponentes, recomenda-se ajustar
a tensdo de saida para 0,4...0,5
- O gerador da figura 1 ga-
nR% entdo um divisor de tensdo,
formado por R3 e R4 (dentro
??s linhas tracejadas, na figura

Literatura
— inCider, outubro de 1983. w



Divisor de frequéncia
com fase corrigida

A defasagem nula entre os estagios de um sistema de
multiamplificacdo tem sido o objetivo de quase todos os
projetistas desde a concepcao do primeiro divisor ativo.
Por muito tempo pensou-se que seria algo tdo inatingivel
quanto o moto perpétuo, mas agora tornou-se realidade,
gracas aos novos circuitos de filtro.

Ja & dominio puablico que o
alto-falante costuma ser o elo
mais fraco na cadeia de audio, o
ultimo fator a determinar o de-
sempenho de um sistema de al-
ta fidelidade. O problema mais
sério, nessa area, € o0 represen-
tado pelo processamento de
uma ampla gama de frequén-
cias; a partir dos anos 30, equi-
pes de projetistas tentaram
resolvé-lo subdividindo o espec-
tro das frequéncias audiveis e
usando um estagio separado
para cada uma das bandas re-
sultantes. No caso mais sim-
ples, isto significa empregar um
alto-falante para as frequéncias
mais baixas e outro para as altas
frequéncias, numa divisdo gros-
seira entre graves e agudos.

Até a década de 60 a situacdo
permaneceu inalterada, com a
rede divisora composta por fil-
tros passivos, confeccionados
com bobinas e capacitores.
Quando os semicondutores
tornaram-se mais baratos, po-
rém, os pesquisadores comeca-
ram a usar filtros ativos e a do-
tar cada alto-falante com seu
proprio amplificador de potén-
cia, muitas vezes embutido na
caxa acuUstica. Atualmente, tais
sistemas ativos sdo em geral su-
periores aos passivos, embora
ainda mais caros; mas qualquer
que seja o tipo de filtro utiliza-
do, sempre vamos encontrar al-
gum empecilho em sua opera-
céo.

Os problemas
dos filtros...

O mais simples filtro divisor
de duas vias consiste de uma
bobina e um capacitor, a primei-
ra colocada em série com o fa-

lante de graves e o segundo
com o de agudos, como na fi-
gura 1. Na transicdo entre as
baixas e altas frequéncias os
dois alto-falantes recebem o
mesmo sinal, cujo nivel esta 3
dB abaixo do nivel de entrada
do filtro. Além disso, a parte do
sinal entregue ao falante de gra-
ves resulta 45° atrasada com a
entrada, ao passo que a do fa-
lante de agudos fica adiantada
outro tanto, também em rela-
cdo a entrada. Assim, com a de-
fasagem de 90° entre os dois si-
nais de saida, as pressdes de ar
resultantes sdo somadas geo-
metricamente, fazendo com
que o som final pareca realmen-
te ter sido produzido por um si-
nal idéntico ao de entrada —
desde que tudo no sistema seja
considerado ideal, é claro.

A tolerdncia dos componen-
tes, diferencas entre os alto-
falantes e os efeitos das pro-
prias caixas acusticas afastam a
possibilidade de se obter essa
situacdo ideal. Mesmo toleran-
cias de apenas 10%, por exem-
plo, podem alterar sensivelmen-
te as coisas: se a capacitancia
for, digamos, 10% menor e ain-
dutancia 10% maior, os niveis
nos dois falantes serdo quase
0,5 dB inferiores ao do caso
ideal (-3,444 dB); a defasagem,
por sua vez, também ird aumen-
tar, para cerca de 95,5°. O re-
sultado € que o sinal de saida
sera quase 0,9 dB inferior ao ori-
ginal.

Esses dados podem nédo pare-
cer muito tragicos até comecar-
mos a considerar filtros de
maior ordem, com resposta do
tipo Bessel, Butterworth ou
Chebichev — os quais exibem
retas de atenuacdo bem mais
abruptas. Nesses casos, mesmo
tolerdncias “‘apertadas’” podem
causar reducdes de alguns deci-

béis no ganho. E como tais fil-
tros possuem também uma cur-
va de fase bastante aguda, as
tolerdncias dos componentes
sdo capazes de provocar defa-
sagens grandes o suficiente pa-
ra reduzir o ganho em mais al-
guns decibéis.

As proprias caracteristicas
dos alto-falantes, por fim, de-
vem ser levadas em conta. O
alto-falante de graves, por ser
maior que o de agudos, € natu-

1

agudos

graves

851351

divisor de
frequéncia
com fase
corrigida

T. Scherer

figura 1 — O divi-
sor de frequéncia
em sua forma mais
simples gera uma
série de proble-
mas.

figura 2 — Novas
técnicas de projeto
de filtros permitem
construir este tipo
de circuito — que,
apesar de possuir
apenas duas se-
coées RC, propor-
ciona um perfil de
12 dB por oitava,
alem de eliminar
problemas ineren-
tes a outros pro-
cessos de filtra-
gem.

secdo RC passa-altas

D®—

secdo RC passa-tudo

amplificador
diferencial

agudos

.

graves

on

85135.2
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divisor de
frequéncia
com fase
corrigida

figura 3 — O qua-
dro B mostra as
respostas fase x
frequéncia e ganho
x frequéncia no
ponto “B" da fig.
2; 0s quadros C e
D apresentam as
mesmas curvas pa-
ra os pontos res-
pectivos. Ja o qua-
dro C+ D fornece
a resposta de fase
e ganho em rela-
cdo a frequéncia
das saidas "C” e
“D" acusticamen-
te somadas.
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ralmente mais lento em suas
reacoes, ou seja, eles apresen-
tam tempos diferentes de ata-
que e decaimento. Essa diferen-
ca manifesta-se na frequéncia
de transicdo sob a forma de
uma defasagem adicional. A
titulo de exemplo, vamos consi-
derar os filtros de ordem impar,
que exibem uma defasagem de
aproximadamente 90°. Assim,
em um sistema de duas vias,
com uma frequéncia de transi-
cdo de 1 kHz e 100 us de dife-
renca entre os tempos de rea-
cdo dos falantes, ocorre uma
defasagem adicional de 36°
(126° no total, portanto); mes-
mo que todos os demais para-
metros da rede estejam 100%

corretos, tal defasagem implica
numa perda de 2 dB. Nos filtros
de ordem par a situacdo & um
pouco melhor: a mesma defasa-
gem adicional de 36° ocasiona
perdas de apenas 0,5 dB.

...8 a solucao

0 “x"” da questdo, portanto,
esta em se projetar um filtro que
ndo provoque defasagens entre
os alto-falantes, ndo seja afeta-
do pelas tolerancias dos compo-
nentes, possa ser facilmente re-
produzido e, embora voltado
para confeccdo domeéstica, de-
monstre total linearidade.

Pois bem, um filtro de segun-
da ordem criticamente amorte-
cido (ou seja, composto por
duas secdes RC passa-altas ou
passa-baixas em cascata) exibe
a mesma resposta de fase de
um filtro passa-tudo. O filtro re-
presentado na figura 2 é consti-
tuido por duas etapas passa-
altas (A1 e A2), cuja defasagem
€ calculada por

o=arctg pl 1] M)

onde «w=27f (e f é dadaem
hertz), R estd em ohms e C, em
farads.




A defasagem do filtro passa-
tudo A3, ainda na fig. 2, & de-
terminado por

0=2 arctg —h= [°] @)

As curvas da defasagem e do
ganho (G = Uy/Uj) em relacdo
a frequéncia nos pontos B, C e
D da fig. 2 aparecem na figura
3, mostrando claramente que a
diferenca de fase em B (saida
das duas secdes passa-altas) é
idéntica a que ocorre em C
(saida da secdo passa-tudo). A
Unica coisa diferente entre o0s si-
nais B e C esta no ganho do pri-
meiro, que é dependente da fre-
quéncia:

1
Uy Ui=— 3
o® T (VwROR @

A amplificacdo de sinal em C,
por outro lado, é unitaria, ou se-
ja:

Uycy/ Ui=1 @

A saida B contém apenas fre-
quéncias elevadas, enquanto a
C apresenta todas as frequén-
cias de audio, ao mesmo nivel.
Se agora o sinal em B for dedu-
zido do que esta em C, teremos
o ganhoem D:

Gp=U,py/U;

SR |
= VI+(/wRCF ©)

Plotando a equacdo (5), ve-
remos que a tensdo de saida
Ug(p) fica bastante reduzida nas
altas frequéncias e equivale a U;
nas frequéncias mais baixas. O
sinal em D, portanto, & a saida
de graves do filtro. Observe, po-
rém, que sua curva de fase pos-
sui 0 mesmo formato da secdo
passa-altas, isto e, Ugp) esta
adiantada em relacdo ao sinal
de entrada. Em outras palavras,
ndo existe defasagem entre os
ramos passa-altas e passa-
baixas, ao longo de todo o es-
pectro de dudio.

O filtro divisor da fig. 2 limita-
se, no entanto, a duas vias,
com um perfil de corte de 12
dB/oitava. Na pratica, esses fil-
tros de segunda ordem incluem
duas redes RC tanto na secdo
passa-baixas como na passa-
altas. Isto pode gerar problemas
caso as constantes de tempos
das duas secOes ndo sejam
iguais, devido as tolerancias dos

HPa || HPa

A d
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componentes. Coisa que dificil-
mente ocorrera com a imple-
mentacdo da fig. 2, ja que gra-
cas ao amplificador diferencial
A4, a soma das saidas B e D se-
ra sempre equivalente a entrada
A, independentemente da tole-
rancia dos componentes.

Nesse exemplo teorico a fre-
quéncia de transicao f, & defini-
da como o ponto em que os
dois sinais sdo atenuados simul-
taneamente em 3 dB; como isto
acontece quando « RC=1, va-
mos ter:

t,=1/2=RC [Hz] (6)
onde R é dado em ohms e C,
em farads.

O filtro pratico

Todas essas consideracoes
culminaram num filtro cujo dia-
grama de blocos aparece na fi-
gurad4 e o esquema, na figu-
ra 5. E uma versdo de trés vias,
correspondendo as atuais exi-
géncias dos audiofilos, com um
perfil de corte de 24 dB/oitava;
sua resposta assemelha-se a de
uma rede criticamente acopla-
da, ou seja, sem tendéncia ao
overshoot (ultrapassagem dos
valores nominais). Repare que
possui, ainda, duas saidas de
graves, mas invertidas entre si
— o0 que oferece um simples
amplificador complementar

(push-pull) para o alto-falante
de graves, que normalmente re-
quer mais poténcia que o de
meédios ou de agudos.

O sinal de entrada (veja a fig.
4) é aplicado, através de um
adaptador, a uma secdo passa-
altas RC de 4 estagios, tor-
nando-se entdo disponivel na
saida de agudos. Como se pode
observar, dois dos estagios RC
foram assinalados com um “‘a”
e 0s outros dois, com um “'b”,
com o objetivo de esclarecer
que a defasagem na secdo
passa-tudo AP, é idéntica a que
ocorre nas secdes HP,, a de
APy, é igual a de HPy e assim
por diante.

O amplificador diferencial
gera, a partir dos dois sinais de
entrada, um sinal de baixa fre-
guéncia, cujo ponto de média
poténcia f, (veja a equacdo 6) é
a transicdo entre 0s sons agu-
dos e médios. Esse sinal e de-
pois enviado a outra secdo
passa-altas de 4 estagios, pro-
duzindo assim a saida de meé-
dias freqliéncias; quanto a saida
de graves, € obtida da mesma
forma ja descrita.

Ficou mais facil, agora, “de-
cifrar” o esquema da figura b: o
operacional A1 é o amplificador
de entrada, cuja entrada de bai-
xa impedancia fornece o sinal
de audio para o restante do cir-
cuito. Os grupos formados por
A2...A5 e A9...A12 compdem

divisor de
frequéncia
com fase
corrigida

figura 4 — Diagra-
ma de blocos do
filtro proposto,
com trés vias e um
perfil de 24 dB/8?.
A saida de baixa
frequéncia é obtida
nos dois terminais
com sinal em anti-
fase, o que permite
utilizar  amplifica-
dores complemen-
tares para o alto-
falante de graves.
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figura 5 — Esque-
ma completo do
filtro de 24 dB/oi-
tava, 42 ordem.
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adaptadores que desacoplam as
sucessivas etapas passa-altas
umas das outras. Os operacio-
nais A6, A7, A13 e A14 foram
implementados como secdes
passa-tudo, com uma carac-
teristica de adiantamento de fa-
se. Por fim, A8 e A15 atuam
como amplificadores diferen-
ciais, enquanto A16 & um inver-
sor.

Montagem

Nao temos, infelizmente, um
projeto de placa para o divisor,
mas ele pode ser montado sem
problemas sobre qualquer placa
padronizada de pequenas di-
mensdes (ja que a parte ativa do
circuito resume-se a 4 integra-
dos apenas, contendo 4 opera-
cionais cada). Antes de se deci-
dir pela montagem e adquirir 0os
componentes passivos, poréem,
vocé precisa determinar as duas
frequéncias de transicdo. Em
Nnosso caso, com 0S componen-
tes designados na fig. 5, obtive-
mos os pontos de 570 e 3800 Hz
— equivalente a uma relacdo de
frequéncias de 1:6,7 (ou 2,5 oi-
tavas), valor bastante conve-
niente na pratica (tenha em
mente que essa relacdo nunca
deve ser inferior a 1:4). Para cal-
cular outras frequéncias de
transicdo, basta utilizar a equa-
cdo (6).

O proximo fator a ser deter-
minado é a impedancia ds redes
RC. Para garantir um baixo
ruido térmico e retardos mini-
mos, todos os resistores deve-
rdo ter valores entre 10 k e 27 K;
e como 0s operacionais tam-
bém contribuem para a geracéo
de ruido, € preferivel optar pelo
TL 074, ao invés do TL 084.
Quanto aos capacitores, podem
ter seus valores calculados a
partir da equacdo (6), uma vez
definidas as resisténcias.

Caso deseje maxima preci-
sdo, dé preferéncia aos resisto-
res com 1% de tolerdncia, que
costumam ser mais baratos (e
faceis de encontrar) que os ca-
pacitores de valor preciso. Na
maioria dos casos, porém, os
resistores de 5% deverdo servir
perfeitamente — embora seja
recomendavel que os que tra-
zem a mesma letra como indice
(R3a e Rba, ou R13g e R14g,
por exemplo) tenham valores
idénticos. Nesse caso, & mais
econdmico comprar, digamos,
50 resistores de 18 k e 5% do
que 32 de 1%, e depois
seleciona-los com um multime-
tro, separando em grupos aque-
les de valores quase iguais.

M

+

- capacitor
em teste
VA,

4 LEDs
vermelhos

85135 6

Quatro grupos de trés resistores
e oito grupos de dois resistores
deverdo ser separados por esse
método.

Os capacitores permitem a
selecdo por um processo seme-
Ihante, utilizando-se um circuito
de teste improvisado, como o
da figura 6. Basta ligar um dos
capacitores aos terminais de
saida do mesmo e ajustar o po-
tenciOmetro até se obter uma
leitura de 1,8 V na escala de 2
V¢a; sem tocar entdo no poten-
ciometro, verifica-se todos os
capacitores, agrupando-os de
acordo com os valores. Esse
agrupamento deve resultar em
conjuntos de resistores com até
1% de diferenca entre si e con-
juntos de capacitores com 5%
de diferenca, no maximo. Tais
tolerancias irdo propiciar um di-
visor de freqliéncias com uma
precisdo superior até mesmo a
de sistemas comerciais de nivel
profissional. B

divisor de
frequéncia
com fase
corrigida

figura 6 — Circuito
improvisado que
permite selecionar
capacitores em
grupos de valores
quase idénticos.
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micro-
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Microprocessadores

de 16 bits

12 parte

Embora os processadores integrados de 32 bits ndo sejam
mais novidade, os modelos de 8 e 16 bits continuam mais
ativos do que nunca. Os de 16, especialmente, mal comecaram
a ser utilizados no Brasil — motivo pelo qual
estamos lancando esta série em trés etapas, abordando
as principais marcas e suas familias.

A evolucdo que comecou
com as valvulas e produziu os
microprocessadores ndo tomou
mais que 30 anos — um periodo
espantosamente curto, que dei-
Xou muita gente do ramo para
tras. Isto & especialmente ver-
dade em nosso pais, que sO
agora ameaca sair da “‘rabeira”
da tecnologia. Ndo é de estra-
nhar, portanto, o grande inte-
resse pelos componentes e sis-
temas mais sofisticados, espe-
cialmente os de uso mais difun-
dido, como os microprocessa-
dores. Nesta série especial pro-
curaremos mostrar 0s que sdo
os modelos de 16 bits, ao mes-
mo tempo em que faremos uma
comparacdo entre os principais
tipos comerciais existentes.

Oqueéo
microprocessador
de 16 bits

N&do é facil, como parece a
primeira vista, decidir se um
componente especifico perten-
ce ou ndo a essa categoria, pe-
los motivos que veremos mais
adiante. Pode-se, no entanto,
assumir algumas caracteristicas
basicas que definam o grupo
em termos geneéricos.

Para comecar, uma “‘palavra’’
digital de 16 bits é capaz de defi-
nir mais que 64 mil nGmeros —

tal como entre -32000 e + 32000,
por exemplo. Trata-se de uma
precisdo consideravelmente
maior que os 256 numeros defi-
nidos pelos modelos mais anti-
gos, de 8 bits. Gracas a essa ex-
tensdo da faixa de atuacdo,
torna-se mais vantajoso fazer
com que o processador realize
operacoes. Assim, os uPs de 16
bits pode ndo so fazer somas e
subtractes (como os de 8 bits),
mas também multiplicacdes e
divisoes.

De maneira geral, qualquer
sistema de computacdo pode
ser subdividido em algumas se-
coes distintas: entradas e saidas
(teclado, monitor, linhas de
controle, etc.); memoria (con-
tendo tanto o programa que de-
ve ser rodado como os dados);
e a UCP ou unidade central de
processamento. A UCP desloca
os dados segundo a necessida-
de e realiza as varias operacdes
exigidas (soma, subtracdo, mul-
tiplicacdo, divisdo, E, OU, OU
exclusivo, etc.) — além de ga-
rantir que todos esses movi-
mentos e operacdes com dados
sejam efetuados na sequéncia
correta, como especificado pelo
programa.

Ha um bocado de coisas en-
volvidas, mas essa terceira ge-
racdo de Cls processadores po-
de fazer tudo isso e muito mais.
Qualquer comparacdo entre

tipo

Tabela 1 — Principais microprocessadores
de 16 bits e seus fabricantes

fabricantes

16032
9900
8001

Intel, Mitsubish, Mostek, Siemens
Motorola, Hitachi, Rockwell, Thomson
National Semiconductor, Fairchild
Texas Instruments, AMI, ITT

Zilog, AMD, SGS-Ates

eles precisa entdo levar em con-
ta uma série de fatores:

— Que operacGes podem rea-
lizar (aritmeéticas, logicas, etc)?

— Que area de memoria po-
dem manipular “confortavel-
mente’’ e quais possibilidades
oferecem para gravar e ler da-
dos nessa memoria?

— Quais as opcdes que pro-
porcionam ao programador (sal-
tos, lacos, sub-rotinas, etc.)?

Outro ponto genérico a res-
peito de sistemas de computa-
cdo € a sua tendéncia a crescer.
E a medida que areas adicionais
de memoria e mais dispositivos
periféricos |he sdo acrescenta-
dos, outros fatores ganham im-
portdncia na comparacdo entre
processadores:

— Com que facilidade lidam
com dispositivos externos que
desejam a atencdo do sistema (a-
través de interrupcdes) em mo-
mentos poucos propicios?

— De que forma podem coo-
perar com outros microproces-
sadores, partilhando os mes-
mos recursos (memoria, perifé-
ricos, etc.)? Tendo em mente
que tais “‘recursos’’ contribuem
com a maior parcela do custo
desses sistemas, o uso de diver-
s0s processadores no mesmo
sistema pode ser uma boa solu-
cao;

— Qual a rapidez dos mes-
mos? A medida que crescem os
sistemas, seus programas Vvao
se tornando mais e mais com-
plexos. Efetuar uma divisdo em
40 us pode parecer bastante ra-
pido, mas quando se tem um
programa que deve realizar mi-
Ihares de calculos e desloca-
mentos de dados, esses perio-
dos minimos acumulam-se de
forma assustadora... Basta lem-
brar os computadores que jo-
gam xadrez, que chegam a levar
varias horas para ““pensar’’ nu-
ma jogada mais dificil.



Tabela 2

— Caracteristicas dos principais microprocessadores de 16 bits

a
. extensio dos | gama de enderecos barramento de
tipo | tipos dados CPU/ ! barramento/meméria/ dados/enderscos origem
P b com suporte multiplexado
8086 16/16 Bits 20 bits/1 Mbyte/1 Mbyte sim aperfeicoamento do 8080;
8088 16/8 bits simplificacdo dos minis
68000 32/16 bits 23 bits/ 16 Mbytes/ 64 Mbytes nao aperfeicoamento do 6300;
simplificacdo dos minis
16032 32/16 bits 24 bits/ 16 Mbytes/ sim aperfeicoamento do 8080;
16016 16/ 16 bits 16 bits/64 kbytes/ simplificacdo dos minis
16008 16/8 bits 16 bits/ 64 kbytes/
9300 16/16 hits 15 bits/84 kytes/ ndo simplificaco dos minis
9940 sem barram. externo de dados/enderecos 2 kB de RAM/ROM no préprio Cl
9980/9981 16/8 bits 14 bits/ 16 k bytes
9995 16/8 bits 15 bits/64 k bytes
8001 16/16 bits 23 bits/8 Mbytes/ sim aperfeicoamento do Z80;
48 Mbytes simplificacdo dos minis
8002 16 bits/64 k bytes/
384 kbytes
8003 Como o 8001
8004 como o 8002
* No caso dos tipos derivados, somente as diferencas em relacio aos tipos principais foram incluidas
b
registradores
tipo tipos aplicacio dedicado + dados guardad frequénci i =1 inllnu;io“
incipal| derivados geral controle na memdria * de clock + curta ** + longa
8086 = 14 (16) bits baixo-alto 8/5/4 MHz 0,25 ps 20 s (1)
8300 5 MHz 0,4us 32ps (1)
63000 18 (32) bits, 1 (16) bits alto-baixo 8/6/4 MHz 0,5 us 20 us (2)
16032 8 (32) bits 6 (24) bits, 2 (16) bits baixo-alto 10 MHz 0.3 us 8usi(2)
16016 8 (16) bits 8 (16) bits
16008 8 (16) bits 8 (16) bits
9900 16 (16) bits*** 3 (16) bits alto-baixo 3,3/4 MHz 2us 3us(n)
9980/ 2,5MHz 2,6 us 41 us (1)
9981 6 MHz 1,1 us 17 us (1)
9995
8001 16 (16) bits 7 (16 bits) alto-baixo 6/4 MHz 0,5us 140 s (3)
8002 16 (16) bits 4 (16 bits) 6/4 MHz 0.5us 119 ps (2)
8003 10 MHz 0,3 us 80 ps (3)
8004 10 MHz 0,3 us (11 us (2)
* “baixo-alto’”’: byte menos significativo no menor endereco; ‘‘alto-baixo’’: byte mais significativo em
primeira lugar
** na maior frequéncia de clock permissivel
*** esses registradores estdo em memoria RAM e ndo na CPU
(1) divisdo sem sinal, (32 bits) + (16 bits) = resultado de 16 bits + resto de 16 bits
(2) divisdo com sinal, (32 bits) + (16 bits) = resultado de 16 bits + resto de 16 bits
(3} divisdo com sinal, (64 bits) + (32 bits) = resultado de 32 bits + resto de 32 bits
c
tipos de interrupcio
tipo tipos pee 4rea de E/S alinhamento aborto em
original derivados NM “traps” | néo vetor vetoriz. fen.cn de instrucdes | memdria virtual
8086 1 4 - 251 64 kbytes 6bytes ndo
8088 4 bytes
68000 - 27 - 227 * nado nado
16032 1 9 1 240 * 8 bytes sim
16016
16008
9900 2 16 _ 15 4 kbits nao nao
9880/
9981
9995
8001 1 4 ] 128 64 kbytes 7 ndo
8002 285 nao
8003 128 sim
8004 255 sim

* somente em memaoria mapeada
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SUBCONJUNTO DE REGISTRADORES DO 8080/8085 (SOMBREADQO)
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figura 1a — O con-
junto de registra-
dores do 8086, que
pode ser conside-
rado uma extensao
dos registradores
do 8080/8085,
conforme esta in-
dicado pelas areas
sombreadas.

figura 1b — Os re-
gistradores do
68000 tém 32 bits
de “largura”; sera
que ele pode ser
considerado um
processador de 16
bits ?
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Voltando agora a questdo so-
bre o que é realmente um mi-
croprocessador de 16 bits, pare-
ce logico afirmar, como uma
primeira generalizacdo: é todo
processador que exibe as carac-
teristicas mencionadas e traba-
lha com dados de 16 bits. Se
quisermos ser mais rigorosos,
porém, a situacdo vai compli-
car; de fato, varios processado-
res operam com 16 bits dentro
de seu encapsulamento, mas
sdo capazes de deslocar os da-
dos em “bytes’” de 8 bits ape-
nas — caso em que sdo neces-
sarios dois bytes consecutivos
para formar uma palavra.

Podemos chamar um disposi-
tivo desses de microprocessa-
dor de 16 bits? Sim, até certo
ponto; afinal, eles desempe-
nham a mesma funcdo, mesmo
demorando o dobro do tempo
para movimentar os dados. Mas
nesse caso, entdo, seria logico
incluir em nossa lista os mode-
los de 32 bits que tratam os da-
dos em grupos de 16 bits? E o
que acontece, por exemplo,
com o MC68000 da Motorola,
que alguém ja definiu como
“um microprocessador de 32
bits disfarcado como UCP de 16
bits"’.

Para os objetivos desta série,
relacionamos uma série de mo-
delos que “‘parecem’’ pertencer
ao grupo dos 16 bits. Eles estdo
na tabela 1, acompanhdos do
nome de seus principais fabri-
cantes. Como era de se esperar,
sdo todos de grandes marcas,
alguns deles ja razoavelmente
conhecidos no Brasil. Algumas
variacbes desses tipos princi-
pais podem ser encontrados na
tabela 2 — que, devido a quan-
tidade de informacdo compara-
tiva, teve que ser desdobrada
em trés partes.

Primeiras impressoes

Existem duas tendéncias dis-
tintas no projeto dos uPs de 16
bits: por um lado, adota-se um
“aperfeicoamento’” dos mode-
los de 8 bits; pelo outro, uma
“simplificacdo’” dos minicom-
putadores. Podemos afirmar
que ambas as tendéncias che-
gam a influenciar de forma di-
versa o desenvolvimento de um
mesmo processador. A Motoro-
la e a Zilog, por exemplo, basea-
ram seu conjunto de instrucoes
em uma analise das "‘instrucoes
usadas com mais frequéncia’’. E
dependendo de como as coisas
se colocam entre essas duas
tendéncias, os resultados dife-
rem:



— A Intel, “dona’’ do 8086 e
8088, teve como objetivo princi-
pal aperfeicoar a familia 8080;
de fato, os registradores desse
processador constituem um
subconjunto do 3086, permitin-
do que programas ja existentes
possam ser rodados neste com
ligeiras alteracdes. Como des-
vantagem, os registradores sdo
frequentemente dedicados a
instrucdes especificas; embora
isto torne mais compactas as
instrucGes em linguagem de
maquina, tende também a limi-
tar as opcOes de programacao.
A Motorola, com seu
MCB68000, visou o futuro: ele in-
clui registradores de 32 bits e
um poderoso conjunto de ins-
trucoes (baseado, em parte, na
experiéncia dos minicomputa-
dores). A empresa manteve, ao
mesmo tempo, a compatibilida-
de com a familia 6800, permitin-
do que os Cls de apoio existen-
tes possam ser usados com 0
novo uP (aos pares, normal-
mente).

— Quanto a National, ideali-
zadora da serie NS 16032, 16016
e 16008, também pensou no fu-
turo, mas sem esquecer o pas-
sado — 0 que resultou numa in-
teressante combinacdo de ve-
Ihas e novas idéias. De um lado,
aproveitou alguns recursos do
8080 e de outro, inclui re-
gistradores de 32 bits, gama
de enderecamento de 16 MB, o
conceito de processador secun-
dario e previsdo para sistemas
de memoria virtual (que sera
discutido mais a frente).

A familia TMS 9900, da
Texas Instruments, sdo simples-
mente minicomputadores em
forma de Cls. O resultado é
consideravelmente mais lento
que os demais, com menor ga-
ma de enderecamento, pouca
flexibilidade com interrupcdes e
um conjunto de instrucdes mais
limitado. Tudo isso porque é
considerado um sistema que ja-
nasceu antigo; na época, memo-
ria e periféricos eram bem mais
caros € bem menos utilizados
que atualmente. O que é uma
pena, porque oferece o recurso
inédito de alojar um registrador
de aplicacdo geral completo em
memoria RAM — o que simplifi-
ca tremendamente o processa-
mento de interrupcées e ramifi-
cacOes de sub-rotinas, como
Veremos.

— A Zilog, por fim, com seus
Z8001, 8002, 8003 e 8004, con-
cebeu uma familia poderosa e
de aplicacdo geral. Parece ter
feito um bom trabalho em com-
binar o melhor dos processado-

micro-
processadores
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figura le — Os re-
gistradores do
8001 e do 8002 po-
dem ser combina-
dos em “pares’’ de
32 bits ou “qua-
dras’’ de 64 bits.

dos minicomputadores.

Registradores

tas:

antes de qualquer
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res existentes com a experiéncia

Em todo microprocessador,
0s registradores _séo"emp[ega-
dos em trés aplicacdes distin-

— armazenagem de dados
"operacdo”’

(soma, subtracdo, deslocamen-
to, etc);

— estocagem de enderecos
especificos de memaoria (como,
por exemplo, o primeiro endere-
co de um grupo de dados, uma
pilha ou uma secdo de progra-
ma);

— no caso dos registradores
de controle, armazenagem das
funcdes de controle do proces-
sador (tais como o contador de

programa que indica a instrucdo
seguinte, as “flags’” de status,
etc.).

Existem, além disso, duas
abordagens diferentes para o
uso dos registradores. Na maio-
ria dos processadores de 8 bits
mais antigos, cada um deles &
“dedicado” a uma tarefa es-
pecifica. Existe, assim, um “‘a-
cumulador’’ para operacdes de
dados; um “indicador de pilha"’




para 0 primeiro endereco de ca-
da pilha; e assim por diante. Ou-
tros uPS, porém, adotam um
sistema bem mais flexivel: regis-
tradores de '‘aplicacdo geral”
sdo implementados para execu-
tar qualquer operacdo de dados
ou funcdo de enderecamento
que o programador quiser espe-
cificar. Em contrapartida, ha
uma pequena desvantagem: as
instrucdes tem que ser mais lon-
gas; ndo € possivel escrever
simplesmente “‘adicione 1 aos
dados"’, e sim detalhando: “adi-
cione 1 aos dados do registra-
dor 2", por exemplo.

Nos microprocessadores de
16 bits existe uma clara tendén-
cia pela segunda abordagem.
Na figura 1 podemos ver o con-
junto de registradores dis-
poniveis nos varios processado-
res abordados. Vamos comecar
pelo 8086 (fig. 1a), que dispde
de 14 registradores de 16 bits;
em principio, sdo todos do tipo
dedicado, mas a Intel tem se es-
forcado em ressaltar que os oito
primeiros sdo ‘‘genéricos’’. Se-
gundo afirma a empresa no ma-
nual de seu processador, ““0s
registradores de dados podem
ser usados sem restricoes na
maior parte das operacdes logi-
cas e aritméticas. O indicador
de pilha e o indexador podem
ainda participar da maioria des-
sas operacdes. Na verdade, to-
dos os oito registradores de
aplicacdo geral podem ser defi-
nidos como ‘acumuladores’ da
forma como o termo é empre-
gado nos microprocessadores
de primeira e segunda gera-
cdo".

Algo semelhante foi feito no
68000 (fig. 1b). Nesse caso, os
oito primeiros registradores de
32 bits sdo destinados a mani-
pulacdo de dados, enquanto o
segundo grupo (também de oi-
to) encarrega-se do endereca-
mento de “‘pilhas” e "‘bases’’.
Aléem disso, todos os 16 regis-
tradores podem ser usados em
indexacéo.

O 16000 (fig. 1c) possui oito
registradores gerais de 32 bits,
além de um grupo razoavel de
registradores de controle. Uma
abordagem bastante diferente
foi adotada no 9900 (fig. 1d): o
proprio processador contém os
dois registradores normais de
controle (contador de programa
e registrador de status), mais
um “indicador de espaco de tra-
balho" — cuja funcdo é indicar
o endereco, em RAM, do pri-
meiro registrador.

Ao todo, sdo especificados
dessa forma nada menos que 16

,,_,_m

—

registradores de aplicacdo ge-
ral. Caso um novo grupo de 16
registradores se torne necessa-
rio, para interrupcdes ou sub-
rotinas, basta alterar o endereco
do indicador de espaco de tra-
balho!

Por fim, a familia 8000 (fig.
1e) contém 16 registradores ge-
rais, um ou dois dos quais sdo
comutados entre as modalida-
des “'sistema’’ e ‘normal’’. Ou-
tro ponto genérico que merece
ser mencionado é a utilizacdo
dos registradores para compri-
mentos de dados diferentes de
16 bits. Isto foi ilustrado por li-
nhas tracejadas nos varios dia-
gramas da figura 1:

— 8086: os quatro primeiros
registradores podem ser ende-
recados como duas secdes indi-
viduais de 8 bits cada uma. Isto
quer dizer que eles podem ser
usados como quatro unidades
de 16 bits ou oito de 8 bits ou
em qualquer combinacdo de
ambas.

— 68000: secdes de 8 e 16
bits dos oito primeiros registra-
dores podem ser utilizadas indi-
vidualmente, como se vé; 0s
demais oferecem apenas a op-
cdo de 16 bits.

— 16000: para dados de 8 ou
16 bits utiliza-se a parte inferior
dos registradores. Também &
possivel combinar dois registra-
dores e usa-los como um Gnico
registrador de 64 bits.

— Z8000: os primeiros oito
registradores podem ser dividi-
dos em unidades de 8 bits; além
disso, permite utilizar pares de
unidades de 16 bits como regis-
tradores de 32 bits; ou “‘qua-
dras’’, formando unidades de 64
bits! M

micro-
processadores
de 16 bits
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Rasti: avaliando a
inteligibilidade da fala humana

Nao ¢ de hoje que se procura reduzidas, em funcdo da freqiiéncia ser quantificadas por um espectro

quantificar a qualidade de re- moduladora. As modulagdes sao de- de envoltoria. Este ¢ o resultado de

producdo da voz em grandes finidas pela envoltoria de uma analise em faixas de 1/3 de oi-

ambientes. tais como auditd- intensidade do sinal; a coisa tava sobre a fun¢do da envoltoria —
L

; restringe-se ao dominio da intensi- normalmente em fragmentos de |
rios, salas de aula, teatros e dade, alias, porque o ruido ou rever- minuto de fala — e reflete a distri-
salas de concertos. Recente- beracdo afeta somente o nivel de bui¢do espectral das flutuacdes da
mente, porém, a simplificacdo  moduacio do sin senoidal, sem - QAvO RO, O EOEC Balaviae, 0

f Iy influenci s ; )
de. um l.n.etOdo Ja copsggrado O diagrama da figura 2 pode aju- indice de modulac¢do em func¢do da
veio agilizar as medicdes em dar a ilustrar como a MTF pode ser freqiiéncia moduladora. As diferen-
todos os sentidos utilizada para quantificar a relagdo ¢as entre os dois espectros de envol-

entre o sinal de fala original e o sinal térilas ré:flelelm entdo adreducéio in-

i 0k de saida. Como a maioria dos dis- troduzida pelo sistema de transmis-
uffﬂféfeﬁgfauﬁjﬁﬂgz Sff)flﬁggr;‘ tilrbips varia cggsic!eravelmente em sdo sobre as flutuagoes da envplt()-
s T ’audit(’)rio il “HIESHIE funca}o_ da'fregl}e_nua da portadora, ria. Isto culmlr}a na MTF isto €, no
S0 AT livré — o sinal de voz que che- a analise e dividida em oitavas. O fatgr de reducqo do mdlc_f;nde modu-
ga a0 ouvinte esta distorcido em cer- exemplo da fig. 2 leva em conta uma lacdo em funcdo da freqiiéncia mo-
to grau, resultando em perda de in- oitava apenas, ou seja, as envolto- duladora. '
teligibilidade. As causas mais prova- rias de intensidade da oitava cuja fre- A MTF de um sistema de trans-
Vil Aottt Tonbiniang Si st avur qiiéncia central € 500 Hz. Ele ilus- missdo sonora pode ser dete;‘mmado
beracoes, deformacdes espéctrais tra, alem disso, c_;101s simples siste- de varias formas; a que nos interessa
rilido ambients. eic. Intiieras abor. mas de transmissao sonora: um de- emprega um sinal de teste especifi-
dagens foram T e e passado les somente com reverberacdo (caso co, atraves do qu'ill o fator de redu-
com & Tnalidadede avaling & bl A; T = 2,5 s) e o outro, somente ¢do da modulacdo & determm_ando
gibilidade, empregando métodos com ruido ambiente (caso B; relacdo sucessivamente para cac!a frequen:
subjetivos € objetivos. Os primeiros S/R = 0dB). . ) cia moduladora. Esse sinal, que ¢
baseavam-se quase sempre em um Em termos gerais, 0 efeito da re- produzido na posi¢do em que estaria
conjunto de palavras especifico, ob- verberacdo ou do ruido ambiente, a boca do orador, consiste em uma
S BIrRVEE: A& TaRLEe. Lon eqfnipes manifesta-se sob a forma de uma re- portadora d_e ruido com mt’ens_ldade
Liiidios Ue ore oree & onties ducag das f]utuago_es relativas na de modu[acao de 100%. O indice de
Foram depois praticamente abando- funcdo da envoltoria, que podem modulacdo encontrado na posi¢do
nados porque consumiam muito
tempo € nem Sempre eram viaveis, sl T et
devido ao fator humano envolvido. sinal de voz transmitido indice de modulacgo< 1

Assim sendo, foi preferivel recor- SHEE SR ROEE 0N - 1 la (1 + m Gos 2xF(t + 71)

rer aos processos objetivos, utilizan- I, (1 + Cos 27Ft)

do equipamentos de medi¢do e ba- | |
seados nos fatores acusticos mais
importantes: ruido de fundo e rever-

beracdo. Assim, considera-se o am- %
biente como um sistema de trans- t —> 4
missdao de voz, onde a fala original 1/F | th

produzida pelo orador é a entrada e fe————>]

0 som que chega ao ouvinte é a saida
(figura 1). Claro que o desempenho
desse sistema ndo é perfeito; e essa
imperfeicao pode ser descrita com
precisdo razoavel pelo que se con-
vencionou chamar de MTF ou Fun-
¢ao de Transferéncia de Modulacdo.
Em outras palavras, esse fator per-
mite quantificar os efeitos sobre a
inteligibilidade da fala humana.

Principios do sistema

850708

Explicando de forma mais técni- ) - )
ca, a MTF quantifica até que ponto figura 1— Exemplo de como o ruido ambiente e a reverberacdo podem
as modula¢des do sinal original sdo reduzir a modulacdo do sinal de voz.

56 — elektor



¢
‘%

funcdo da envoltoria

reverberacao (s)
sinal/ruido (dB}

espectro da envoltoria

4

A
B

funcdo de transferéncia

de modulacdo teoria

g

onginal i | L e
1 s
i 1 | ‘.l‘ “
't —
i1 - s
| LY
I »
}
bz ey
o
1 ’§1 ———————————— | e R
2 1 1
PO 2 ‘]I G L8 ey m(F)= ————
| 5 |t .| 8 =, 2xFT\?
Ll ‘i: | 3 . 1+ Y
o =) L A
§ w -ED.‘.J..A..l.n AL go L T AT
] = E
3 i
2 ] A A R [ )| TN
- | < N S - 1
& 1 I [ﬂl [“I = |esmm v RO L oy
h

tempo (s)
freq. modulacdo (Hz)

[1] P
05 1 2 4 8 16

0 Ve PR
051 2 4 8 16

freq. modulacdo (Hz!

figura 2— A reducdo das flutuacdes
na envoltéria de um sinal de voz po-
de ser representada pela Func¢do de
Transferéncia de Modulagdo
(MTF). As duas interferéncias con-
sideradas (reverberagdo e ruido am-
biente) resultam em MTFs especifi-
cas, de acordo com as expressoes
teoricas fornecidas no lado direito.

do ouvinte reflete diretamente a
fun¢do de transferéncia de modula-
¢do para aquela freqiiéncia modula-
dora em particular. A portadora ¢
filtrada em sete oitavas e as medi-
¢oes sdo efetuadas em suas freqiién-
cias centrais, de 125 Hza 8 kHz.

Por meio desse analise, portanto,
o desempenho de um sistema de
transmissdao sonora € quantificado
atraves de uma familia de curvas,
um para cada oitava da portadora;
cada curva, alem disso, é definida
por 14 pontos na escala de freqiién-
cia moduladora (enre 0,63 ¢ 12,5
Hz, em intervalos de 1/3 de oitava).
Matematicamente, o fator redutor
de modulag¢do pode ser determinado
pela seguinte formula:

m(F) =

2nF _L
13,8

S|

1 4 10(-S/M/10

T

Como se vé, ¢ o produto das duas
fontes de interferéncia representa-
das individualmente na figura 2,
com “T‘ dado em segundos e a re-

lacdo sinal/ruido, em decibéis.

espectro da fala
alongo prazo

nivel das oitavas

125 5 2k

frequéncia (Hz)
1

{1 + m cos (2rFt + p)}

[ REs

figura 3— No método de analise completa, o fator redutor de modu-
lagdo (m) é determinado para 14 freqiiéncias de modulagdo e para 7 fai-
xas de oitavas, resultando em uma matriz de 98 pontos. No caso RAS-
TI, que é uma simplificacdo desse método, somente nove fatores de re-
dugdo sdo considerados, assinalados pelas dreas sombreadas da matriz.

oitavas 250(500| 1k |2k|4k

8
kHz

F, = 0,63 Hz

F, = 0,8 Hz

F; = 10Hz

F, = 125 Hz

Fs = 1,6 Hz

Fe = 2,0 Hz

F; = 25Hz

Fy = 3,15 Hz

Fy = 40 Hz

Fo = 50Hz

6,3 Hz

8,0 Hz

10 Hz

Fy. =125 Hg

LdB

850510
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figura 4— Amostra da envoltoria de
intensidade em um segmento da fala
humana (a). Modulagdo do sinal
RASTI, aplicado & oitava de 2 kHz
(b).

intensidade

intervalos de 1 s

amplitude
da modulacéo

1 1
i i
i I
1 I
! |y
]

1 segundo

850710

figura 5— Espectro da fala humana
normal, dividido em oitavas e obti-
do a partir de uma média calculada
a longo prazo; as medi¢ées foram
feitas a 1 m de distancia. As areas
sombreadas indicam as portadoras
usadas no método RASTI.

dB f

60-) —

50

40

RASTI

A nivel das
oitavas

T T T
125 250 500 1k 2k

frequéncia central
das oitavas

4k 8k

850711

figura 6— Curva que mostra o es-
pectro de modulacdo da fala huma-
na. As freqiiéncias discretas de mo-
dulacdo utilizadas no método RAS-
TI estdo assinaladas por “‘*”’. Qua-
tro freqiiéncias de modula¢do sdo
aplicadas na oitava de 500 Hz e cin-
conade2kHz.

indices de modulacdo
(rms em faixas de 1/3 oitava)

25 05 1 2 4 16 Hz
850712
L RUIM | SOFRIVEL [ RAZOAVEL 1 BOM 1 EXCELENTE 1
] T LB T T T ] T I I T T T T i ] E T T T 1
0 Ui 0.2 0.3 0.4 05 U6 0.7 08 0,9 1

figura 7— Os niveis RASTI comparados a uma tabela de inteligibilida-

de subjetiva.

Uma vez quantificado o desempe-
nho do sistema por uma familia de
curvas MTF, compreendendo 7 x 14
= 98 valores, permanece a questdo
de como converter esse conjuno de
dados em um Unico indice que re-
presente o efeito desse sistema sobre
a inteligibilidade da voz. Para isso
criou-se 0 STI ou Indice de Trans-
missio de Voz, que ¢é obtido
transformando-se cada um dos 98
valores de ‘“‘m’’ em uma relagio si-
nal/ruido aparente, independente-
mente do tipo de distarbio que origi-
nou o valor m. Assim sendo, tudo se
passa como se apenas o ruido am-
biente provocasse a interferéncia na
fala, permitindo que cada familia de
curvas MTF seja convertida em um
valor STI, sem ambiguidades. Todo
0 processo aparece bastante resumi-
do na figura 3.

OmétodoRASTI

O novo processo de medida da in-
teligibilidade da fala adota os mes-
mos principios; mas como a série de
98 pontos ¢ normalmente considera-
da desnecessaria para a grande
maioria dos casos praticos atuais,
ele representa uma op¢do mais rapi-
da e simples. O indice resultante
dessa simplificacdo foi batizado de
RASTI (STI rapido), tendo por base
0s nove pontos sombreados da fig.
3. Dessa forma, a analise limita-se a
apenas duas oitavas (com freqiién-
cias centrais de 500 Hz e 2 kHz) e a
quatro ou cinco freqiiéncias modu-
ladoras em cada oitava. Empregan-
do transmissores e receptores de si-
nais artificiais, simulando a fala hu-
mana, esse meétodo permite obter os
valores STI em menos de 10 segun-
dos.

Como esse método consiste em
medir a reducdo da modulacdo em
um sinal de teste, este deve possuir
certas caracteristicas representativas
da voz humana. Na figura 4a pode-
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figura 8— Curvas iso-RASTI que
mostram como diferentes combina-
¢oes de relagdo sinal/ruido e tempo
de reverberacdo podem proporcio-
nar os mesmos valores RASTI.
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mos ver 0 exemplo de um sinal real
de voz e na 4b a envoltoria de modu-
lagdo do que & empregado no méto-
do RASTI — uma portadora de
ruido modulada em intensidade. O
sinal artificial foi projetado para si-
mular o original principalmente na
portadora e nas modulagdes de in-
tensidade em baixas freqiiéncias.

Dessa forma, o sinal RASTI con-
siste em duas oitavas de ruido rosa
com limitacdo de faixa e centradas
em 500 Hz e 2 Hz. Os niveis nessas
oitavas foram selecionadas para
equivaler aos niveis médios encon-
trados na fala normal, ou seja, 59
dB em 500 Hz e 50 dB em 2 kHz, a |
metro de distdncia. E o que mostra a
figura 5, juntamente com 0 espectro
da voz humana dividido em oitavas
e levantado a partir de observagoes
feitas a longo prazo. Quanto s mo-
dulacdes de baixa freqiiéncia pre-
sentes em nossa fala, sdo simuladas
pelo sinal de teste através das 9 fre-
qiiéncias discretas de modulac¢do de
que ja falamos, situadas entre 1 e
11,2 Hz; como se vé na figura 6, es-
sas freqiiéncias realmente cobrem a
faixa existente na voz humana.

Para medir o valor RASTI de um
ambiente, transmite-se o sinal de
teste do ponto em que o orador de-
veria estar, com 0 objetivo de ava-
liar o indice de reducdo de modula-
¢do para cada uma das 9 freqiiéncias

moduladoras. Os nove indices de re-
ducdo obtidos sdo interpretados, en-
tdo, como se fossem causados ape-
nas pelo ruido ambiente — exata-
mente como no processo tradicio-
nal. Em seguida, calcula-se as rela-
¢oes S/R aparentes que teriam cau-
sado sozinhas aquelas reducdes de
modulacdo, a fim de extrair o valor
RASTI, que & simplesmente a média
aritmeética desses valores. Uma vez
normalizado, ele surge como um
indice que varia entre O e 1, servindo
como medida aproximada da inteli-
gibilidade da voz. Pode ser até mes-
mo associado, como se vé na figura
7, a niveis subjetivos de qualidade
de reproducao da voz.

O indice de inteligibilidade tam-
bém pode ser apresentado sob a for-
ma de curvas como a da figura 8,
denominadas ‘‘iso-RASTI"’, levan-
tadas em funcdo dos dois fatores em
que se baseia: reverberacdo e rela-
¢do sinal/ruido. As curvas tém esse
nome porque demonstram que O
mesmo valor RASTI pode ser conse-
giiéncia de inumeras combinacoes
daqueles fatores. Na pratica, ¢
dificil precisar a contribui¢do relati-
va de cada fator na reducdo da mo-
dulacdo, mas sabe-se, por exemplo,
que enquanto a relacdo S/R € fun-
cdo da posicdo do ouvinte, a rever-
beracdo depende tanto dessa posi-
¢do como da do orador.

Nesse aspecto, alguma coisa pode
ser estimada observando-se a MTF
ou funcdo de transferéncia de mo-
dula¢do. Em geral, se o fator predo-
minante for o ruido de fundo, as
curvas MTF serdo planas, ja que ele
afeta a modula¢do da mesma forma
em todas as frequéncias modulado-
ras. Mas se a reverberaciao predomi-
nar, as curvas terdo uma inclinacao
negativa, porque as rapidas flutua-
¢Oes da envoltoria de intensidade
tornam-se mais ‘‘borradas’, em
comparac¢do com as flutuagées mais
lentas; assim sendo, a reducdo na
modulacdo ¢ maior nas freqiiéncias
moduladoras mais elevadas.

Aplicacoes e limitacoes

O sistema, como é Obvio, pode ser
aplicado nos mais variados ambien-
tes e situacoes, desde que haja al-
guém que fale e queira ser ouvido. E
o caso de escolas, teatros, igrejas,
auditorios em geral, como ou sem
sistemas de amplificacdo. Aplica-se
também a avaliacdo dos sistemas de
AP ou amplifica¢do publica, em ae-
roportos, estacoes ferroviarias e ro-
doviarias e industrias. Na figura 9
podemos ver o aspecto do equipa-
mento utilizado no método RASTI.
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figura 9— Receptor (a4 esquerda) e
transmissor do sistema RASTI, de
fabricagdo da firma dinamarquesa
Briiel & Kjaer.

Como ndo podia deixar de ser, o
sistema apresenta também certas li-
mitacdes quanto as condicdes de
medida; sdo elas:

— 0 meétodo assume uma trans-
missao linear; a distor¢do ndo linear
e o ceifamento ndo sdo levados to-
talmente em conta;

— tons puros e intensos no espec-
tro de fundo, fora das faixas de 500
Hz e 2 kHz, ndo foram previstos;
alem disso, o ruido de fundo deve
ser razoavelmente ‘‘estatico’” du-
rante as medigoes;

— 0 tempo de reverberacdo do
ambiente ndo deve ser demasiada-
mente dependente da frequéncia.

Caso tais requisitos nao sejam sa-
tisfeitos, os resultados obtidos ndo
podem ser interpretados como me-
didas absolutas, embora possam ser
comparados a outros, conseguidos
nas mesmas condicoes.
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Esta secdo é o canal de
comunicacao entre Elektor e
seus leitores. Aqui sao
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdoes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso endereco, usando a
identificacao “Correio
Elektor” no envelope.

MAIS ESCLARECIMENTOS

E a segunda vez que escrevo para
Elektor. Da primeira vez foi com
grande satisfacdo que enviei corres-
pondéncia a essa revista, parabe-
nizando-os e sugerindo algumas me-
lhorias que realmente foram incor-
poradas nas edicoes seguintes.

Desta vez, no entanto, escrevo
com um sentimento bastante dife-
rente da primeira. Ha algumas edi-
coes atras houve um reajuste no
preco do exemplar, que veio acom-
panhado de uma explicacao dos edi-
tores sobre a razao do aumento.
Sem duvida foi necessario, pois a in-
flacao estava novamente conosco e
para manter o mesmo alto nivel se-
ria preciso elevar o preco. Para mim
a explicacao foi plausivel e comple-
tamente aceita, ja que o padrao con-
tinuava excelente.

Fiquei porém terrivelmente de-
cepcionado ao adquirir a Elektor de
maio e constatar a elevacao do preco
de Cz$ 58,00 para Cz$ 80,00, signi-
ficando um reajuste de 37,93%. Um
novo reajuste é perfeitamente acei-
tavel, desde que este se coloque den-
tro dos niveis alcancados pela infla-
cao no periodo considerado. E inad-
missivel, porém, um reajuste de
quase 38%, se a inflacdo no mesmo
periodo situou-se em torno de 28%.
Pior ainda é constatar que, apesar
da elevacdao do preco., o padrao de
impressao tenha sofrido uma queda
vertiginosa.

Serda que nao ha mais considera-
cdo pelos leitores? Ou o pensamento
dos editores (no Brasil) ja se asse-
melha ao de alguns de nossos “ho-
mens publicos”, para quem s6 im-
porta o préprio lucro, em detrimento
dos direitos dos cidadaos? Sou assi-
nante da edicao inglesa de Elektor
héa 4 anos e estava para cancelar a
assinatura devido ao aparecimento
da edicido em portugués. Por sorte
nao cometi esse erro pois, contraria-
mente a Elektor brasileira, em 4
anos sempre fui presenteado com a
mesma qualidade da mundialmente
respeitada Elektor, nunca tendo ex-
perimentado surpresas amargas.

A continuar como esta, parece
que vou desistir da compra da edi-
cdo nacional. Nota-se nitidamente
que, nos leitores, nao estamos rece-
bendo o minimo respeito e conside-
racdo que nos siao devidos. Percebe-
se, também. infelizmente, que a
Elektor esta trilhando o mesmo ca-
minho de tantas outras revistas do
ramo. B lancada com excelente nivel
e. apés conquistar os leitores, re-
gride aos poucos em todos os seus
parametros, tornando-se mais uma
publicacio mediocre. que acaba es-
quecida nas bancas de jornais desse
nosso Brasil.

Leodinir F. de Rosso
Curitiba — PR

Assim como publicamos e respon-
demos sua primeira carta, Leodinir,
que trazia muitos elogios (Elektor n®
5, novembro de 86), fizemos questdo
de tratar esta segunda da mesma
forma. Nao so porque é uma prdtica
democrdtica, mas também porque
pode servir para esclarecer uma
série de pontos aos demais leitores.

Nds achamos, antes de mais nada,
que VOCé exagerou um pouco no
exercicio da generalizagdo e ndo
apenas uma, mas duas vezes. Em
primeiro lugar, o indice de infla¢do
citado por vocé (23%) é um valor mé-
dio, calculado com base em produtos
de primeira necessidade e servigos
gerais; ndo nos consta que papel de
impressao, fotolito e servicos de grd-
fica estejam incluidos nesse indice
(nem seria ldgico, diga-se de passa-
gem). Para se ter uma idéia, o papel
couché que vinhamos utilizando cus-
tava, na época do primeiro congela-
mento, cerca de 164 mil cruzados
para cada edigao da revista. Hoje
em dia, ele passou a custar, na

mesma quantidade, 760 mil; o pro-
prio papel que estamos utilizando
agora (um offset de boa qualidade,
alids) nao sai por menos de 590 mil
por edigdo. Se tivéssemos optado
por continuar com o mesmo papel, a
Elektor nacional ja estaria custando
bem mais que 100 cruzados, pois o
papel é um dos fatores que mais pe-
sam no precgo final.

Isto nos leva a segunda generali-
zagdo feita em sua carta. Como € que
a revista pode ter se tornado medio-
cre, se a fonte do artigo continua
sendo a mesma, ou seja, a Elektor
inglesa que vocé assina? Serd que
apenas a mudanga do papel a tornou
assim, de repente? Analise bem as
coisas e veja que seu desabafo foi um
tanto precipitado. Além do mais, a
Elektor importada continua cus-
tando bem mais que a brastleira (afi-
nal, ela tem que ser paga em ddla-
res, asstm como os impostos de 1m-
portagdo) e passou por épocas em
que o papel em que era impressa es-
tava longe da qualidade usual da pu-
blicagdo. Serd justo, entao, colocar a
Elektor na vala comum das publica-
¢oes mal sucedidas unica e simples-
mente pelo papel em que vem im-
pressa?

Feitas essas considerag¢ées, Leo-
dinir, passe por uma banca de jor-
nats e informe-se sobre o precgo de
publicagées similares a nossa; me-
lhor ainda, pergunte ao jornaleiro
quanto custavam essas mesmas pu-
blicag¢ées na época do congelamento.
Nos fizemos a pesquisa e podemos
lhe poupar esse trabalho; veja so:

pre¢cono  prego reajuste
congela- atual
mento
revista
“A" de
informatica 14,00 75,00 5,35 vezes
revista
“B” de
informdtica 18,00 50,00 1,77 vez
revista
“A” de
eletrénica 16,00 70,00 4,37 vezes
Elektor
nacional 25,00 96,00 3,84 vezes

Ndao citamos nomes por motivos
éticos, mas o que ai estd pode ser
comprovado no mercado, a qualquer
hora. Repare que apenas a revista
“B” de informdtica conseguiu “sequ-
rar” seu prego; mas hd uma boa ex-
plicacédo para isso: ela faz parte de
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um grande grupo de publicagées,
juntamente com um jornal de circu-
lagao nacional e é impressa em grd-
fica propria. Ela continua, inclusive,
utilizando couché e pode aceitar
anuncios em cores no miolo, além
das capas. Jd as revistas “A’ de ele-
trénica e informdtica pertencem a
editoras de porte pequeno ou médio.
como a Publitron; seus reajustes fo-
ram ainda maiores que o de Elektor
e nenhuma € feita em papel couché,
atualmente.

Tudo o que foi exposto nos per-
mite tirar uma série de conclusées:

1. E perigoso generalizar, sejam
indices de inflacao ou critérios de
qualidade;

2. Antes de fazer deducoes apres-
sadas sobre o prego de uma publica-
¢ao, € melhor consultar o mercado,
informar-se sobre o que estd aconte-
cendo a sua volta;

3. Que a Elektor depende muito
de seus leitores para sobreviver no
Brasil; ela tem pouquissimos anun-
ctos e nao dispoe do respaldo de
grandes grupos financeiros ou edito-
riais (nem mesmo da Elektor inter-
nacional);

4. Que o aumento sofrido pela re-
vista foi apenas o estritamente ne-
cessdrio para manté-la todo més nas
bancas, com a mesma qualidade edi-
torial (afinal, a fonte dos artigos, o
fotolito e a grdfica continuam os
mesmos);

5. Que temos, sim, muito respeito
e consideracgdo pelos nossos leitores;
além de acharmos que essa prdtica
do “dd e tira” nao funciona mais com
o consumidor brasiletro, nunca dei-
xamos de dar satisfacoes a todos so-
bre os reajustes e seus motivos. Sem
falar que estamos acrescentando
coisas a revista e ndo retirando; e
passamos a adaptar montagens
para a realidade nacional, pois
vdrias delas jamais poderiam ser
aproveitadas pelo leitor brasileiro
da forma como sao publicadas no ex-
terior:

6. Por fim, sabemos que o destino
dos mediocres € o esquecimento; te-
mos o eremplo de muitas publica-
¢ées que tiveram esse fim e nunca

pensariamos em iniciar um projeto
do porte de Elektor no Brasil sem
algo mais ambicioso em mente.

SUGESTOES
Venho através desta parabeniza-
los pela excelente qualidade dos ar-

tigos publicados nessa revista, sem-
pre muito bem detalhados e de facil
compreensao para praticantes da
eletronica de todos os niveis, sejam
técnicos, universitarios ou hobistas
e aficcionados. Aproveitando a oca-
sido, gostaria de dar uma sugestdo
que acredito ser um assunto de
grande interesse para muitos leito-
res, mas pouco explorado por publi-
cacoes do género. Gostaria de ver
publicada nessa revista uma ma-
téria sobre plasma. E um assunto
que comeca a ser divulgado no Bra-
sil, principalmente depois da apro-
vacao da criacao do Laboratoério Na-
cional de Plasma, divulgado pela im-
prensa (...)
Paulo S. B. Carreteiro
Campinas — SP

Nao poderia apenas transmitir-
lhes que a edicédo brasileira de Elek-
tor esta 6tima, porque ainda seria
pouco. A Elektor, desculpe o termo,
botou as outras revistas de eletro-
nica “pra correr’.

Desejo expressar-lhes meu inte-
resse no livro Elektor Formant
Synthesizer e gostaria de saber se
ele sera realmente publicado. Acom-
panhando a secdo Correio, pude ver
que varios leitores se interessaram
pelo livro e por circuitos de musica
eletronica em geral.

Como sugestoes para a revista
possc citar:

— projeto de instrumentos musi-
cais eletrdonicos, assim como aces-
sorios para esses instrumentos;

— projetos de instrumentos para
a bancada do técnico/hobista;

— circuitos de audio em geral.

Hazellelpony M. Siyevievftonn
Sumaré — SP

Em primeiro lugar, venho per-
guntar o seguinte: na capa da edicdo
n® 7 de Elektor aparecem 4 equipa-
mentos, sendo que no lado direito
sao trés, um em cima do outro; o pri-
meiro aparelho de baixo para cima é
um freqiiencimetro? Se é, sera que
terei o prazer de ver esse projeto
nas paginas da revista?

Em segundo lugar, venho refor-
car o pedido do leitor Flavio Rabelo
de Deus (Correio Elektor n? 7, pag.
7), para que vocés publiquem o
Elektor Formant, um sintetizador
monddico bastante sofisticado, cujo
livro da algumas idéias de como
converté-lo em polifénico.

Em terceiro lugar, venho elogiar
o projeto “Ritmos (micro) programé-
veis”, publicado no n? 8; um bom pro-
jeto, além de inédito. Como posso in-
troduzir ‘“‘breques” e outras refina-
coes de estilo na listagem que é
apresentada na revista?

Em quarto lugar, quero elogiar
também o artigo “Reguladores inte-
grados de tensao — 12 parte”, onde
vocés destrincham o integrado 723;
espero que a 2% parte seja melhor
ainda. Elogio ainda o artigo “Sinte-
tizacdo digital do som”, muito bem
elaborado e dividido. Posso encarar
esse artigo como o primeiro de uma
série onde seriao apresentados cir-
cuitos sintetizadores de sons? (...)

Marcelo Martins Santos
Rio de Janeiro — RJ

Como se vé, o dudio continua
sendo um dos temas mais requisita-
dos pelos leitores de Elektor. Existe,
além disso, uma grande expectativa
em torno do langamento do sinteti-
zador Formant. Asseguramos que
essa montagem deverd ser publi-
cada em breve por nds, mas ndo sob
a forma de livro e stim numa série de
artigos — exatamente como ocorreu
originalmente no exterior. Estamos,
como de hdbito, procurando adaptar
algumas partes do sintetizador a re-
alidade do nosso mercado; aguar-
dem.

Quanto ao aparelho que vocé viu
na capa do n® 7, Marcelo, é real-
mente um freqiiencimetro e dos mais
sofisticados; ele € controlado por mi-
croprocessador, possui programa
gravado em memoria e um visor al-
Sfanumérico fluorescente. Gostaria-
mos de ja té-lo lancado, mas esbar-
ramos na inexisténcia de alguns
componentes no Brasil; um bom
exemplo € o visor, de fabrica¢do ja-
ponesa e carissimo de se importar.
Mas estamos de olho no mercado e,
logo que surgir uma oportunidade
(como um equivalente, por exemplo),
o freqiiencimetro poderd sair na
Elektor brasileira com todos os com-
ponentes “vidveis’.

A matéria sobre plasma sugerida
por vocé, Paulo, também € de grande
interesse. Vamos nos documentar
adequadamente sobre o assunto e
entdo publicaremos um artigo com-
pleto na secao Selektor; pode aguar-
dar.
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A versatilidade
do Videowall

A Feira de Utilidades Do-
mésticas, realizada pela 37% vez
este ano, & ha tempos o evento
reservado para os grandes lan-
camentos da eletronica de lazer
e consumo. Desta vez as aten-
coes voltaram-se para o
Videowall, que todo mundo ja
deve ter visto em filmes de fei-
ras japonesas, mas nunca ‘'ao
vivo”". Como o proprio nome
diz, ele é uma “parede de vi-
deo’’, sendo formado por 54 ci-
nescopios em cores, agrupados
em moddulos de 9 unidades, os
quais podem atuar independen-
temente; em certos casos, pode
substituir com vantagens os te-
|6es gigantes.

Por tras disso esta, como é
obvio, um computador que
controla imagens provenientes
de vérias fontes, como video-
discos, videocassetes, cadmeras
de TV e sinais de emissoras co-
merciais — e proporciona assim
os mais incriveis efeitos. Ele
pode por exemplo, reduzir ou
ampliar imagens fixas ou mo-
veis, intercalar essas imagens,
apresentar varias cenas dife-
rentes ou ocupar todos os mo-
nitores com uma Unica cena. O
coracdo de cada modulo é o
CDI, ou controlador digital de
imagens, que recebe os sinais
das diversas fontes e os digita-
liza para apresenta-los nos mo-
nitores. Os CDls, por sua vez,
sdo comandados por um com-
putador, que também & respon-
savel pelas fontes de sinais.

O Videowall nao foi lancado
para uso individual, obvia-
mente; sua funcdo é principal-
mente promocional, tanto para
instalacées fixas como itineran-
tes. Ele visa grandes lojas de
departamentos, eventos, expo-
sicdes, feiras, centros de lazer,
entre outros locais, onde pode
apresentar programas especiais
intercalados com comerciais

proprios ou de terceiros. Ou,
entdo, divulgar determinados
produtos ou servir como uma
espécie de audio-visual pablico.
O sistema foi tecnicamente im-
plementado pela Philips e esta
sendo comercializado, em re-
gime de locacdo, pela empresa
Playmarket, que cuidara de to-
dos os aspectos do equipamen-
to.

Franca ja apresenta
o sucessor do GaAs

Mal o arsenieto de galio en-
controu seu lugar ao sol (veja o
artigo "Os limites do silicio”, na
Elektor n® 11), e ja tem esse lu-
gar ameacado por novos mate-
riais em desenvolvimento. A
noticia vem dos laboratorios
franceses da Thomson-CSF, em
Orsay, local proximo a Paris:
seus pesquisadores criaram o
primeiro transistor FET que uti-
liza a liga GalnAs (arsenieto de
galio-fosfeto de indio), voltado
para aplicacdes de altissima
frequéncia. Nos testes efetua-
dos, o novo componente de-
monstrou proporcionar um ga-
nho de 10 dB em 18 GHz -
passando a ser considerado,
assim, o elemento mais efi-
ciente para tal aplicacao.

Na prética, isto significa sa-
télites e radares com sistemas
de comunicacdo mais sofistica-
dos, formados por antenas mi-
nusculas e circuitos pratica-
mente imunes a interferéncias
metereoldgicas. A empresa es-
tima que a nova liga deverd
substituir o GaAs puro até o fi-
nal do século, gracas a maior
mobilidade de elétrons que ela
permite. Primeira entre as pes-
quisas industriais na Franca, a
Thomson-CSF investe anual-
mente cerca de 1 bilhdo de
dolares nessa area.

Fonte: CENDOTEC - Centro
Franco-Brasileiro de Documen-
tacdo Técnica e Cientifica.

Tendéncias para os
micros profissionais
no Brasil

Uma empresa nacional de
consultoria, a Schlochauer &
Associados, representante da
norte-americana Frost & Sulli-
van, deu inicio a série de rela-
torios "Pesquisas de Mercados
Brasileiros’”, a exemplo do que
ja vinha divulgando sobre o
mercado da Europa e Estados
Unidos. A primeira delas, ainda
em fase de tabulacdo prelimi-
nar, foi intitulada “O mercado
brasileiro de microcomputado-
res profissionais 1980/
1990".

Montada a partir de entre-
vistas com 150 entidades da
area, em todo o pais, ela ja re-
vela uma série de dados inte-
ressantes sobre a situacdo e o
futuro dos micros de uso profis-
sional. Os resultados podem ser
resumidos a quatro pontos
basicos:

1. Reducdo da taxa de cres-
cimento do mercado, que vinha
sendo de 100% ao ano, desde
1980; calcula-se que a base
instalada atual seja de 250 mil
unidades, com um valor de
venda de 600 milhdes de ddla-
res;

2. Concentracdo da oferta,
com b5 empresas responsaveis
por quase dois tercos das ven-
das;

3. Dominio dos modelos de
16 bits compativeis com o IBM
PC, com o consequente decli-
nio dos de 8 bits e dos que em-
pregam os sistemas operacio-
nais Apple-DOS e CP/M;

4. Por fim, uma previsdo de
abertura na reserva de mer-
cado, talvez com a adocédo do
sistema argentino de joint-
ventures, mas com o controle
local.

A Schlochauer informa que o
relatério final estara a disposi-
cdo dos interessados a partir

deste final de més. Mais infor-
macoes poderdo ser obtidas
pelo telefone (011) 881-1800
ou pela caixa postal 21.151 —
CEP 04698 — S. Paulo, SP.

Cursos e seminarios
de agosto

Acionamento eletrénico de mo-
tores sincronos e assincronos —
fundamentos para projetos,
operacdo e manutencdo, para
técnicos e engenheiros eletri-
cistas e eletrbnicos; periodo: 3
a 7/8.

Cargas elétricas industriais:
harmdnicos, flicker e interacées
com a concessionaria,; para téc-
nicos e engenheiros eletricistas
e eletrbnicos; periodo: 10 a
14/8.

Controle carga-frequéncia, para
técnicos e engenheiros eletri-
cistas e eletronicos; periodo:
17 a 21/8.

Técnicas de computacdo gra-
fica; periodo: 4 e 5/8.

Inteligéncia artificial aplicada,
periodo: 6 e 7/8.

Todos os cursos e semindrios
acima sdo ministrados pela
Conprove Engenharia Ltda.;
caixa postal 3087, CEP 38400,
Uberlandia, MG; fones (034)
235-4385 ou 236-5370; telex
(061) 4104.

Elektor informa: a secdo Tele-
tipo ja esta aceitando avisos
para cursos, seminarios, pales-
tras, etc. de todo o Brasil,
desde que sejam enviados com
2 a 3 meses de antecedéncia e
tratem fundamentalmente de
eletrénica (instrumentacédo, au-
tomacéo, hardware, CAD/CAM,
projetos, etc.).
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Chave torque-angulo
da Metalac

Mais que um simples torquime-
tro, esse novo lancamento da tradi-
cional industria de parafusos per-
mite determinar com precisdo o
aperto correto de qualquer junta
parafusada, empregando a conhe-
cida relagdo entre o torque e o an-
gulo de rosqueamento. De uso ma-
nual, essa chave utiliza circuitos
eletronicos ¢ um visor de LEDs
para fornecer as leituras; um trans-
dutor tipo strain-gage converte o es-
for¢o mecinico em sinais elétricos.
Batizada de MTA 200-1, a ferra-
menta ¢ comercializada em um es-
tojo com acessorios e uma fita de
videocassete que orienta 0 usuario
em todas as aplicacOes possivels e
na utilizagio.

Mesas misturadoras nacionais

Elas fauzem parte da nova Série
1000, mais um lancamento da Mi-
crologic para o mercado de som
profissional. Sio ao todo 14 mode-
los — sendo oito para PA ou teatroe
seis para estidios ou monitoragio —
com capacidades que variam entre
8§ e 32 canais. Como vantagens,
apresentam uma construc¢do total-
mente modular, boa robustez meca-
nica e preco inferior aos modelos
importados.

Segundo dados fornecidos pela
empresa, em todos os modelos a
distorcdo € baixissima (0,009%, em 1

kHz e 0,02% em 10 kHz) e a sepa-
ragao entre canais adjacentes, bas-
tante elevada (90 dB). Todos eles,
além disso, partilham praticamente
0S5 MESMOs recursos, tais como: en-
tradas para efeitos especiais, tape-
decks e toca-discos, além das entra-
das normais para microfones; equa-
lizagdo separada de graves, médios
e agudos em cada canal e na saida
master; monitor pré-fader e efeito
pos-fader, que permitem, através de
um unico processador, obter efeitos
para uma fonte de sinal, um grupo
de fontes ou mesmo para todas as

fontes ligadas 4 mesa; controle de
ganho individuais para os canais,
com indicagio de sobrecarga, a fim
de evitar o ceifamento do sinal:
controles master para efeitos € mo-
nitor e controles panoramicos em
todas as entradas de microfone; e
entradas balanceadas eletronica-
mente.

A Micrologic informa ainda que
o periodo de garantia de suas mesas
¢ de 2 anos e que aceita encomen-
das de modelos especificos.
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A revista Elektor esta aceitando
pequenos anlncios para publicagdo gratuita.
Eles devem ser enviados diretamente

ao nosso endere¢o, com a identificagao
“Mini-anincios” no envelope, respeitando
as seguintes condigdes:

— Publicaremos apenas um anuncio por més
de cada leitor;

— Os textos devem ser breves e concisos, de
preferéncia datilografados, trazendo nome e
enderegco completos;

— Somente pessoas flsicas poderdo anunciar,
tratando de compra, troca ou venda de
material e equipamentos eletro-eletrdnicos
e publicagdes, contatos entre leitores e
confeccdo artesanal de circuitos e placas
impressas;

— A revista apenas veiculard os anuncios,
nao se responsabilizando pelos eventuais
contatos e transacgdes entre leitores;

— Os anuncios serdo publicados de acordo
com o espago mensal disponivel.

Compro colecdo completa da
revista Nova Eletrdnica, bem
como da Saber Eletrénica;
pago bom pre¢o — Joao An-
tonio Garibaldi; Av. Maria
Dias, 236, Bebedouro, SP,
CEP 14.700.

Troco revista Be-a-ba da Ele-
trénica (n® 21 a 27) por Elek-
tor (n° 1 a 4) — Hélio Tavares;
caixa postal 1167, Salvador,
BA, CEP 40010.

Vendo programa editor de
disco para MSX em disquete;
edita setores, procura pala-
vras ou seqliéncias de bytes,
apresenta diretério com se-
tores ocupados e arguivos

deletados; Cz$ 600,00 —
Eduardo Grachten; R. Barao
do Triunfo, 380/706, Porto
Alegre, RS.

Monto fontes regulaveis de 1 a
25V, 2 A; preco sob consulta
— Mario llton Klegin; R. Alm.
Tamandaré, 276, Trombudo
Central, SC, CEP 89176.

Compro esquema elétrico do
radio faixa do cidadao Presi-
dente Jack (40 canais) ou do
Cobra 150 (120 canais) ou
ainda do Cobra 148GTL e
140GTL — Wilson Couto C.
Filho; Av. Prof. Plinio Bastos,
114, Rio de Janeiro, RJ, CEP
21021.

Elektor — Av. Ipiranga, 1100, 9¢ andar
CEP 01040 — S&o Faulo — SP
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CARACTERISTICAS TECNICAS

» Memdria RAM: 256 Kb
exfcnswel sem uso _de slots

* Meméria ROM 16 Kb.

s Video fésforo verde de 12
com controle de intensidade.
Alta resolucao: 128 000

¢ Teclado de 89 tecfas com
caracteres em portugués,
10 teclas de f‘ungﬁo & numérico
reduzido.

. Mt_cro&rocesmdor 8088

« Discos flexiveis 2 unidades slim
tace dupla, com cupac;dade
60 Kb,

* Porta paralela para impressora.

* Saida simultdnea para monitor
de video colorido padréio RGBI.
* 2 slots de expansao.

SONORA INFORMATICA LTDA.REVENDEDOR EXCLUSIVO PROLOGICA.

Loja1 — Rua: Santa Ifigénia, 194 — Fones: 227-8533 — 227-8010
Loja 2 — Rua Santa Ifigénia, 313 — Fone: 220-0309

Show Room — Rua Santa Ifigénia, 194 — 12 andar — Fone: 227-8790
Escritério de Vendas — Fone: 229-7810.
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LIVROS PETIT

CIRCUITOS DE MICROS

ACABAMOS DE RECEBER NOVA REMESSA!

- Apple-TK-CP-IBMPC Cz$ 470,00 IC MASTER 1987 - 2 Volumes
VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA E considerada a obra mais completa no assunto, Contém
TECNICA mais de 5.100 paginas, aborda integrados de mais de
- Betamax e VHS, com adaptagao 150 fabricantes.

NTSC/PAL Cz$ 360,00 . TANORE
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO A PEN AS 250TN ! SMALL-SIGNAL TRANSISTOR DATA ~ 1983 — Motorola

- Micro de bancada, p/ prética de projetos,
manuten¢ao assembler/cédigo de ma-
quina Cz$ 318,00

RF DEVICE DATA - 1986 ~ Moatorola
FAST AND LS TTL DATA - 1986 — Motorola
RECTIFIERS AND ZENER DIODES DATA — 1985 —

CHAME A DIGIPLAN

ELETRONICA DE VIDEOGAMES Acompanha manual. teclado ¢/ Moatorola
- Circuitos, Programagéo e Manutengao. 17 teclas, display ¢/ 6 digitos, 2K TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA — 1985 —
Esquemas do Atari e Odissey Cz$ 280,00 EPROM opcionais, interface parale- Motorola
MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES la e serial CMOS/NMOS SPECIAL FUNCTIONS DATA — 1986 ~
- Teor;a’,_,;'o écmca_em Jnsrrumeg;os. .ﬂépgeo Motorola
SOITANCO 05 IMGIOOCESSANUIES ot MECL DEVICE DATA - 1985 — Motorola
6502, 60.000 & guia do TK, CP e APPLE Cz$ 280,00 E l BI g h g N LINEAR DATA BOOK — 1982 — National
E%EWG"ACA DIGITAL Cz$ 180 00 ! LINEAR APPLICATIONS DATABOOK — 1986 — National
= Toonia 0 Apicacao y Av. Lineu de Moura, 2050 LOGIC DATA BOOK 2 Vols. — 1984 — National
VOLTAGE REGULATOR HANDBOOK — 1982 — National

TRANSMISSOR E GERADOR DE CEP: 12200 — Caixa Postal: 224 — 1984 — Nat
RE Cz$ 350,00 MOS MEMORY DATABOOK — 1984 — National

TELEVISAO Book ICO9N — TTL Logic Series — 1986 — Philips
- Teoria e Consertos-Cores/PB Cz$ 230,00 Book IC10 — Memories MOS, TTL, ECL - 1986 - Philips

TV-CORES E PRETO E BRANCO - CONSERTOS Book IC14 — Microprocessors, Microcontrollers and
- Com esquemas dos modelos estudado . Cz$ 240,00 Peripherals Bipolar, MOS — 1985 — Philips

RADIO = Taciis s Consartos E STE E S PAc o Book IC15 — FAST TTL Logic Series — 1986 — Philips

- Cis de Audio, FM, AM, OC, HI-FI, Estéreo Cz$ 250 00 DESIGNER'S GUIDE HIGH-SPEED CMOS — 1986 -

s;&)ﬁ;ﬁ:ige—siﬁllegﬂmca. camets .Cz$% 150,00 P 0 D E R I A S E R ;1:'2?1 —Microwave Transistors — 1985 — Philips
Book S12 — Surface Acoustic W Devices — 1984 —
0 c U PA D 0 P E LA o urface Acoustic Wave Devices

NOCOES DE ELETROTECNICA

PRAT. ...... SR Cz$ 310,00

REFRIGERAGAO E AR CONDICIONADO e

TEORIA PRATICA E DEFEITOS . Cz$ 310,00 R
OPTOELECTRONICS DATA BOOK — 1983/84 — Texas

LINEAR CIRCUITS DATA BOOK ~ 1984 — Texas

Atendemos pelo reembolso postal, com despesas pos-
fais por conta do cliente, pedidos minimos de Cz$

POWER PRODUCTS DATA BOOK ~ 1985 — Texas
MOS MEMORY DATA BOOK ~ 1986 - Texas

20,00. Solicitamos aos nossos clientes citar o nome
[:’UBLICIDAD E EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES

desla revista em seu pedido.
E CIRCUITOS INTEGRADOS

PETIT EDITORA LTDA.
f:C) ne: 22 7—827 7 TABLAS UNIVERSALES TOWERS PARA SELECCION DE

CAIXA POSTAL 8414 — AG. CENTRAL
01051 - SAO PAULO — SP
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 29 - ¢j. 208 - SP
CEP 01317 — Fone: (011) 36-7597
TRANSISTORES - 3? Edicion ~ Towers
10.000 TRANSISTORES -~ Caracterfsticas y Equivalencias
— Estrada
TRANSISTORES EQUIVALENCIAS - 92 Edicion —
Muiderkring
60.000 TRANSISTORES - Rede
2.000 TRANSISTORES FET — Caracteristicas —

- - | Equivalencias — Aplicaciones - Estrada
A SOLUCAO E s DIODOS EQUIVALENCIAS — 49 Edicion — Muiderkring
B

SEMICONDUCTOR HANDBOOK — Parte 1 — Transistores

AMPLISON cconDUs
SEMICONDUCTOR HANDBOOK - Parte 2 — Diodos,

Diodos Zener, Tiristores, etc. — Muiderkring
TABLAS UNIVERSALES TOWERS PARA SELECCION DE
CILINEALES OPAMP — Towers

ESTE ESPACO CON GESGNACION D PATLLAS - oidong

APRENDENDO ELETRONICA . . ... .Cz$ 210,00 S. José dos Campos — SP. — Tel (0123) 225970

SUA EMPRESA

* Caixa para kit de fonte de GIRCUITOS INTEGRADOS LINEALES EQUIVALENGIAS
alimentacdo estabilizada CON DESIGNACION DE PATILLAS - Muiderkring
PODERIA SER * Caixa para kit de luzes ritimicas et it g i
e sequenciais MANUAL DE EQUIVALENCIAS MUNDIALES DE
. . s CIRCUITOS INTEGRADOS - Tomo Il — Garcia Perez
OCUPAD o PELA * Caixa para kit de agnphﬂcadores CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES — Parte 1 - Série
mono, stereo e mOdU IO de 7400-74139 con Equivalencias
. CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES — Parte 2 — Séri
E M P R E SA * pOtencla iy 74141-74298 con Equivalencias = *
S U A Fornecemos modelos especiais TABLAS DE CARACTERISTICAS Y EQUIVALENCIAS DE
em pequena quantida de, CmcurrosmTEGRADos(lineales)r-"mnuer
, mediante desenho ocllj amostra °°?-'3§tl§i§3§’g§§"ﬂ%§i§’§£§}£&%"§ﬁ°5
Prestamos servigos de: :
Zincagem bl‘anca, Zincagem Atendernas pelo Resmbolso Postal e VARIG, com des-
. - . pesas por conta do cliente, para pedidos acima de Cz$
preta, bicromatizacdo e pintura. 100,00 (VARIG: Cz$ 500,00). Pedidos menores devemn
vir act_:»mpanhados por cheque nominal ou Vale Postal,
* PRECOS ES PECIA'S PARA . ;mstélg?;iga Cz$ 10,00 para as despesas de despacho
REVENDEDORES

SOLICITE

PUBLICIDADE AMPLISON IND. E COM. LTDA. CATALOGO

fone: 22 /-32// Escritorio de Vendas e Show Room
Amplison Representacdes S/CLtda L I I E c
Rua 24 de Maio N° 188 — Cj. 214 B e VRIA SEITRRA VECH EE
Fone: (01 1) 223-9442 — SP Telefone: (mnr zsézmn Caixa:’;s(.a‘l";o:;;




O nome doPASSADO
O design do PRESENTE
A tecnologia do FUTURO

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-
cacdo de placas de expansdo, sendo 7
“fullsize” e 1 "halfzise”. Soquete para
insersdo do coprocessador 8087 (opcio-
nal). Na configuracdo basica 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

Confrola até 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 esta no pa-
drdo QWERTY, com 15 caracteres de
butter.

PLACAS DE EXPANSOES

As seguintes placas de expansdes po-
derdo ser instaladas no THOR PC/ XT:
— controlador 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 tosforo verde e Gmbar

O monitor APOLO I, 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 séo fornecidos atra-
vés de seus revendedores autorizados,
que além do auxilio nos projetos das
configuracées adequadas, estdo capa-
citados a dar suporte necessario ao
usuério, tanto em hardware como em
software. Sem contar com a garantia
de 6 meses, dado pela propria ATS Tec-
nologia.

COMPATIBILIDADE

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

ATS Tecnologia

Inddstria e Comércio Ltda
Alameda dos Jurupis, 896
Indianépolis — Sdo Paulo — SP
CEP 04088 — Fone: 241-9833
Telex: 1138571 APLS




: MIDRANGES

Nas freqliéncias médias, localiza-se

. aparte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiiéncias

530 reproduzidas em altafidelidade,

sem distor¢Ges ou desequilibrios.
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DIVISORES DE

FREQUENCIA

Fabricados em duas

versdes: 2 ou 3 canais

mods.: ND2BR e ND3BR

| Com perfeita regulagem,

| dispensam o ajuste man
~ 0 méximo em qualid




