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MONITORES DE VIDEO

Os monitores de video Apolo foram projetados para computadores e terminais que
possuem caracteristicas de conexodes externas para o video.

Em particular, operam com todos os micros das linhas TRS-80, Apple e IBM PCxt,
podendo facilmente serem conectados pelo proprio usuario. '

S&o fornecidos nas opgdes fosforo verde ou ambar.

Desempenho perfeito, com baixo consumo e excelente estabilidade sao pontos

fortes desta série de monitores ATS.

ATS Tecnologia

Indiistria e Comércio Ltda.
Alameda dos Jurupis, 896
CEP 04088 - Fone: 241-9833
Telex: 1138571 APLS
Indianépolis - Sdo Paulo-SP. W
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Sem ela, ndo ha comuni~acdo terrestre a longas disténcias;
convém entao conhec?. melhor essa importante camada de nossa
atmosfera e sua influéncia sobre as ondas curtas
Microprocessadores de 16 DitS — 2% PAITE ........ceceueneeerineeeeaeeeereresesererarrarnens
Mantendo a estrutura comparativa, sdo apresentados agora
o conjunto de instrucées e as modalidades de enderecamento
dos 5 principais processadores do mercado
MONTAGENS
O testador de transistores definitivo ...........c.ccccvuuiiniiiieiiiriiisieiiiiiesiisaiessassinins 13
Ele merece o nome: com apenas 2 LEDs, nas mais variadas
configuracodes, avalia praticamente todos os pardmetros
desses componentes e fornece dicas de defeitos
SOMAToro de:8UtHD wiiisiiminssmv v s s S i S e T s s B 23
Nada a ver com o transito de sinais, mas simplesmente com
as condicdes de operacdo de pré-amplificadores; 3 LEDs de
cores diferentes fazem todo o trabalho
Pré-ajuste para o gerador de fuNgGes ...........cccevevvvvuvreiieirerrvrieeiinnnaninnraniennen. 26
Mais um acessorio para o famoso gerador Elektor, com selecéao
prévia de até 10 frequéncias, sistema de varredura automaética
e saida de sincronismo para osciloscépios
Controle da slides pelo MiICID .......cicivivsiiiisessiminiaviasimsivessiavesrssssnins 51
Uma interface compativel com quase todos os micros do
mercado, que permite controlar de forma sofisticada dois
projetores de slides ou diversos outros equipamentos
APLICACOES PRATICAS
TUP-TUN-DUG-DUS ........cccsonsivrinisinivviaisamsivin R R VoY N R S e S R 9
Essas estranhas siglas facilitam tremendamente a procura
(e avaliacdo) de componentes para iniumeras montagens da
revista; ja € hora de conhecé-las
Potenciémetros sob medida ..............oeueevereeeeceiiiiiieiiieaienaiaianaens TR 31

Dicas e graficos para se confeccionar potenciémetros
exclusivos, pelo simples acréscimo de resistores
aos modelos comerciais

Mal comecamos a nos

acostumar a idéia dos

discos compactos a

laser e do Japéo ja

nos informam sobre o

lancamento mundial do

sistema DAT, que

pretende ser o

sucessor do atual

processo de gravacdo

em fita magnética

— assim como os CDs

devem substituir, a

longo prazo, os LPs analogicos.
Registrando os sinais de audio
sob a forma de bits,

esse novissimo sistema

emprega um cilindro

rotativo com duas

cabecas, a exemplo

dos modernos gravadores de video.
Resultado: apresenta resposta

em freqiiéncia e faixa

dindmica bem mais

amplas, ruido minimo e gravacdes
praticamente imunes a cdpias
sucessivas e desgaste do material.
Os fabricantes

chegam a dizer que

a qualidade sonora das novas fitas

(além de tudo, menores
que as atuais)

equivale a dos discos
laser. Tudo isso e
muito mais pode ser
conferido na secdo
Selektor deste nimero
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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 namero de zeros.

Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 1072

n (nano-) = 10
M (micro-) = 10-%
m (mili) = 1073
k (kilo) = 103

M (mega-) = 108
G (giga-) = 10°

Exemplos

2,7k 2=27000Q

33 M = 3300000

Todos os resistores utilizados sdo de

carvdo, 1/4 W de dissipacio e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrério.

Capacitores

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

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

e os de 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 alimentagdo do

circuito onde estéd inserido.

Tensées indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados

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

Utilizacdo de U e ndo de V

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

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V.

08 - elektor




TUP-TUN-DUG-DUS

Aproveitando o lancamento do testador definitivo para
transistores, neste mesmo numero, vamos explicar o que
os projetistas da Elektor entendem pelas siglas
“TUP”, “"TUN", "DUG" e “DUS", que aparecem com frequéncia

nos artigos de montagem. Veremos também como fazer

a primeira identificacdo de um transistor, usando apenas o multimetro.

Boa parte das montagens su-
geridas por Elektor empregam,
atualmente, circuitos integra-
dos. Muitas delas, porém, ainda
dependem dos velhos e fiéis
transistores, menos suscetiveis
as oscilacbes de estoque em
nosso comeércio. Resolvemos,
por isso, reproduzir um artigo
publicado nos primordios da
edicdo inglesa, mas ainda per-
feitamente “‘em dia’ com nossa
realidade, que trata entre outras
coisas da padronizacdo dos
transistores na revista.

A filosofia dessa padroniza-
cao formou-se a partir da cons-
tatacdo de que existe uma gran-
de quantidade de componentes
similares, que podem ser inter-
cambiados sem consequéncias
negativas ao desempenho dos
circuitos. Em geral, as Gnicas di-
ferencas limitam-se ao material
do encapsulamento e disposi-
cdo dos terminais. Isto permite,
portanto, uma generalizacdo
das familias de transistores e
diodos, evitando que o monta-
dor fique restrito a apenas um
ou dois tipos, em cada caso.
Assim, na hora de compra-los,
as opcdes sdo0 mais numerosas;
e na hora da montagem, ndo ha
diferencas perceptiveis no fun-
cionamento dos circuitos. Tudo
muito vantajoso, ndo € mesmo?

Mas antes de prosseguir, ve-
jamos o que significa cada uma
dessas siglas:

TUP = transistor universal tipo PNP
TUN = transistor universal tipo NPN
DUG = diodo universal de germanio
DUS = diodo universal de silicio

Qualquer componente, para
que “mereca’’ constar em uma
dessas classificacoes, deve exi-
bir algumas especificacées
minimas — ndo pode ser um
transistor ou diodo escolhido
aleatoriamente, so porque lhe
garantiram que é de aplicacdo
geral. Essas especificacdes ba-
sicas estdo relacionadas nas ta-
belas 1a e 1b. Convém ressaltar,

também que a padronizacdo
ndo impede que sejam utiliza-
dos componentes com carac-
teristicas superiores a essas.

As tabelas 2, 3 e 4 trazem,
respectivamente, alguns tran-
sistores dentro das especifica-
coes TUN e TUP, além de dio-

dos que se encaixam nas DUG e
DUS. Adiantamos que elas ndo
tém a pretensdo de serem com-
pletas, restringindo-se aos tipos
mais corriqueiros. Entre os tran-
sistores selecionados, aqueles
considerados “padrdo do pa-
drdo” sdo os das familias

TUP/TUN/
DUG/DUS

figura 1 — Método
simples de se des-
cobrir o tipo do
transistor (PNP ou
NPN) e identificar
seus terminais.

h{®
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TUP/TUN/
DUG/DUS

figura 2 — Método
simples de se esti-
mar o fator de am-
plificacdo de um
transistor qual-
quer.

tabela 1a — Espe-
cificacées minimas
para os tipos TUP
e TUN.

tabela 1b — Espe-
cificacées minimas
para os tipos DUG
eDUS.

O
9)%
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BC107/108/109 (NPN) e
BC177/178/179 (PNP); suas es-
pecificagGes minimas aparecem
na tabela b, enquanto a tabela 6
fornece uma lista (quase) com-
pleta dos equivalentes.

Como se pode notar pelas ta-
belas, as diferencas mais evi-
dentes entre os transistores re-
sidem na tensdo mais alta da
dupla BC107/BC177 (com V g,
= 45 V) e no baixo ruido do par
BC109/BC179 (F = 4 dB). Os
parametros ai simbolizados fo-
ram explicados no Informe n? 1
das Fichas Elektor, na edicdo n®
11. Caso tais diferencas sejam
de pouca importancia em deter-
minados circuitos, pode-se con-
siderar todes os transistores co-
mo intercambiaveis.

Os sufixos alfabéticos coloca-
dos ap6s a numeracao dos tran-
sistores indicam o ganho de
corrente de cada tipo. Assim, o
“A" corresponde a um fator de
amplificacdo entre 125 e 260; o
“B", entre 240 e 500; e 0 “'C",
de 450 a 900. Conclui-se, por-
tanto, que um BC109C, por
exemplo, ndo pode ser conside-
rado um equivalente direto do
BC109B — embora em muitos
circuitos praticos isto faca pou-
ca ou nenhuma diferenca.

Por fim, ao se utilizar os e-
quivalentes BC167/168/169,
BC257/258/259 ou BC467/
468/469 (assinalados por um
“1" na tabela 6), deve-se prestar
atencdo a diferente disposicédo
dos terminais.

Algumas medicoes
simples

Para o caso de se topar com
transistores desconhecidos ou

TABELA 1a
tipo UCEU le hfe Ptot fT 1
max max min. max min.
TUN NPN 20V 100 mA 100 100 mw 100 MHz
TUP PNP 20V 100 mA 100 100 mW 100 MHz
TABELA 1b
tipo UR IF IR Ptot Cbp
max max max max max
DUS Si 25V 100 mA 1 LA 250 mW 5 pF
DUG Ge 20V 35 mA 100 uA 250 mW 10 pF




com a numeracdo totalmente
apagada, existem alguns testes
praticos gue permitem ao me-
nos identifica-los e ainda avaliar
seu ganho de corrente.

O primeiro deles serve para
determinar o tipo do compo-
nente (PNP ou NPN) e para lo-
calizar o terminal de base. Exige
apenas um multimetro, comuta-
do para a escala mais baixa de
resisténcia e com seu borne po-
sitivo ligado a um dos terminais
do componente (veja a figura
1a). O borne negativo deve en-
tédo ser aplicado, em sucessdo,
aos outros dois terminais.

Se o instrumento fornecer
uma leitura de baixa resisténcia
nos dois casos, o transistor sera
provavelmente um PNP e o bor-
ne positivo estara ligado a base.
Por outro lado, se a leitura baixa
ocorrer somente em um dos ca-
S0s, 0 transistor sera certamen-
te um NPN e terd o borne nega-
tivo do multimetro ligado & sua
base. Se a resisténcia baixa ndo
aparecer em nenhum dos dois
terminais, sera preciso transferir
0 borne positivo do instrumento
para outro terminal e repetir to-
do o processo.

Uma vez localizada a base e
determinado o tipo do transis-

tor, pode-se conferir o resultado
com a implementacdo da figura
1b. No caso de um NPN, o bor-
ne negativo do aparelho é aco-
plado a base e o borne positivo
deve ser encostado aos outros
terminais, em sequéncia; o pon-
teiro tem que indicar aproxima-
damente a mesma (baixa) resis-
téncia nos dois casos. Inverten-
do entdo as ligacdes do
multimetro, repete-se a expe-
riéncia, que deve resultar em
duas leituras de resisténcia ele-
vada. Para tipos PNP, as primei-
ras dus medicGes devem acusar
uma alta resisténcia e as outras
duas, um valor baixo.

O préoximo passo consiste em
individualizar o coletor e 0 emis-
sor; agora o multimetro precisa
estar na escala de maior resis-
téncia e trabalha-se apenas com
os dois terminais ndo identifica-
dos (figura 1c). Se o transistor
for NPN e a leitura elevada, o
borne negativo estara acoplado
ao coletor e o positivo, ao emis-
sor; a inversdo dos bornes (figu-
ra 1d) deverd acusar um valor
relativamente baixo de resistén-
cia. Para os tipos PNP vale o
procedimento oposto.

TUP/TUN/
DUG/DUS

tabela 2 — Varios
transistores cujas
caracteristicas se
encaixam nas es-
pecificacées TUN.

tabela 3 — Transis-
tores que corres-
pondem &s especi-
ficacdes TUP.

tabela 4 — Diodos
representativos
das especificaces
DUS e DUG.

tabela 5 — Especi-
ficacGes minimas
para as familias
BC107/108/109 e
BC177/178/179.
Note que o BC179
ndo obedece, ne-
cessariamente, to-
das as caracteristi-
cas TUP (I =
50 mA). Cmax

TABELA Z
TUN
BC 107 BC 208 BC 384
BC 108 BC 209 BC 407
BC 109 BC 237 BC 408
BC 147 BC 238 BC 409
BC 148 BC 239 BC 413
BC 149 BC 317 BC 414
BC 171 BC 318 BC 547
BC 172 BC 319 BC 548
BC 173 BC 347 BC 549
BC 182 BC 348 BC 582
BC 183 BC 349 BC 583
BC 184 BC 382 BC 584
BC 207 BC 383
TABELA 3
TUP
BC 157 BC 253 BC 352
BC 158 BC 261 BC 415
BC 177 BC 262 BC 416
BC 178 BC 263 BC 417
BC 204 BC 307 BC 418
BC 205 BC 308 BC 419
BC 206 BC 309 BC 512
BC 212 BC 320 BC 513
BC 213 BC 321 BC 514
BC 214 BC 322 BC 557
BC 251 BC 350 BC'558
BC 252 BC 351 BC 559
TABELA 4
DUS DUG
BA 127 BA 318 OA 85
BA 217 BAX13 OA 91
BA 218 BAYG61 OA 95
BA 221 1N914 AA 116
BA 222 1N4148
BA 317
L

TABELA 5
NPN PNP
BC 107 BC 177
BC 108 BC 178
BC 109 BC 179
Veeg 45V 45V
20V 25 V
max 26 V 20V
Veb, 6V 5V
‘ 5V 5V
e 5V 5V
B 100-mA 100 mA
e 100 mA 100 mA
100 mA 50 mA
Ptot‘ 300 mwW 300 mw
300 mW 300 mW
e 300mW | 300 mW
T 150 MHz | 130 MHz
i 150 MHz | 130 MHz
: 150 MHz | 130 MHz
F 10dB 10 dB
10 dB 10 dB
ias 4 dB 4 dB

As letras apos os numeros

indicam o ganho de corrente:

A: a’ (B, he) = 125-260
B: a = 240-500

c: a = 450-900.
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TUP/TUN/
DUG/DUS

tabela 6 — Varios
equivalentes das
familias anteriores;
certos fabricantes
podem exceder es-
sas especificacoes.

12 - elektor

TABELA 6

NPN PNP capsula observacoes
BC 107 | BC 177 <
BC 108 | BC 178 @
BC 109 | BC 179 :
BC 147 | BC 157 - Pmax =
BC 148 | BC 158 @ 250 mW
BC 149 | BC 159 2
BC 207 | BC 204 £
BC 208 | BC 205 @
BC 209 | BC 206 :
BC 237 | BC 307 =
BC 238 | BC 308 @
BC 239 | BC 309 e
BC 317 | BC 320
2 lemax =
scas | Bcazr | (3); .
BC 319 | BC 322
BC 347 | BC 350 .
BC 348 | BC 351 @f
BC 349 | BC 352
BC 407 | BC 417 ‘ Pmax =
BC 408 | BC 418 H 250 mW
BC 409 | BC 419 7 mdes
BC 547 | BC 557 _ |Pmax =
Bcsag | BCss8 | (3): 500 mW
BC 549 | BC 559
BC 167 | BC 257 . @| 169/259
BC 168 | BC 258 @ ' lemax =
BC 169 | BC 259 b 50 mA
BC 171 | BC 251 ~ |281...283
BC172 | BC 252 | (1) | eaio
BC 173 | BC 253 e
BC 182 | BC 212 —
BC 183 | BC 213 | (] i
BC 184 | BC 214
BC 582 | BC 512 T [
BC 583 | BC 513 @ 200 mA
BC 584 | BC 514
BC 414 | BC 416 ) baixo
BC 414 | BC 416 @ [uida
BC 414 | BC 416
ba_ixo
BC 413 | BC 415 @ i
BC 413 | BC 415 '
BC 382 ;
BC 383 @
BC 384
BC 437 I Pmax =
BC 438 B 220 mW
BC 439
BC 467 ’ Pmax =
BC 468 [ﬂ ' 220 mW
BC 469 .
BC 26’[ baixo ruido
BC 262 Q
BC 263 :

Caso algum desses testes re-
sulte em uma leitura nula entre
dois terminais do transistor, ele
estara em curto e talvez va ser-
vir apenas como um diodo
"quebra-galho’’. E preciso dei-
xar claro, também, que todos
os testes foram concebidos
considerando-se como borne
positivo do multimetro aquele
assinalado com ““+ . Na prati-
ca, a tensdo nesse ponto costu-
ma ser negativa em relacdo ao
borne “-"', quando o aparelho é
comutado para as escalas de re-
sisténcia. Assim sendo, os pro-
cedimentos baseiam-se nessa
inversdo de polaridade.

E possivel obter uma estimati-
va do ganho de corrente de um
transistor por um processo se-
melhante, ilustrado na figura 2.
O multimetro continua na esca-
la de maior resisténcia, com seu
borne positivo ligado ao emissor
e 0 negativo, ao coletor (para o
tipo NPN; inverta as ligacdes
para o PNP}. Se os testes ante-
riores tiverem sido efetuados
corretamente, o instrumento in-
dicara uma resisténcia relativa-
mente elevada.

Na segunda etapa, os termi-
nais de coletor e base deverdo
ser interligados por um dedo, de
modo que haja um fluxo de cor-
rente para a base, através da re-
sisténcia da pele. A leitura deve-
ra ser entdo relativamente bai-
xa. Quanto maior o ganho de
corrente (e menor a resisténcia
da pele), tanto menor sera o va-
lor indicado pelo ponteiro. Em
seguida, uma medicdo compa-
rativa com um transistor conhe-
cido podera dizer se o ganho
“medido’ estd ou ndo dentro
das especificacoes. ]



O testador de
transistores definitivo

Eis um circuito que substitui todos os outros testadores,
fazendo um ““check-up” geral do transistor (ou diodo), além
de indicar sua compatibilidade com as especificacdes
TUP/TUN minimas. Tudo isso com leituras
fornecidas por dois LEDS, apenas.

Seu principio de operacdo &
bastante simples, dispensando
inclusive qualquer calibracédo
prévia. Exige, apenas, transisto-
res e diodos de boa qualidade e
resistores que estejam dentro
da tolerancia especificada (5%).
Mediante um painel explicativo,
que pode ser fixado diretamente
na tampa da caixa, pode-se vi-
sualizar de imediato todas as in-
dicacbes fornecidas pelos dois
LEDs do visor. Permite, ainda, a
utilizacdo de trés tipos diferen-
tes de fonte, de acordo com as
posses do montador e disponi-
bilidade de componentes no
mercado.

Através do diagrama de blo-
cos da figura 1, vé-se que o cir-
cuito consiste de um multivibra-
dor astavel, que gera uma onda
quadrada na frequéncia de 2
kHz, aproximadamente. Essa
oscilacdo é "ligada’ e “‘desliga-
da’’ por outro multivibrador, es-
se de 2 Hz, somente. A rota
coletor-emissor do transistor
sob teste (ou a rota anodo-
catodo de um diodo) fica ligada
em série com outro transistor,
entre as duas linhas de alimen-
tacdo, enquanto a onda intermi-
tente de 2 kHz é aplicada em
antifase as bases de ambos.
Desse arranjo relativamente
simples & possivel extrair um
mundo de informacdes sobre o
semicondutor em teste, apenas
pelo comportamento da juncdo
existente entre ele e 0 compo-
nente padrdo. E todas essas in-
formacdes podem ser resumi-
das a acdo de dois LEDs, nos
mais variados estados.

Descricao do circuito

A figura 2 nos mostra o cir-
cuito completo do testador, que
foi dividido em trés partes para

evitar confusbes. Para come-
car, os transistores T5 e T6, na
fig. 2a, formam o multivibrador
astavel com a frequéncia apro-
ximada de 2 kHz, ao passo que
T2 e T3 compdem o outro multi-
vibrador de que falamos, de 2
Hz. Este vai ativar e desativar o
oscilador “'rapido’’ por intermé-
dio do transistor T4 — o qual
também fornece uma onda de
comutacdo de 2 Hz, através da
ligacdo “Q", a secdo do visor
formada por T7...T9 e pelos
LEDs A e B (fig. 2c).

Outro sinal comutador de 2
Hz, porém defasado 180° do
que aparecem em “‘Q", é forne-
cido ao estagio do visor por T1,
através do ponto ““P”. Como
veremos mais adiante, essas
ondas chaveadoras sdo essen-
ciais para se obter leituras sem
ambiguidades em apenas dois
LEDs. Um terceiro LED, opcio-
nal (que esta representado no
circuito como “LED C”), pode
ser ligado em série com um re-
sistor de 680 ohms (R9) entre o
ponto “Q" e alinha de terra. Ele
fara um teste parcial e continuo
do proprio testador, piscando

no ritmo do oscilador “lento”’,
sempre gue este estiver funcio-
nando.

Ondas quadradas:de 2 kHz,
com a mesma amplitude mas de
polaridades opostas, sdo produ-
zidas de forma intermitente nos
coletores de T5 e T6. Esses dois
pontos, que acionam todo o sis-
tema de teste, estdo assinala-
dos com “X" e "Y", respectiva-
mente. Sempre que o oscilador
rapido é desativado, T5 vai para
o corte e seu coletor (““X"'), para
o potencial mais alto. O estagio
da fig. 2b foi dividido em duas
metades: na parte da esquerda
sdo testados o0s transistores
PNP e na direita, os NPN.

As leituras

Vamos assumir, agora, que
um transistor PNP em boas
condicdes seja acoplado ao so-
quete de teste Tp, da fig. 2b.
Quando o oscilador rapido se
encontra destivado, o ponto
"X fica positivoe o "'Y"’, nega-
tivo (os termos ‘‘positivo’”’ e
“negativo’’ sdo utilizados para

o testador
de transistores
definitivo

figura 1 — Diagra-
ma de blocos da
implementacdo pa-
ra se testar transis-
tores PNP. Para
maior clareza, fo-
ram omitidos o tes-
te da tensdo de
ruptura e a parte
referente aos tipos
NPN.

4

2 Hz 2 kHz
I_L' '_L.J
T2.T3.T4 75T

2 2

visor

T1.77.78.79
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o testador
de transistores
definitivo

figura 2 — Circuito
completo do testa-
dor, onde o bloco
A corresponde &
secdo do coletor, 0
B contém as pon-
tes de teste
PNP/NPN e o C
mostra os estagios
da tensdo de rup-
tura e leitura.

14 - elektor
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designar os potenciais alto e
baixo assumidos por varios pon-
tos do circuito). Nesse caso,
tanto T10 como Tp estdo corta-
dos e a conexdo entre seus co-
letores esta flutuante.

Em consequéncia, o diodo
D10 ndo conduz, mantendo no
corte o par darlington formado
por T11 e T12. As fig. 2b e 2¢
mostram, ainda, que o coletor
de T12 é um dos pontos que
tem conexdo com a base de T9
(ponto “A"); estando T12 cor-
tado, portanto, o ponto A" é
positivo e T9 também esta fora
de acdo. O LED B, entdo, que
fica ligado ao coletor de T9, per-

manece apagado (ja que esse
ponto esta negativo).

Para saber o que o LED A es-
ta fazendo, enquanto isso, €
preciso examinar agora as ou-
tras ondas comutadoras, obti-
das do oscilador lento através
de “P" e "Q". Em primeiro lu-
gar, para desativar o oscilador
rapido, o ponto Q" deve estar
negativo (e "P", positivo, por-
tanto); como T7 esta ligado a
“P", pode conduzir, caso rece-
ba uma excitacdo positiva na
base, proveniente do coletor de
T9 via R19. Na situacdo consi-
derada, porém, T9 encontra-se
com o coletor negativo e T17

-ndo é liberado para a conducéo.

O transistor T8 também poderia
fazer o LED A acender, mas co-
mo o ponto Q" estd negativo,
nada feito.

Recapitulando rapidamente,
no caso de um transistor em
bom estado e com o oscilador
rapido desativado, os dois LEDs
ficam apagados. Continuando,
vimos que os trés pontos que
determinam as leituras forneci-
das pelos LEDs sdo “A"", "P" e
"Q"; eis as relacdes basicas en-
tre eles e tais leituras:

1. Quando ""P" esta positivo
(ou seja, com o oscilador rapido
desativado), o LED A acendera
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se a base de T7 (NPN) for exci-
tada positivamente pelo coletor
deT9;

2. Quando Q" é positivo {os-
cilador rapido ativado), o LED A
ira acender caso a base de T8
(PNP) seja excitada negativa-
mente pelo coletor de T9;

3. O LED B so6 vai acender
quando o coletor de T9 for posi-
tivo, independentemente dos
niveisem “P"” e “Q"";

4. Sempre que ""A" for nega-
tivo, o coletor de T9 sera positi-
V0.

Esses relacionamentos po-
dem ser combinados em uma
espécie de tabela da verdade,
que poderd ajudar bastante na
avaliacdo do estado de satde de
diodos e transistores. A figura 3
também relaciona as possibili-
dades do testador, de uma for-
ma diferente.

oscilador nivel LEDA LEDB
répido em A

desativado positivo apag. apag.

desativado negativo aceso aceso
ativado positivo aceso apag.

ativado negativo apag. aceso

Vejamos agora o que ocorre
no circuito quando o oscilador
rapido estda operando. Nessa
condicdo, os pontos “X'" e "Y"
alternam-se nos niveis positivo
e negativo, com polaridades
opostas, ao ritmo de 2 kHz. No
instante em que “X' torna-se
positivo e "Y' negativo, pode-
se aplicar o mesmo raciocinio
usado para o periodo em que o
oscilador rapido esta desativado
— ou seja, o ponto A" fica po-
sitvo e o LED B permanece
apagado. O LED A, porém, “'sa-
be’ que o oscilador rapido esta
funcionando (”’Q"’ esta positivo)
e acende.

Quando X" passa a ser ne-
gativo e “'Y" positivo, a fig. 2b

nos mostra que T10 e o transis-
tor sob teste (Ta) comecam a
conduzir. De fato, o emissor de
Ta esta ligado diretamente ao
positivo da alimentacdo, ao pas-
so que o de T10 vai a terra atra-

vés de um resistor de 470 ohms.

(R28). Caso o ganho de corren-
te de Tp seja suficientemente
elevado, o potencial de seu co-
letor torna-se mais positivo,
D10 passa a conduzir e a base
de T11 também passa a ser po-
sitiva (veremos esta parte com
mais detalhes adiante).

O emissor de T12, o outro
transistor do par darlington, é
mantido & metade do potencial
de alimentacdo pelo divisor
R30/R31. Ele também entra em
conducéo e seu potencial de co-
letor (que é o do ponto “A")
torna-se negativo; a essa altura,
como se vé pela tabela, o LED B
acende e 0 LED A apaga.

o testador
de transistores
definitivo

figura 3 — Suma-
rio das leituras for-
necidas pelos
LEDs, baseadas
nas formas de on-
da presentes no
coletor do transis-
tor em teste.
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impossivel; se isto acontecer, algo es_iaré errado
com o testador; verifique a fonte de alimentacéo!

Ny \
~ -~ ~,
- O— = aceso continuamente — O = piscando
- ~ -
. 7 A /
frgu'ra 4 — Tabela
obtida a partir da
fig. 3, mostrando = piscando fracamente = apagado
Como‘ _lnferpretar
as vdrias leituras HO7A-4
no teste de transis-
tores.
VISOR SIGNIFICADO
LED A LEDB
\
4
:O . em bom estado (tensdo de ruptura > 20 V)
h
\ Y
~ ~ ta g o :
..O _O_ com defeito (ou ligacbes invertidas)
- - 5
’ SN

NPN B

i T,
figura 5 — Proce- c
dimento para se . g g e o w4
testar a tensdo de guia para indicacdo igual a da fig. 4 20765
ruptura de transis-
tores e diodos.
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VISOR SIGNIFICADO

LED A LEDB

|
p \\ -~

. i O = conduzindo satisfatoriamente

- 4 s

\
2 ndo estd conduzindo, devido a um circuito aber-
) 10 ou ligacGes invertidas.

guia para indicacdo igual a da fig. 4

T
A 9076-6A
VISOR SIGNIFICADO
LED A LED B
\
~
O . bloqueando satisfatoriamente
’
\ v,
R b -~ a. fuga severa
% = = b. em curto
7 E 4 <4 c. ligacdes invertidas
1 |
= ’/ \\ ",
O"‘ —O—' com fuga
- s 2 s
AN 7N
guia para indicacdo igual & da fig. 4 e
ISOR
TESTE APLICADO VIS
LED A LED B

1. soquetes de teste vazios

2. pontos B-C ou E-C em curto nos soquetes
deTpouTy

3. wansistor  PNP ou NPN sabidamente em
bom estado e corretamente instalado em T,
ouTg

4. como no teste anterior, mas com um capa-
citor de 22 pF ligado entre o coletor e a base
ou 0 emissor

5. terminais de emissor e base (de um transis-
tor PNP ou NPN sabidamente em bom estado)
ligados aos pontos C e E de T¢ ou T o que
for apropriado)

o testador
de transistores
definitivo

figura 6 — Teste
de conducdo para
diodos, no soquete
“PNP" (a) e prova
da corrente de fu-
ga (b).

figura 7 — Tabela
para se testar o
testador.
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o testador
de transistores
definitivo

figura 8 — Opcoes
para implementar a
fonte de alimenta-
cdo, dependendo
dos componentes
disponiveis.
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Podemos concluir, entdo, Pode-se deduzir pela tabela,

que a leitura fornecida sempre
que o oscilador rapido esta ati-
vado, para transistores em boas
condicdes, &€ o acendimento al-
ternado dos LEDs, sob o co-
mando da oscilacdo de 2 kHz.
Assim sendo, ambos parecem
estar acesos durante cada "'sur-
to” de 2 kHz e apagados na au-
séncia dessa oscilacdo. Em su-
ma, a leitura completa para um
“bom’’ transistor &€ a dos dois
LEDs piscando simultaneamen-
te (veja a figura 3c). Veremos,
logo mais, que essa indicacédo
sO ocorre, na verdade, com
transistores que estejam em
boas condicdes segundo todos
os critérios de teste em Ty

Transistor com baixo
ganho de corrente

Como ja tivemos a ocasido de
analisar, sempre que o oscilador
rapido é desativado, o ponto
X" torna-se positivo e 0 "'Y"
negativo, levando T10 e Ty ao
corte. Seus coletores interliga-
dos ficam flutuantes e, pela
mesma sequéncia de eventos ja
descrita para um transistor per-
feito, a tensdo no coletor de T9
é baixa e o LED B esta apagado.

aléem disso, que essa combina-
cédo de tensdes comutadoras faz
com que o LED A também fique
apagado.

Logo que o oscilador rapido
volta a ser ativado e altera a si-
tuacdo, tornando ‘X" negativo
e "Y" positivo, T10 e Tp pas-
sam a conduzir. O potencial na
base de T10, portanto, € deter-
minado pelo divisor composto
por R15 (no circuito A da fig. 2),
R26 e R27, segundo a formula:

33

x5 120+ 33

=42V.

Como a tensdo base-emissor de
T10 deve ser de 0,7 V, a queda
em seu emissor ndo pode ser
maior que 4,2-0,7 = 35V. 0
transistor T10 estd atuando,
portanto, como uma fonte de
corrente, com sua corrente de
coletor sendo estabilizada no
valor imposto por essa ultima
tensdo e pelo resistor de emis-
sor (R28):

3.5 x 1000
1 1}

270 A~74 mA

Estando o emissor de T dire-
tamente ligado a linha positiva
de alimentacdo, sua corrente de

base é determinada pela tensdo
existente entre ‘X" e essa linha
(cerca de 19 V), além do resistor
R25:

19 x 108
375 % 105 A~ 10.uA

(a resisténcia entre base e emis-
sor pode ser desprezada, nesse
caso).

Pois bem, se T10 esta agindo
como fonte de corrente, tentan-
do estabilizar a corrente através
de ambos em 7,4 mA, isso re-
presenta um ganho de corrente
ligeiramente superior a 100 para
o transistor em teste. Caso Tp
ndo seja capaz de produzir essa
corrente, a tensdo sobre T6 vai
cair e o potencial entre os cole-
tores de T10 e Tp sera entdo
muito baixa para ‘‘segurar’ a
conducdo de T11 e T12; assim,
o potencial em A"’ vai perma-
necer positivo e o LED B, apa-
gado. Nessa situacdo, o LED A
acende, conforme nos mostra a
tabela na linha 3d.

Assim que o oscilador rapido
muda de estado (isto &, fazendo
“X" positivo e "'Y" negativo),
os coletores interligados de T10
e Tp revertem a condicdo flu-
tuante, reforcando a condicdo
de corte do par darlington (T11
e T12). O ponto A", portanto,
permanece positivo, enquanto
o LED B & mantido apagado e o
LED A, aceso. Resumindo, a
leitura para transistores com
baixo ganho de corrente mostra
o LED A piscando e o LED B
apagado.

Altas capacitancias
no transistor

Com o oscilador rapido desa-
tivado, a situacdo é a mesma ja
vista nos casos analisados: T10
e o transistor sob teste ficam
cortados e os dois LEDs, apaga-
dos. Logo que esse oscilador
passa a condicdo ativa, os dois
transistores comecam a condu-
zir, pois o ponto “X" se torna
negativo e o "'Y"’, positivo; mas
se Ta exibir uma capacitancia
coletor-base (C.,) ou coletor-
emissor (C.e) elevada, sua res-
posta sofrera um atraso. De fa-
to, a subida da tensdo em seu
coletor sera mais lenta, enquan-
to essas capacitancias sdo des-
carregadas — mas essa tensao
provavelmente chegard ao seu
valor ““final’’ antes de terminar o
periodo em que Tp conduz.
Quando isso acontecer, o LED
B ira acender e o LED A, per-



manecer apagado (veja a fig.
3e).

No entanto, quando T e T10
forem mais uma vez cortados
pela troca de niveis em “X" e
"Y' as capacitancias poderdo
ser carregadas somente atraves
do par darlington T11/T12 (que
possui, por definicdo, uma ele-
vada impedancia de entrada) e
do resistor de 10 megohms
(R29). Dessa forma, a queda de
potencial no coletor de Tp sera
mais lenta do que num transis-
tor normal, devido as capacitan-
cias de maior valor; e caso se-
jam elevadas demais, o poten-
cial ndo caird o suficiente para
cortar T11 (e, portanto, para
acender o LED A e apagar o
LED B), antes que Tp e T10 vol-
tem a conduzir. Assim sendo, o
LED B vai se manter aceso e 0
A, apagado, ao longo de cada
periodo em que o oscilador rapi-
do estiver ativado.

Caso as capacitancias nao se-
jam muito maiores que o nor-
mal, o LED A podera acender
fracamente — pois a lenta re-
carga do excesso de capacitan-
cia permitira que ele seja ativa-
do por um breve periodo em ca-
da ciclo do oscilador rapido. Em
conclusdo, se o transistor exa-
minado tiver capacitancias ele-
vadas demais, o LED B vai pis-
car e o LED A ficara piscando
com uma luz fraca ou totalmen-
te apagado.

Fugas elevadas

Todo transistor com altas
correntes de fuga tende a se
comportar, do ponto de vista do
testador, como se estivesse
conduzindo continuamente.
Nos casos ja examinados, ndo
havia corrente de coletor no
transistor em teste enguanto o
oscilador rapido estava desati-
vado. Na eventualidade de uma
corrente de fuga entre coletor e
emissor, porém, ela ira fluir por
D10 e R29, em direcdo a terra,
mesmo que o0 "X’ esteja positi-
vo e Tp e T10 estejam suposta-
mente no corte. Tal corrente vai
gerar uma tensdo sobre o resis-
tor de 10MQ(R29), elevando as-
sim o potencial de base de T11.

Convem relembrar, neste
ponto, que o emissor de T12 é
mantido no nivel de meia tensdo
de alimentacéo (cerca de 10 V),
pelo divisor R30/R31. Desse
modo, se a corrente de fuga for
ligeiramente superior a 1 pA,
podera gerar uma tensdo sufi-
cientemente alta para levar T11
e T12 a conducdo — e, portan-
to, para acender tanto o LED A

como o B, mesmo com o oscila-
dor rapido em “recesso’’.

Quando o oscilador rapido é
desativado e os transistores do
visor sdo chaveados por meio
de “P" e "Q", o LED B perma-
nece aceso, mas o A apaga
(fig. 3f). Conseqglentemente,
um transistor com fugas de cor-
rente de 1 uA ou mais faz o
LED B acender continuamente
e o LED A piscar.

Curto B-C ou E-C

Qualquer transitor com esse
tipo de defeito assemelha-se ao
do caso anterior, s6 gue com
mais corrente envolvida. De fa-
to, nesse caso uma corrente
também pode fluir da linha posi-
tiva de alimentacdo pelo transis-
tor Tp, através de sua juncéo
emissor-base ou do curto for-
mado entre base e coletor (ou
diretamente pelo curto emissor-

.coletor), em direcdo a D10 e

R29.

Ja foi visto que uma corrente
de fuga de 1 puA pode fazer T11
e T12 conduzirem e, assim,
acender o LED B e apagar o
LED A durante o periodo ativo
do oscilador rapido (quando o
oscilador esta inativo, o LED A
também acende). Portanto, a
leitura para curto-circuitos entre
base e coletor ou emissor e co-
letor & dada pelo LED B sempre
aceso e pelo LED A piscando
(fig. 3h).

Curto base-emissor

Estando base e emissor em
curto, ndo ha possibilidade de
um fluxo “normal’” da corrente
de base; por conseguinte, tam-
bém ndo ha corrente de coletor.
Assim sendo, o transitor
“parece-se’’ com o de ganho
nulo (o’ = 0) e a leitura corres-
ponde a essa semelhanca: o
LED A pisca e o B permanece
gg?gado (fig. 3g, que ¢ igual a

Combinacoes
de defeitos

N&o é raro que um transistor
apresente mais de um problema
ao mesmo tempo, tal como fu-
ga e baixo ganho de corrente ou
fuga e curto base-emissor. Nes-
ses casos, quando o oscilador
rapido se encontra desativado,
aleitura@amesmaquese verifica
para transistores com fuga, ou
seja, os dois LEDs ficam ace-
sos. Ativado o oscilador, ele
corta Ta e T10, mas a corrente

de fuga consegue manter o po-
tencial nos coletores suficiente-
mente elevado para fazer T11
conduzir, apagando o LED A e
acionando o LED B.

Assim que o oscilador rapido
leva novamente Tp e T10 & con-
ducdo, o baixo ganho de cor-
rente de Tp permite que T10 se
“sobreponha’” tanto a corrente
de fuga como a corrente de co-
letor em Tp (se houver alguma),
e "puxe’’ para baixo o potencial
dos dois coletores — quando o
LED A acende e o B apaga. Es-
se acionamento alternado dos
LEDs ocorre ao ritmo do oscila-
dor rapido, o que da a impres-
sdo de estarem permanente-
mente acesos, como na fig. 3i
(lembre-se que, com o oscilador
desativado, eles também per-
manecem ligados).

Outras combinacdes sdo
possiveis, mas seria muito lon-
go e tedioso descrevé-las todas
neste artigo. De qualquer for-
ma, basta saber que somente
um transistor em perfeitas con-
dicOes de operacdo vai gerar lei-
turas “‘boas” em todos os tes-
tes.

Transistores NPN

Tudo o que foi descrito até
agora aplica-se somente aos
transistores tipo PNP. Mas &
perfeitamente valido também
para os NPN, desde que se con-
sidere o soquete Tg (a direita,
na fig. 2B) e os componentes
associados. Assim, as funcoes
exercidas de um lado por T10,
T11 e T12, por exemplo, pas-
sam a ser executadas por T13,
T14 e T15 do outro. Nesse caso,
entretanto, o par T13/T14, que
passa uma queda de tensdo ao
anodo de D11, ndo forma um
circuito darlington e sim um par
complementar PNP-NPN.

Se um transistor for inserido
no soquete errado (um PNP
no do NPN ou vice-versa), o tra-
jeto base-coletor vai ser equiva-
lente a um diodo diretamente
polarizado, produzindo a mes-
ma leitura de um transistor com
base e coletor em curto. O com-
ponente nao sera danificado,
mas & bom verificar, sempre
que ocorrer essa leitura, se o
transistor ndo foi inserido no so-
guete contrario.

Teste da tensao
de ruptura

Os soquetes para essa analise

sdo Tc e Tp, mostrados no cir-
cuito C da fig. 2. A tensdo em-

o testador
de transistores
definitivo
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figura 9 — Tracado
e disposicdo dos
componentes para
a placa do testador
(em trés versdes,
de acordo com a
fonte adotada).

Lista de
componentes
(sem a fonte de
alimentacéo)
Resistores

R1, R7, R24, R30,
R31, R34-10 k
R2, R3, R6,
R8-22 k

R4, R5-220 k
R (opcional),
R16, R21-680
R10, R11, R14,
R15-4,7 k

R12, R13, R32,
R33-100 k
R17-2,7 k

R18, R19-47 k
R22-1 k

R25, R40-270 k
R26-120 k

R27, R38-33 k
R28, R37, R20-470
R29, R36-10 M
RZ23, R35-1 M

20 - elektor
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pregada nesse teste € de 20 V e,
caso uma corrente de ruptura
comece a fluir, a tensdoem A"’
é reduzida continuamente, fa-
zendo o LED A piscare o LED B
permanecer aceso durante to-
do o ciclo. Os transistores que
passarem no teste, ao contra-
rio, fardo o LED B apagar e o
LED A piscar (figura 5).

Testes com diodos

Ligando o anodo e o catodo
de diodos aos terminais de
emissor e coletor do soquete

PNP (ou ao contrario, no NPN),
eles podem ser testados em sua
conducdo direta, fugas e tensdo
de ruptura. Assim, com o0 osci-
lador rapido desativado, a jun-
cdo do catodo com o coletor de
T10 serda mantida positiva pela
conducdo do diodo; e se a con-
ducdo for suficientemente boa,
essa juncdo continuara positiva
mesmo com T10 conduzindo
(por meio de “Y"). Uma vez
cortado novamente o T10, a
juncdo ndo mudarda de condi-
cado, dando origem a uma leitura
em que o LED A fica piscando e

o LED B permanece sempre
aceso (figura 6).

Sempre que o diodo estiver
sem conduzir, em circuito aber-
to ou com o0s terminais inverti-
dos, a juncdo de coletor de T10
com o seu catodo (ou anodo) fi-
cara negativa durante todo o ci-
clo do oscilador, fornecendo
uma leitura em que A pisca e B
fica apagado. Quando o diodo &
deliberadamente ligado ao con-
trario, essa leitura comprova se
ele estd ou ndo blogueando a
corrente na polarizacdo reversa.
Caso ele esteja curto-circuitado

o testador
de transistores
definitivo

figura 10 — Suges-,
tdo de painel (em
tamanho natural)
para o testador de
transistores.

R39-120 k
R40-270 k
Todos os valores
em ohms

Capacitores
C1, C2-4,7 uF
C3,C4-5,6 uF

Semicondutores
T1, T4, 78, T9,
T15-BC3078 ou
equivalentes

T2, T3, T5, T6,
TZ T10. T12
T13-BC2378B ou
equivalentes
T11-BC239C ou
equivalente
T14-BC179C ou
equivalente
D1...D17-BAX13,
BY126, BY127,
1N4002 ou
quaisquer outros
diodos de uso
geral

Dois (ou trés)
LEDs vermelhos

Diversos

Placa n® 9076

4 soquetes para
transistores

Caixa plastica
Painel de controle

Fonte sem
estabilizacdo

(fig. 9c)
Tr-transformador
para 18V/100 mA
C6-1000uF/25 V

Fonte estabilizada,
componentes
discretos

(fig. 9b)
Tr-transformador
para 20 V/100 mA
R41-1 k Q
C5-100uF/35 V
C6-10uF/35 V
T16-BC2378B
D18-zener de

20 V/400 mW
Dissipador

para T16

Fonte estabilizada,
com Cl regulador
(fig. 9d)
Tr-transformador
para 20 V/100 mA
C5-100uF/35 V
C6-10uF/35 V
IC1-78M18HC ou
equivalente
Dissipador

para IC1
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ou com uma fuga severa, vai
fornecer a mesma leitura, quan-
do ligado ao contrario, que um
diodo em bom estado ligado cor-
retamente.

Se um diodo com fuga mode-
rada for acoplado de forma in-
vertida, a corrente de fuga po-
dera ser suficiente para manter
positivo 0 anodo de D10 — mas
apenas gquando T10 estiver cor-
tado e ndo conduzindo. Isto vai
resultar numa leitura em que
ambos os LEDs parecerdo estar
simultaneamente acesos — a
mesma do transistor que apre-
senta fuga e baixo ganho ao
mesmo tempo.

Ultimos detalhes

A figura 3 faz um resumo das
varias leituras, sempre conside-
radas com o oscilador rapido
funcionando ou ndo, e também
dos diferentes potenciais no
anodo de D10, na secdo PNP. A
diferenca entre essa figura e a
tabela 1 reside no fato de que a
tabela esta baseada no oscila-
dor rapido e no ponto “A"’, que
& comum tanto aos circuitos
principais de teste como ao de
tensdo de ruptura. A relacdo en-
tre o potencial no anodo de D10
e o potencial em “A"’, quando
se utiliza a secdo PNP, & sempre
inversa, ou seja, quando é posi-
tivo no primeiro resulta negativo
no segundo e vice-versa.

As figuras 4, 5 e 6 também
apresentam um resumo, se bem
que mais detalhado, das leituras
possiveis nos varios testes abor-
dados. A figura 4 é, obviamen-
te, uma repeticdo simplificada
da figura 3; o projeto do painel
frontal (figura 10) engloba todos
os testes, com indicacdes que
facilitam a utilizacdo do instru-
mento.

O sistema aceita, por fim, trés
diferentes opcdes para fonte de
alimentacédo (figura 8): um sim-
ples modelo sem estabilizacdo,
um estabilizado, empregando
trés componentes discretos, ou
outro também estabilizado, mas
usando um CI regulador. O pri-
meiro adota um transformador
de 18 V, que talvez ndo seja
muito facil de encontrar, e um
capacitor de filtro de 1000 uF.
Caso a opcdo seja por um dos
dois sistemas estabilizados, es-
sa capacitdncia pode ser bem
menor e o transformador de 20
V, mais disponivel. Observe que
tanto o transistor como o inte-
grado evem receber um dissipa-
dor adequado.

Montagem e testes

Um fator importante, na es-
colha de componentes para o
testador, & a qualidade dos tran-
sistores e diodos utilizados. Ca-
so 0 montador ndo disponha de
um meio de testa-los em outro
aparelho, deve ao menos
certificar-se da procedéncia dos
mesmos. Quanto aos resistores,
j& vimos que sua tolerancia ndo
pode exceder 0s5%.

Na figura 9 podemos ver a
placa de circuito impresso espe-
cialmente projetada para o cir-
cuito, capaz de alojar todos os
componentes (até mesmo a
fonte, com excecdo do transfor-
mador). As trés opcdes de ali-
mentacdo estdo detalhadas na
mesma figura, com as respecti-
vas listas de materiais.

Embora as conexdes de emis-
sor e coletor parecam estar in-
vertidas, na placa, elas ficardona
posicdo correta quando os so-
quetes forem montados na face
cobreada; isto facilita bastante
a montagem da placa sob o pai-
nel frontal, evitando que os de-
mais componentes fiquem atra-
palhando. Na impossibilidade
de se fornecer valores precisos
de teste para correntes e ten-
sOes, nesse circuito especifico,
que poderiam ajudar a localizar
defeitos de montagem, & acon-
selhavel verificar todo o traba-
lho com atencdo redobrada.
Mesmo que o montador nio te-
nha a intencéo de incluir o LED
C em seu aparelho, um dos dois
LEDs do mesmo podera ser
“emprestado’’ temporariamen-
te aquele estagio, a fim de con-
ferir o bom funcionamento do
oscilador lento (T2 e T3) e de
T4. Mesmo o resistor que apa-
rece em série com o LED C (R9,
de 680 ohms) ndo é critico.

Assim, se o LED C tempora-
rio estiver piscando na cadéncia
correta, o teste n? 1 da figura 7
dird se T8 também se encontra
em boas condicGes. O teste n?®
2, por sua vez, mostrara o bom
funcionamentode T7, T9, T11e
T12 (com um curto no soquete
Ta) ou de T7, T9, T13 e T14
(com um curto no soquete Tg).

Para verificar as secées PNP
e NPN por inteiro, incluindo o
estadgio da tensdo de ruptura,
serd preciso dispor de um tran-
sistor de cada tipo, sabidamen-
te em com estado. Somente um
transistor com ganho normal de
corrente ou com uma determi-
nada combinacdo de defeitos
podera fazer o LED B piscar.

Uma vez obtida a leitura cor-
respondente ao teste n? 3 da fi-
gura 7, pode-se aplicar entdo o

n? 4, que & mais refinado, pois
simula o efeito de capacitancia
elevada. Um capacitor de 22 pF
devera ser suficiente para apa-
gar o LED A, mas seria interes-
sante fazer testes com valores
cada vez menores, a fim de sa-
bar qual o valor que permite a
forma de onda da juncdo
T10/Tp cair abaixo do nivel
critico (cerca de 10 V) e assim
fazer piscar debilmente o LED
A, como na fig. 3e2.

A juncdo base-emissor de
qualquer transistor forma um
diodo com uma tensdo de rup-
tura de 5 V, sendo assim ideal
para se testar o estagio corres-
pondente. Consiste no teste n?
b da figura 7, que deve ser efe-
tuado com a seguranca de que
0 transistor esteja conectado de
forma adequada. [V



Semaforo de audio

A (nica coisa em comum entre este circuito e os reais sinaleiros de transito
sdo as cores, mas foi o bastante para fazer a associacdo. Na verdade, 0s
trés LEDs que utiliza indicam simplesmente o nivel de saida do preé-
amplificador, permitindo avaliar assim tanto a qualidade como a

quantidade do sinal aplicado ao amplificador de poténcia.

Para a indicacdo do nivel de
saida em pré-amplificadores, as
vezes € melhor variar e deixar de
lado os tradicionais medidores
de VU e barras de LEDs — que
normalmente funcionam ape-
nas como decoracdo, mexendo-
se em ritmo com a musica. Em-
bora existam, & claro, excecoes
a regra, em termos praticos um
circuito como o semaforo de
audio, contendo apenas trés
LEDs, & mais que suficiente.

Os LEDs sdo de cores diferen-
tes e cada um deles tem uma
funcdo especifica: o LED verde
acende sempre que a alimenta-
cdo esta ligada, indicando se o

pré esta ou ndo operando; o
amarelo (ou laranja, ou dmbar)
¢é ativado toda vez que ha um si-
nal presente na saida do pré-
amplificador, permitindo ver
num relance se a etapa de po-
téncia esta ou ndo recebendo o
sinal; por fim, o vermelho indica
quando o sinal de saida ultra-
passa um valor preestabelecido.
Esse nivel pode ser escolhido de
modo que o LED vermelho
acenda sempre que o amplifica-
dor de poténcia estiver sendo
excitado em excesso.

Esse Gltimo diodo, porém,
também pode ser programado
para acender em qualquer nivel

de sinal que se deseje — o0 que
pode ser feito através de um de-
cibelimetro ou de ouvido. Como
se vé, estd comprovado que
trés luzes sdo mais que suficien-
tes para monitorar um pre-
amplificador.

Analisando o circuito

O circuito sinalizador pode
ser visto, em seu todo, na figura
1. O LED verde (D7) vai ligado
simplesmente a linha positiva de
alimentacdo por meio do resis-
tor limitador R41. Quanto aos
outros dois LEDs, exigem um
detector de sinal cada um, a fim

250k
(220k)

P11

P12

2.
250 k
(220 k)

1N4148

1N4148

Al1..A4=I1C1=TLOB4

MMV1,MMV2 = IC2 = 4528; 4098

83045 - 1

semaforo
de audio

monitor
visual
para prés

figura 1 — Esque-
ma completo do
circuito sinaliza-
dor; trés LEDs de
cores diferentes in-
formam sobre o si-
nal de saida.
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Lista de
componentes

Resistores
R23,R25,R26,R28,
R29,R31,R32, R34-
220 k

R24,R27- 1k
R30,R33- 100
R35,R36- 100 k
R37,R38- 1,8 M
R39* R40*-27 k
R41*,R42*-1,2k
P10...P13-
trimpots 250 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores
C8,C10,C12,
C14- 680 nF
C9.CT1.C13.
C15- 10uF/10 V
C16,C17,C20-
100 nF
C18,C19-820 nF

Semicondutores
D1...D4-1N4148
D5* LED
vermelho

D6*- LED
amarelo

D7*- LED verde
T13*,T14*-

BC 547B

IC1-TL 084
1C2-4098,4528

Nota: os compo-
nentes assinalados
it

com nédo
constam da placa

figura 2 — Circuito
impresso do semé-
foro de dudio, em
escala natural. Ob-
serve que alguns
componentes néo
foram incluidos
nessa placa.
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de monitorar o sinal que deixa o
pré-amplificador; ambos devem
fornecer uma indicacdo bastan-
te clara, mesmo de transientes
breves. Assim sendo, os esta-
gios associados a A1, A2eo0 1°
monoestavel (MMV1)
destinam-se ao LED vermelho,
enquanto aqueles associados a
A3, A4 e o0 2° monoestavel
(MMV2) sdo responsaveis pelo
LED amarelo. Observe, ainda,

que o canal esquerdo do pré vai
ligado aos trimpots P10 e P11 e
o canal direito, a P12 e P13,
Vejamos, primeiramente, o
circuito de controle para o LED
amarelo. Tanto P10 como P12
estdo conectados a entrada ndo
inversora de um operacional
(A3 e A4, respectivamente), por
intermédio de um capacitor. Os
quatro operacionais estdo im-
plementados como amplificado-

res de tensdo CA de ganho ele-
vado — cerca de 2200 vezes pa-
ra A3/A4 e 220 vezes para
A1/A2. Os sinais que deixam
A3 e A4 sido retificados, respec-
tivamente, pelos diodos D3 e
D4, cujos catodos encontram-
se acoplados a entrada de dis-
paro do monoestavel MMV2,

A saida Qg de MMV2 aciona
o LED amarelo D6 através de
R40 e T14 e o faz acender du-




rante meio segundo, caso o si-
nal entregue por D3 e/ou D4
torne-se maior que 7 V, aproxi-
madamente. A ‘‘sensibilidade”
desse LED pode ser ajustada se-
paradamente para cada canal,
utilizando-se os trimpots men-
cionados.

O circuito do LED vermelho é
quase idéntico ao do LED ama-
relo, com a diferenca de que os
operacionais A1 e A2 foram
projetados com ganho menor,
ja que a "'sensibilidade de entra-
da’ dos LEDs vermelhos ndo
precisa ser tdo elevada quanto a
dos amarelos. Visto o sinaliza-
dor em linhas gerais, passemos
agora aos detalhes.

Em cada estagio detector, os
sinais esquerdo e direito sdo
amplificados separadamente,
para garantir que os LEDs ndo
deixem de acender caso os dois
sinais surjam em oposicdo de
fase, por exemplo. Desse mo-
do, o circuito sempre responde
ao mais intenso dos dois sinais
de entrada. O ganho dos opera-
cionais pode ser alterado, além
disso, mudando-se um valor de
resisténcia em cada um deles:
R24 em A1, R27 em A2, R30 em
A3 e R33 em A4; lembre-se que
quanto maiores forem esses re-
sistores, tanto menor serd a am-
plificacdo.

O periodo minimo de acendi-
mento do LED amarelo é deter-
minado por R38 e C19 (junta-
mente com o0s correspondentes
R37 e C18 para o LED verme-
lho). Esse periodo permite am-
pliacdo, desde que se aumente
o valor dos capacitores. Outra
coisa a observar é que D5 e D6
partilham o mesmo resistor de
limitacdo — o que foi feito deli-
beradamente e ndo por qual-
quer razdo técnica. De fato, a
queda de tensdo sobre um LED
vermelho é ligeiramente menor
da que ocorre em um LED ama-
relo (para que isto seja valido,
ndo se deve empregar LEDs de
alta eficiéncia no circuito). Co-
mo resultado, quando T13 e
T14 conduzem ao mesmo tem-
po, somente o LED vermelho é
ativado; o LED amarelo apaga,
por conta da diferenca nas que-
das de tensdo.

Montagem

A placa impressa da figura 2
foi projetada para alojar todos
0s componentes, com excecao
de R39...R42, D5...D7, T13 e
T14. No projeto original, esses
componentes eram instalados
em uma das placas de um sofis-
ticado pré-amplificador, deno-

minado “‘Preludio” (esse é o
motivo, também, porque a nu-
meracdo dos resistores comeca
em R23, a dos capacitores, em
C8 e a dos transistores, em
T13). Pretendemos publicar es-
se pré oportunamente, caso ha-
ja interesse por parte de nossos
leitores.

Pelo fato de ser universal, o
semaforo de audio pode ser
adaptado, enquanto isso, a
qualquer pré-amplificador exis-
tente. Nesse caso, as pecas que
ficaram de fora da placa deve-
rdo ser instaladas em outro lu-
gar — 0 que ndo representa
grande dificuldade, pois como
os trés LEDs sdo montados no
painel, é preciso acomodar ape-
nas 4 resistores e 2 transistores.
De resto, basta ligar as saidas
do pré-amplificador as entradas
do sinalizador.

Em qualquer caso, o circuito
requer uma fonte simétrica de
T 12...15V, capaz de fornecer
pelo menos 50 mA. Como essa
fonte ndo precisa ser estabiliza-
da, serd suficiente utilizar um
transformadorde 9 + 9V e 100
mA, um retificador em ponte e
dois eletroliticos de 1000 mF/25
V.

A calibracdo do LED amarelo
€ das mais simples. Comeca-se
posicionando P10 e P12 para in-
dicacdo nula; em seguida, gira-
se o controle de volume do pré,
até que o sinal seja ouvido em
nivel baixo. Por fim, gira-se P10
e P12 apenas o suficiente para
que D6 acenda. Isto deve ser
efetuado separadamente em ca-
da canal, com o outro canal
desligado do pré-amplificador.

O ajuste de P11 e P13, por
sua vez, vai depender da indica-
cdo que cada usuario deseja ob-
ter do LED vermelho. Caso ele
deva acender quando o amplifi-
cador de poténcia esteja come-
cando a ceifar o sinal, sera pre-
ciso dispor de um osciloscopio e
um par de resistores que simu-
lem a carga. Aplica-se entdo
uma senodide de 1 kHz ao esta-
gio de poténcia, através do pré,
e depois excita-se 0 mesmo até
0 ponto em que comeca a dar
sinais de ceifamento — sempre
considerando que o amplifica-
dor “veja" cargas com a mesma
impedancia nominal dos alto-
falantes, tal como resistores de
8 ohms. Este ajuste também de-
ve ser realizado separadamente
em cada canal.

Uma opcdo melhor ainda se-
ria fazé-lo acender em um deter-
minado nivel sonoro do ambien-
te. O LED pode indicar, nesse
caso, o0 ponto em que 0 SOM co-

meca a ficar alto demais para a
paciéncia dos familiares ou vizi-
nhos, por exemplo. Mas é reco-
mendavel ndo fazer esse ajuste
por tentativa e erro; melhor
consultar antes os principais in-
teressados. .. M

semaforo
de audio

elektor - 25



pré-ajuste
para o
gerador...

M. Kistinger

Lista de
componentes

Resistores { +5% )
R1,R3-4,22 k*
R2-100 k

R5,R12,
R20...R29-10 k
R6-1,5k
R7,R30...R39,
R42- 1k
R8,R9,R11,
R13-1,2k
R10,R14- 220
R15...R19-270
R41-100
P1-pot. linear
de 500 k com
chave (S3)
P2- trimpot

trimpots multi-
voltas 4,7 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1,C6- 100 nF
C2-2,2uF/25V
C3-10uF/10V
C4,C7-1uF/35V
C5-4,7uF/63V
C8-1000 uF/40 V
C9- 47 uF/63V
C10- 10 uF/35V
C11-2,2uF/25V
Capacitores de
desacoplamento
{100 nF) na
quantidade
necessaria

Semicondutores
D1...D10,D22-
1N4148
D11...D21-LEDs
D23- 1N4007
D24...D27-diodos
de1,5A,80V
1C1-741

IC2- 74121
IC3-74LS90

IC4- 74L.S86

IC5- 741542
I1C6,1C6- 7405
IC8- 741502
1C9,1C10-74SL00
IC11- 7805

1C12- LM317T
T1...T10-BC5498B
T11-BC237B
T12-BCY29
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Pré-ajuste para
o gerador de funcoes

Eis um utilissimo acessério para quem montou o gerador Elektor, sob

a forma de um circuito que permite determinar previamente até

10 frequéncias diferentes; além disso, oferece varredura programavel,
indicacdo por LEDs e muito mais, em um projeto relativamente simples.

O gerador de funcbes apre-
sentado em nossa edicdo de ou-
tubro de 1986 (n® 4) despertou
muito interesse, devido princi-
palmente a sua versatilidade,
simplicidade e razoavel precisdo
— além, é claro, de custar mais
barato que seus equivalentes
comerciais. A expansdo aqui
proposta € um circuito auxiliar
programavel de 10 vias, conce-
bido para ser ligado diretamente
a entrada VCO do gerador Elek-
tor. Com ele, as freqléncias
mais usadas em testes e medi-
¢Oes poderdo ser ‘‘chamadas’
apenas ao comutar de uma cha-
ve; além disso, foi previsto um
recurso para seleciona-las su-
cessivamente com velocidade
variavel, proporcionando assim
uma funcdo de varredura com
10 freqiiéncias. Sem falar que
ha também um sinal de saida
para disparar osciloscopios em
qualquer uma das dez frequén-
cias disponiveis.

Facilidade de controle é a
palavra-chave deste projeto.
Uma vez escolhidas as 10 fre-
quéncias de saida, mediante
trimpots multivoltas, a expan-
sdo pode ser comutada para
operacdo manual e a freqiéncia
desejada, selecionada através
da chave “‘passo a passo’’; a se-
lecdo é orientada pelo acendi-
mento dos LEDs corresponden-
tes. Mas se a chave “ma-
nual/auto’’ for comutada para a
posicdo automatica, as tensdes
para o VCO serdo aplicadas em
sucessdo, a um ritmo definido
pelo potencidmetro ‘“‘velocida-
de’”’ e pelo seletor “rapido/len-
to”. Uma chave BCD, do tipo
“thumbwheel” (rotativa, aciona-
da pelas pontas dos dedos), &
utilizada na selecdo do periodo
de uma das 10 tensGes de VCO,
visando o disparo externo de
um osciloscopio.

Os projetistas tiveram o cui-
dado de s6 empregar compo-
nentes padronizados no circui-
to, que logo provara qudo indis-
pensavel pode ser nas mais va-
riadas aplicacdes. SO ndo proje-

taram uma placa de circuito im-
presso para ele, o que pode ser
considerado um empecilho des-
prezivel, pois ndo existe disposi-
cdo critica de componentes e
qualquer placa padronizada de-
vera servir perfeitamente.

Descricao do circuito

O esquema da expansdo po-
de ser visto na figura 1, por in-
teiro. Logo no canto inferior es-
querdo esta a fonte de alimenta-
cdo, que fornece +5 V para os
circuitos logicos e + 10 V para
o oscilador de varredura (IC1) e
0os excitadores de saida
(T1...T10). A segunda tensdo €
fornecida por um regulador de
precisdo tipo LM317 (IC12), a
fim de assegurar a estabilidade
dos 10 niveis excitadores do
VCO. A fonte de + 5V & um
modelo convencional, baseado
num regulador 7805, capaz de
manipular sem problemas os
150 mA de corrente exigidos pe-
los estagios TTL-LS.

Com S3 comutada para a po-
sicdo manual, o acionamento
da chave "‘passo a passo” (S52)
faz com que o inversor N1 e a
malha de retardo R10/C1 forne-
cam um pulso de disparo & en-
trada B do monoestavel IC2 —
cujo periodo de saida é estipula-
do por R12/C2. Como nesse ca-
so S3 estd aberta, o pulso na
saida Q de IC2 é levado as por-
tas N15 e N17, indo depois pa-
rar na entrada de clock do con-
tador IC3.

Passando S3 para a posicdo
automatica, N15 bloqueia agora
0s pulsos passo a passo de IC2
e faz com que IC3 possa ser
acionado pelo oscilador IC1, por
intermédio do conversor de
nivel T12. Nesse caso, o poten-
ciometro P1 e a chave '‘rapi-
do/lento” (S1) possibilitam um
ajuste preciso da velocidade de
varredura do VCO. Como S3 es-
ta incorporada a esse potencio-
metro de velocidade, ao gira-lo
totalmente no sentido anti-
horario poderemos fazer auto-

maticamente a selecdo manual
dos niveis de saida da expansao
— e, portanto, das freqiéncias
produzidas pelo gerador.

O contador 1C3 avanca com
os pulsos aplicados por N17 e o
codigo BCD em suas saidas Qp
- Qp é enviado as portas OU-
exclusivo de 1C4, assim como
ao decodificador BCD-decimal
IC5. Esse contador, do tipo
741590, foi implementado para
contar de 0 a 9 e recebe um
reset toda vez que o circuito é li-
gado, através de C5/R14.

O sinal de disparo para osci-
loscopios € obtido das portas
N13-N14 e N18-N19, que atuam
como um comparador de 4 bits,
juntamente com IC4 e uma cha-
ve BCD que seleciona o pulso
de disparo desejado. A saida de
N19 vai para o nivel alto quando
o estado logico das saidas Qp
— Qp, em IC3, esta “casado”
com o das linhas A-D da chave
BCD.

Cada uma das dez saidas do
decodificador IC5 atua sobre
um estagio excitador, cuja ten-
sdo CC de saida pode ser deter-
minada por um helipot (ou seja,
um trimpot multivoltas). Assim,
por exemplo, se a saida 9 de ICh
for para o nivel baixo, a saida do
inversor em coletor aberto N12
ira para 1", fazendo conduzir
T10 e acendendo D20; uma par-
te da tensdo de emissor é apli-
cada a entrada VCO do gerador
de funcdes, por meio do cursor
de P12 e do diodo somador
D10.

O circuito em torno de T11
serve para elevar o potencial de
terra da expansdo, de modo a
aumentar a faixa ativa dos trim-
pots nos estagios analogicos de
saida. E preciso observar, po-
rém, que esse arranjo impossibi-
lita a alimentacdo da expansdo
pela fonte do gerador. Além dis-
so, deve-se ter em mente que o
nivel dos pulsos na saida de sin-
cronismo € de 5 Vpp em relacéo
ao potencial de terra da expan-
sdo, e ndo do gerador de fun-
cdes. O LED D21 tem dupla fun-



cdo: elevar o potencial de base
de T11 e indicar que o circuito
esta operando.

Montagem e ajuste

Como dissemos, 0 circuito
proposto pode ser facilmente
montado em uma placa padro-
nizada, sem maiores problemas.
Depois, pode-se adotar uma
caixa plastica para ele, também
padronizada, e instala-lo em ci-
ma do gerador de funcdes ou
do gerador de varredura asso-
ciado.

Embora ndo tenha sido ilus-
trado no esquema, as linhas que
alimentam os Cls devem ser de-
sacopladas com capacitores de
100 nF. Ademais, convém man-
ter a fiacao das chaves e do po-

tencidmetro de velocidade tdo
curta quanto possivel. Os LEDs
indicadores de freqliiéncia po-
dem ser alinhados no topo ou
na frente da caixa e numerados
de 1 a 10 para facilitar sua iden-
tificacdo.

Uma vez montado o cricuito,
recomenda-se ajustar a tensdo
de saida de IC12. Empregando
um multimetro digital, basta
ajustar P2 para se obter uma lei-
tura de 10 V exatos. Em segui-
da, comuta-se P1/S3 para a po-
sicdo manual e verifica-se se a
operacdo de S2 faz os LEDs
acenderem sucessivamente.
Depois volta-se a posicdo auto-
matica, observando se a veloci-
dade de varredura pode ser va-
riada através de P1 e S1; se ne-
cessario, C3 e C4 poderao ser li-

geiramente alterados, a fim de
gerar a velocidade correta. Vol-
tando agora P1/S3 para “‘ma-
nual”, utiliza-se um oscilosco-
pio preparado para CC a fim de
constatar se todas as tensoes
de VCO séo estaveis, sem qual-
quer sinal de ondulacéo e ruidos
digitais.

Por fim, é s0 ligar a expansédo
a entrada VCO do gerador de
funcGes e ajustar os 10 trimpots
nas freqliéncias requeridas.

Literatura
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sobre a
ionosfera...

O que permite a comunicacio por ondas curtas?
Por que algumas frequéncias sdo melhor captadas a noite
e outras durante o dia? Quais as distancias alcancadas

pelos sinais de OC? Essas e outras questdes
sdo esclarecidas neste artigo, tornando uma ciéncia quase
exata a escuta de emissoras distantes.

Sobre a ionosfera...

A comunicacdo por radio a
longas distancias somente é via-
vel gracas a ionosfera — uma
regidao da atmosfera terrestre si-
tuada entre 90 e 320 km de alti-
tude. A ionizacdo dessa faixa é
atribuida a radiacdo ultravioleta
proveniente do sol; além disso,
a regido ndo é uniforme e sim
dividida em varias camadas, al-
gumas delas instaveis. Anali-
sando separadamente cada
uma dessas camadas, podere-
mos compreender melhor a io-
nosfera e também a grande va-
riacdo de qualidade e alcance na
recepcdo por ondas curtas.

A camadaE

Localizada a cerca de 100 km
acima da superficie da Terra, é
considerada a camada atil mais
baixa da ionosfera. Tdo baixa,
que os ions livres tém pouca
chance de ‘‘sobreviver’’,

frequéncia (kHz)

2300 — 2945
3200 — 3400
3900 — 4000
4750 — 5060
5950 — 6200
7100 — 7300
9500 — 9775
11700 — 11975
15100 — 15450
17700 — 17900
21450 — 21750
25600 — 26100

tabela 1 — Faixas de radiodifusdo em OC

faixa (m)

freqgiiéncia (MHz)

18 -2
35-4
7-73
14 — 14,35
21 ~ 21,45
27 — 29,6

tabela 2 — Faixas de radiomadorismo

faixa (m)

28 - elektor

recombinando-se rapidamente
com os elétrons. Isto da origem
a um grande nimero de particu-
las neutras, que nio refletem as
ondas de radio. Por esse moti-
vo, a camada E so tem utilidade
durante o dia, sendo mais ativa
ao meio dia, normalmente; apos
0 por-do-sol, ela praticamente
desaparece.

Um fendmeno que merece
ser mencionado é a camada E
esporadica, embora de pouco
interesse para o ouvinte de on-
das curtas. Ele consiste em
“manchas’’ irregulares, bastan-
te ionizadas, flutuando no inte-
rior da camada E; sdo quase
sempre encontradas nas regides
equatoriais, mas costumam
aparecer também em climas
temperados, nos meses de ve-
rdo. Sdo imprevisiveis, porém, e
podem aparecer a qualquer ho-
ra; Como sua origem e compor-
tamento ndo foram ainda total-
mente esclarecidos, tornam as
previsGes para a camada E vir-
tualmente impossiveis. Em con-
trapartida, permitem que mes-
mo sinais de TV sejam recebi-
dos em pontos distantes (0 DX
de televisdo ndo deixa de ser um
hobby interessante, mas foge
ao escopo deste artigo).

A comunicacdo pela camada
E costuma ocorrer num (nico
“salto’’ do sinal, cobrindo dis-
tédncias entre 650 e 2000 km (fi-
gura 1). Como se vé, a faixa de
cobertura é bastante variavel,
embora os sinais sejam recebi-
dos com boa intensidade.

A camadaF

E a que podemos chamar de
verdadeiro “burro de carga”
das comunicacdes a longa dis-
tancia. Esta situada a 280 km de
altitude, mas durante o dia
divide-se em duas areas distin-
tas, batizadas de F1 e F2. Ficam
a 225 e 320 km de altura, res-
pectivamente, nos dias em que
o nivel de ionizacdo esta eleva-
do; apos o cair do sol, porém,

voltam a se recombinar em uma
sO camada.

A méxima distancia permitida
pela camada F, num Unico “‘sal-
to", é de 4000 km, aproximada-
mente; isto estd ilustrado pela
figura 2, que também mostra a
altitude relativa das varias ca-
madas da ionosfera. A grande
altitude da regido F faz com que
a recombinacdo de ions e ele-
trons em particulas neutras
ocorra muito lentamente. O
nivel de ionizacdo comeca a di-
minuir no fim da tarde,
tornando-se progressivamente
mais fraco, até atingir seu nivel
mais baixo pouco antes do nas-
cer do sol. Essa reducdo pro-
gressiva da ionizacdo pode ser
comprovada pelo desapareci-
mento de emissoras que ope-
ram nas proximidades das me-
tjh_ores frequéncias durante o

ia.

A camada D

Fica logo abaixo da camada E
e, ao invés de auxiliar as comu-
nicacbes, sO serve para atrapa-
Ihar. De fato, transmissdes com
frequéncias inferiores a 4...8
MHz podem ser quase que
completamente ‘‘absorvidas’’
pela camada D. Como sempre,
no entanto, a maior frequéncia
absorvivel e o proprio nivel de
absorcdo vdo depender da ioni-
zacdo, que por sua vez é funcédo
da distancia em relacdo ao sol.
Essa camada costuma ser bas-
tante ativa em torno do meio
dia, no alto verdo, sendo muito
menos intensa no inverno.

Devido as caracteristicas da
camada D, somente transmis-
sbes com angulos elevados
conseguem ultrapassa-la e ser
refletidas de volta & Terra. Co-
mo as comunicacdes de longa
distdncia utilizam transmissdes
com angulos baixos, percebe-se
porque apenas a comunicacéo a
curta distancia & possivel nas
frequéncias menores, quando a
camada D est4 ionizada.



Recapitulando...

A partir da andlise ja feita,
chega-se a conclusdo que a re-
fletividade relativa das varias ca-
madas ionosféricas é bastante
influenciada pelo sol, entre as
quais a camada F & a mais ele-
vada e a mais Util nas comunica-
cOes a longa distancia. Pode ser
considerada ativa 24 horas por
dia, embora fique cada vez mais
fraca a noite. A camada E cobre
distancias bem menores, refle-
tindo melhor as frequéncias
_mais baixas; quando a camada
D se torna ionizada, porém, ten-
de a absorver essas frequéncias
menores. Esse fator limita o uso
da camada E durante o dia.

Esse efeito pode ser melhor
comprovado ao nascer do sol,
durante o verdo, ouvindo-se a
faixa de ondas médias. Antes
do amanhecer, varias estacoes
distantes poderdo ser ouvidas,
mas assim que o sol despontar,
essas emissoras comecardo a
sumir. Em certas ocasides, todo
o processo leva apenas alguns
minutos. Ao entardecer, as
mesmas estacdes comecardo a
ser ouvidas novamente,
tornando-se cada vez mais cla-
ras, a medida que a noite for
avancando.

Efeitos sobre a
ionosfera

Existe, como é 6bvio, muitos
‘fatores que influenciam a ionos-
fera e sua capacidade de refletir
sinais de radio. Vejamos alguns
deles:

— Manchas solares Sao fe-
ndémenos ciclicos que surgem
na superficie solar, com perio-
dos médios de 11 anos entre as
quantidades minima e maxima,
embora o ciclo possa variar de 9
a 13 anos. Os numeros maximo
e minimo de manchas varia bas-
tante de um ciclo para outro,
mas em geral o primeiro sofre
-alteracOes mais drasticas que o
segundo. Ndo se deve imaginar
os periodos das manchas sola-
res como senoidais; além disso,
existem ocasides em que 0 nu-
mero delas aumenta considera-
velmente, em épocas que deve-
ria estar reduzido. Essas eleva-
cOes isoladas ndo perduram,
geralmente, mais do que alguns
meses.

Durante a parte “fraca’’ do ci-
clo, a ionosfera resulta pouco
ativa e a recepcdo em ondas
curtas passa pela sua pior fase.
Ao contrario, quando o sol exi-
be um bom numero de man-
chas, a ionosfera esta bastante
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ativa e as comunicacdes sdo
compensadoras, até o limite da
faixa de HF (30 a 50 MHz).

—SIDs e SWFs O aumento
subito de atividade solar, tal co-
mo 0 que é provocado por erup-
cOes solares, causa mudancas
rapidas nas véarias camadas da
ionosfera. Sob tais condicdes,
variacoes de absorcdo da cama-
da D ocorrem bruscamente e
podem durar alguns minutos ou
varias horas. Essas variacOes
bruscas levaram os técnicos a
cunhar os termos SID (distarbio
ionosférico subito) e SWF (ate-
nuacdo em ondas curtas), fend-
menos que variam amplamente
em duracdo e intensidade (em-
bora seus efeitos tendam a ser
mais incisivos em épocas de
grande atividade solar).

— Radiacdo solar E um fend-
meno que se divide em dois ti-
pos principais: luz ultravioleta e
particulas carregadas. A luz per-
corre a distancia até a Terra em
8 minutos e seus efeitos sobre a

ionosfera sdo breves. As
particulas, ao contrario,
deslocam-se a uma velocidade
bem inferior, podendo levar 40
horas para ter algum efeito so-
bre as comunicacdes — tal co-
mo maior absorcdo pela cama-
da D e a producdo de auroras.
Esses efeitos costumam ter uma
periocidade de 27 dias, que é 0
tempo de rotacdo do sol. O
periodo pode, as vezes, se es-
tender por mais 4 ou 5 rotacGes
do sol, dependendo da intensi-
dade do fendmeno original.
—""Saltos” multiplos E perfei-
tamente possivel que um sinal
dé mais de um "“salto’’ antes de
atingir o receptor (figura 3).
Apesar de as reflexdes terres-
tres e a absorcdo ionosférica
sempre exigirem um tributo em
forma de intensidade do sinal,
comunicacoes de até meia volta
ao mundo tornam-se possiveis
pelos trajetos de “’saltos’’ multi-
plos. Por outro lado, os niveis
de sinal costumam ser menores
e sofrem mais distorcoes e ate-

figura 1— Comuni-
cacdo através da
camada E, por
meio de um unico
“salto’’ do sinal.

figura 2— Altitude
relativa das varias
camadas da ionos-
fera e alcance ma-
ximodacamadaF.

figura 3— Exemplo
de comunicacdo
por “saltos’’ mualti-
plos do sinal.
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figura 4— Principio
da “distdncia de
salto” para sinais
de ondas curtas.
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nuacdo que os sinais de ‘‘salto”’
Unico.

— Atenuacdo Embora identifi-
que uma enorme variedade de
fendmenos, ela é geralmente
associada ao fato do sinal tomar
dois ou mais trajetos, antes de
alcancar o receptor, com defa-
sagem. Caso um ou mais traje-
tos sejam instaveis, a variacdo
de fase pode chegar a “‘apagar”’
totalmente o sinal. Outras cau-
sas, tais como frentes climati-
cas e massas de ar em movi-
mento, podem ocasionar condi-
cOes instaveis de recepcéo.

— Angulo de radiacdo e MUF
0 dngulo com que o sinal trans-
mitido atinge a ionosfera tem
muito a ver com a ‘‘distancia de
salto”’. A distdncia entre os
pontos mais proximo e mais dis-
tante de comunicacdo (ou seja,
a faixa terrestre de cobertura),
em uma determinada freqlién-
cia, € denominada “‘zona de sal-
to"'. Na figura 4, por exemplo, o
ponto B é o de menor “‘salto’’ e
o ponto A, de maior “salto” pa-
ra os 21 MHz; a distdncia entre
ambos, portanto, ¢ a ““zona de
salto”. No caso dos 14 MHz, es-
sa zona é delimitada pelos pon-
tos A e C e assim por diante.

Analisando a figura 4, pode-
se perceber que a irradiacdo
com angulos baixos exibe uma
distdncia de '‘salto’’ superior a
da que deixa a antena com é&n-
gulos altos. Convém acrescen-
tar, no entanto, que esse efeito
€ determinado ndo s6 pelo an-
gulo com que o sinal atinge a io-
nosfera, mas também pela sua
frequiéncia.

O termo MUF (maxima fre-
guéncia utilizavel), por sua vez,
refere-se @ maior frequéncia
aproveitavel em uma comunica-
¢do, em um dado periodo. Ele
também afeta a distancia de

"salto", como se pode ver ain-
da na figura 4. De fato, com
uma MUF de aproximadamente
28 MHz, somente as irradiacoes
de angulos bem baixos sdo re-
fletidas de volta para a Terra; a
medida que a freqléncia dimi-
nui, a ionosfera parece se tornar
mais ‘‘densa’’, permitindo a re-
flexdo de sinais com &ngulos
maiores de incidéncia (como é o
casoem 21 e 14 MHz).

Esse efeito também pode ser
observado ouvindo-se estacdes
em frequéncias proximas a
MUF, num periodo em que a io-
nosfera estiver comecando a
“enfraquecer’”. Tem-se a im-
pressdo de que a distdncia de
"‘salto’’ estd aumentando,
quando na verdade as estacdes
mais proximas (que exigem
maiores dngulos de reflexdo) es-
tdo sendo atenuadas, dando lu-
gar as mais distantes (com an-
gulos de reflexdo menores).

Pode-se concluir, pelo expos-
to, que para uma boa comuni-
cacdo a longa distancia & essen-
cial que a antena concentre a
maior parte da poténcia do
transmissor na irradiacdo de an-

gulo baixo. Da mesma forma, a“

antena receptora deve ser proje-
tada de modo que grande parte
de seu “ganho’ seja reservado
aos sinais com angulos meno-
res. Caso a recepcdo va ser ape-
nas de emissoras de média dis-
tdncia, por exemplo, serd preci-
so adotar freqliéncias menores,
juntamente com angulos de ir-
radiacdo maiores, a fim de pro-
duzir sinais de boa intensidade.

Previsoes

Fazer previsGes sobre recep-
cdo em ondas curtas e condi-
cGes ionosféricas é algo proble-

matico, devido ac grande na-
mero de varidveis envolvido.
Contudo, levando em conta o
maior numero possivel de fato-
res, combinado a experiéncia
passada, pode-se arriscar algu-
mas afirmacdes genéricas sobre
as condicdes em cada faixa, em
freqliéncias e periodos determi-
nados.

As faixas de 90 e 75 m rara-
mente sdo utilizaveis além dos
300 km durante o dia, embora
alcancem distdncias maiores a
noite. Estatica e outros ruidos
atmosféricos tornam a utiliza-
¢do dessas bandas um proble-
ma, especialmente no verdo.

Nos 60, 49 e 41 metros, te-
mos caracteristicas semelhan-
tes as das faixas inferiores, ex-
ceto pelo alcance durante o dia,
que & bem maior. Essas trés fai-
xas tendem ainda a ficar “‘aber-
tas” com mais frequéncia du-
rante a noite, em relacdo as
bandas de maior freqiiéncia.

As verdadeiras faixas de DX
sdo as de 31, 25 e 19 metros,
que nos anos de grande ativida-
de das manchas solares perma-
necem ‘“‘abertas’’ o tempo todo,
praticamente. S&o ideais ao
amanhecer e entardecer, quan-
do a atividade solar esta baixa.

Quanto aos 16 e 13 m, por
fim, exibem propagacdo bas-
tante variavel, que depende do
nivel de atividade solar. Durante
os periodos de “alta’’, sdo ade-
quadas para comunicacdo a dis-
tédncias bastantes longas; com
baixa atividade do sol, porém,
tornam-se quase inateis.

Conclusao

O sol é o principal fator a de-
terminar a possibilidade e a qua-
lidade das comunicacdes via ra-
dio, fora das recepcdes locais.
As condicGes de propagacio,
além disso, variam de acordo
com ciclos bastante evidentes,
tais como a hora do dia e a esta-
cdo do ano. E como esses para-
metros mudam com a latitude e
a longitude, é possivel haver
inOmeras condicdes (nicas de
comunicacdo. Existem ainda al-
teracbes menos dbvias, provo-
cadas na ionosfera pela ativida-
de solar, manchas solares e ou-
Itras irradiacdes de nossa estre-
a.

Esses e diversos outros fato-
res devem ser considerados ao
selecionar uma freqiiéncia que
ira nos fornecer o trajeto ideal
de comunicacdo. Os melhores
resultados, no entanto, talvez
s6 venham com a pratica do DX
— que este artigo apenas pre-
tendeu introduzir. P



A maioria dos potencidmetros possui um comportamento linear polemaigs

ou logaritmico bastante definido, adequado a@ maior
parte das aplicacoes praticas. Algumas vezes, porém,

LN . ~ ; G. Rei
a caracteristica exata que precisamos ndo esta entre ——
as disponiveis comercialmente. Aqui veremos, entao, B Biiias
como obter varias caracteristicas modificadas, pelo simples personalizadas

acréscimo de um ou dois resistores fixos.

Potenciometros
sob medida

As inscricdes “lin"’ ou “log"”
feitas nos potencidometros
referem-se ao efeito que se ob-
tém movendo o cursor ao longo
de sua trilha. Assim, de acordo
com o tipo de potencidmetro, a
resisténcia medida entre o cur-
sor e uma das extremidades de-
ve variar de forma linear ou lo-
garitmica, quando o mesmo é
deslocado de um extremo a ou-
tro. Tais caracteristicas costu-
mam ser representadas sob a
forma de graficos, onde a resis-
téncia entre o cursor e um dos
terminais fixos & representada
como porcentagem do valor to-
tal de resisténcia e plotada em
funcdo da posicdo do cursor.

Existem aplicacdes em que o
tipo de comportamento do po-
tencidmetro é secundario, mas
ndo sdo muitas. Em grande par-
te dos casos, o tipo de variacdo
dita as caracteristicas '‘ideais”

do componentes para uma apli-  tra ponta. E claro que estamos
cacao especifica. E preciso ape-  falando do caso ideal; esta ain-
nas saber, em seguida, se o que  da para ser inventado o poten-
se deseja realmente existe... ciometro que fornece resistén-
As trés caracteristicas mais  cia nula em uma das extremida-
comuns podem ser vistas na fi-  des.
gura 1. Observe que a posicdo
do cursor (seja em modelos ro- Os potencidémetros assinala-
tativos ou ‘‘deslizantes’’) ocupa  dos com um “log’’ devem exibir
0 eixo horizontal como porcen- a chamada caracteristica lo-
tagem da extensdo total da tri-  garitmica positiva; & o que apa-
Iha; dessa forma, x = O corres- rece identificado como ‘‘pos-
pondente ao extremo inferior e log" na figura 1. Nesse caso, a
x = 100 ao extremo superior do  variacdo em decibeis se da li-
cursor. Quanto ao eixo vertical, nearmente em funcdo da posi-
fornece a porcentagem de resis- cdo ocupada pelo cursor —
téncia entre o cursor e o0 extre- ideal para controles de volume,
mo inferior da trilha (que equi- por exemplo. A Gltima e menos
vale, no modelo rotativo, a ma- conhecida das caracteristicas é
xima posicédo anti-horaria). a "antilog” (ou neg-log , como
A caracteristica “linear” € a na figura 1); como se vé, é a
mais simples de tracar, pois imagem espelhada da logaritmi-
descreve uma linha reta entre a ca e pode mostrar-se Gtil em
resisténcia nula, no extremo in-  certos controles de tonalidade,
ferior, e 0 valor maximo, na ou-  s0 para citar um exemplo.

100

neg-log /

lin

50

posdlog figura 1 — Dispo-

mos, normalmen-
te, de trés tipos ba-
sicos de potencid-
metro: linear, lo-

il 800321 garitmico f(ou

100 “pos-log”) e anti-
' logaritmico (ou

“neg-log”).
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potenciémetros
sob medida

figura 2 — Na pra-
tica, os chamados
potenciémetros lo-
garitmicos podem
exibir uma grande
variedade de cur-
vas caracteristicas.
Em geral, a curva
desejada costuma
ser aproximada pa-
ra mais ou para
menos através de
uma série de linhas
retas.

figura 3 — Os mo-
delos lineares sdo
normalmente me-
lhores, exibindo
problemas apenas
nos extremos das
caracteristicas.

figura 4 — Para
“personalizar” po-
tencibmetros, po-
de-se acrescentar
um ou dois resisto-
res fixos, ligados
entre o cursor e
uma ou ambas ex-
tremidades, os re-
sultados sdo sur-
preendentes.
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Foi o bastante para revisar-
mos as caracteristicas tedricas
dos potencidémetros; mas o que
dizer dos componentes prati-
cos? Pode-se ter uma idéia de
como eles se comportam obser-
vando as figuras 2 e 3, que for-
necem as curvas reais de uma
série completa de tipos lineares
e logaritimos. Pode-se concluir
que se 0s primeiros sdo ruinzi-
nhos, o caso dos “logs” é de-
sesperador!

Quem sabe com um
resistor ou dois...

Existe, felizmente, a possibili-

dade de se ligar resistores fixos -

entre uma ou ambas as extremi-
dades do potencidmetro e seu
cursor, conforme nos motra a
figura 4. O resultado ainda pode
ser considerado um potenci6-
metro, exibindo uma carac-
teristica que resulta péssima ou
excelente, dependendo da ra-
zd0 entre a resisténcia original
do componente e a dos resisto-
res fixos.

As varias possibilidades fo-
ram entdo montadas em uma
série de graficos, a comecar pe-
la figura 5. Observe que em to-
dos eles a resisténcia total do
potencidmetro é sempre repre-
sentada como 100 “‘unidades’’,
permitindo assim que o valor

dos resistores seja dado em por-
centagem. Dessa forma, “R =
25", por exemplo, significa que
o resistor fixo tem 25% do valor
do potencidmetro — algo como
120 k para o resistor, quando o
potenciometro tem 470 k, ja
prevendo uma aproximacao pa-
ra os valores comerciais.

Na figura 5, as linhas cheias
que aparecem a esquerda cor-
respondem a situacdo em que
um unico resistor € ligado a um
potenciémetro linear, entre o
cursor e o terminal superior; as
linhas tracejadas, por sua vez,
mostram 0 que acontece se 0
mesmo resistor € montado na
posicdo de R3. E interessante
notar que as duas curvas para R
= 10 (equivalente a 1/10 da re-
sisténcia total do potencidémetro)
aproximam-se razoavelmente
das caracteristicas log e antilog;
isto significa que um potencio-
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potenciémetros
sob medida

figura 5 — Curvas
obtidas
adicionando-se um
resistor a um po-
tenciémetro linear.

figura 6 — Desde
que se tenha aces-
S0 a um potencié-
metro logaritmico
com uma curva
teoricamente ideal,
estes gréaficos mo-
dificados sdo con-
seguidos com ape-
nas um resistor fi-
X0.

figura 7 — Caso
em que um poten-
ciémetro linear
atua juntamente
com dois resisto-
res. As linhas
cheias correspon-
dem 4 situacdo em
que R2 foi fixado
num valor equiva-
lente a 1/4 do total
do potenciémetro;
ja as linhas traceja-
das foram obtidas
mantendo-se R3 fi-
x0 e variando R2,
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potenciémetros
sob medida

figura 8 — Um po-
tenciometro lo-
garitmico e dois re-
sistores dao ori-
gem a estes curio-
sos graficos. As li-
nhas cheias e tra-
cejadas corres-
pondem aos mes-
mos casos da figu-
ra anterior; a curva
logaritmica basica
também foi repre-
sentada, para ser-
vir de referéncia.

figura 9 — Eis o
que acontece
quando sdo utiliza-
dos dois resistores
iguais em conjunto
com um potencio-
metro linear.

figura 10 — O mes-
mo pode ser feito
com o modelo lo-
garitmico, resul-
tando neste con-
junto de curvas.
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metro linear de 4,7 k, digamos,
pode ser ‘‘transformado’ em
um logaritmico de mesmo valor,
simplesmente ligando-se um re-
sistor de 470 ohms entre seu
cursor e o terminal inferior.

Do mesmo modo, os resulta-
dos tedricos de se ‘‘transfor-
mar’’ potencidmetros logaritmi-
cos através de um resistor apa-
recem na figura 6. Aqui, a curva
para R = 10 nos mostra a con-
trapartida do que vimos na figu-
ra 5: de fato, € uma aproxima-
¢do bastante razoavel de uma
caracteristica linear, que pode
ser aproveitada em casos de
emergéncia.

Visto 0 que ocorre com um
resistor, por que ndo tentar com
dois deles? Os resultados, que
aparecem nas figuras 7 e 8 para
0s potencidometros lineares e lo-
garitmicos, respectivamente,
sdo no minimo interessantes.
Nesses dois casos, assumiu-se
sempre um dos resistores com
valor fixadoem R = 25 e as cur-
vas foram levantadas com base
na variacdo do outro resistor.
Os circuitos aparecem ao lado
das curvas correspondentes,
novamente representadas com
linhas cheias e tracejadas.

Por fim, as figuras 9 e 10 ddo
uma idéia do que pode ser con-
seguido empregando dois resis-
tores com o mesmo valor, am-
bos variando entre 10 e 100%
do total do potencidometro. Co-
mo é 6bvio, todas as curvas de-
vem obrigatoriamente passar
pelo ponto em que o cursor in-
dicaria metade da resisténcia to-
tal. Uma boa dica de projeto é
fornecida pela curva correspon-
dente a R2 = R3 = 10 da figura
9: ela proporciona um ajuste fi-
no do valor no centro da faixa e
um ajuste ‘‘grosso’’ nos extre-
mos.

Como se viu, acrescentar um
ou dois resistores a potenci6-
metros pode resolver varios pe-
quenos problemas de projeto. E
preciso alertar os projetistas, po-
réem, sobre dois detalhes que
ndo sdo muito evidentes a partir
dos gréaficos. Em primeiro lugar,
a resisténcia total do potencio-
metro modificado deixa de ser
constante ou € reduzida — o
que nem sempre pode ser bené-
fico ao circuito em que esta in-
serido. Em segundo lugar, as
curvas obtidas com resistores fi-
x0s acoplados entre o cursore 0
terminal “inferior’”” do potenci6-
metro devem ser encaradas
com cuidado — assim como um
potencidmetro de valor elevado
seguido por um circuito de im-
pedancia relativamente baixa. M
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Prosseguindo com a série iniciada no niumero anterior,

veremos agora as modalidades de enderecamento

e 0 conjunto de instrucdes dos b principais processadores

de 16 bits

Microprocessadores

de 16 bits

Ao escrever um programa, €
6bvio que se deve dizer ao pro-
cessador ndo s6 o que fazer
com os dados, como também
onde encontra-los! Caso este-
jam na memoéria, por exemplo, €
preciso especificar onde; mas
eles podem estar ainda em um
registrador ou serem parte da
propria instrucdo. Tudo isso
tem a ver com o0 modo de ende-
recar do microprocessador.

‘Modalidades de
enderecamento

Como todo programador sa-
be, quando mais formas dife-
rentes existirem para indicar a
localizacdo dos dados, melhor.
A maioria dos processadores
existentes oferece as seguintes
opcoes:

‘“‘registrador’’: o registrador
especificado na instrucdo con-
tém os dados;

“‘imediata’: os dados estédo
incluidos na instrucdo;

‘‘direta’: a instrucdo con-
tém o endereco de memaoria em
que os dados podem ser encon-
trados;

“indireta’’: o registrador ou
local da memoria especificado
na instrucdo contém o endereco
em que os dados podem ser en-
contrados;

‘“‘relativa’’: os dados podem
ser encontrados em um endere-
¢o posicionado “‘n" passos aci-
ma ou abaixo do endereco indi-
cado pelo contador de progra-
ma;

“indexada’’: os dados estdo
num endereco que pode ser en-
contrado somando-se um ende-
reco fixo a um valor existente
em um ‘“indexador’. Isto
mostra-se Gtil quando é preciso
obter dados de uma tabela, por
exemplo; uma instrucdo pode
dizer “traga o 5° valor de dados

(5, no indexador) presente na
tabela, comecando pelo endere-
co 1000”. Se for acrescentada
uma unidade ao valor do inde-
xador, ainstrucdo sera converti-
da em ““traga o 6° valor de da-
dos:.."

Além dessas opc¢des bésicas,
cada processador possui varia-
cOes proprias, como se vé na fi-
gura 2. Convém alertar desde ja
que os fabricantes ndo chegam
a um acordo sobre o nome a ser
dado a cada variacdo especifi-
ca, o que cria alguma confusdo.
Véarios deles, por exemplo,
usam o termo “‘enderacamento
direto'’ quando a instrucdo con-
tém o endereco da memaoria em
que os dados estdo localizados.
A Motorola no entanto, chama
isso de "‘enderecamento abso-
luto’’; para ela, o termo "'regis-
trador, direta” refere-se a situa-
c¢do em que os dados se encon-
tram um registrador especifica-
do.

Existe uma série de outros
pontos que merecem Ser men-
cionados. Qual é, por exemplo,
a diferenca entre os endereca-
mentos ‘baseado’ e “indexa-
do” no 80867 Muito pouca, a
primeira vista; contudo, existe
algo diferente na intencdo, en-
tre ambos. Exemplificando, va-
mos assumir que todos os da-
dos possiveis sobre os funcio-
narios de uma empresa
encontram-se em tabelas na
memoria. Se quisermos impri-
mir as informacdes relativas a
um unico funcionario, podere-
mos empregar 0 enderecamen-
to indexado; bastara especificar
o primeiro endereco referente
aos dados desse funcionario, na
tabela, e avancar a partir dai,
atualizando o indexador.

Por outro lado, se for neces-
sario obter o total dos salarios
dos funcionarios, sera suficien-
te especificar a linha da tabela
que deve ser a primeira e avan-

22 parte

car por toda a memoéria, atuali-
zando o registrador do
“endereco-base”. Obviamente,
esse tipo de procedimento en-
volve também a atualizacdo de
um indexador em etapas iguais
e intervalos regulares. Alguns
processadores incluem esse re-
curso como uma extensdo das
instrucbes de enderecamento
indexadas (“incremento’ e/ou
“decremento’’); outros pos-
suem incremento/decremento
em separado por 1, 2, 4 ou mes-
mo “n" instru¢des (caso do
Z8000).

Ainda no tema “memoria”,
ha um detalhe adicional a ser
discutido: se os sistemas exis-
tentes de memoria foram proje-
tados para os processadores de
8 bits, como fazem para arma-
zenar dados de 16 bits? Sempre
em dois blocos de 8 bits, é cla-
ro. Contudo, isto significa que
cada palavra de 16 bits ocupa
dois enderecos — e cada fabri-
cante tirou conclusdes diferen-
tes desse fato. A Intel e a Natio-
nal, por exemplo, decidiram ar-
mazenar o byte menos significa-
tivo no menor endereco de me-
moria — algo como escrever
8719 quando se quer dizer
*1987"". Os demais preferiram
fazer a coisas ao contrario.
Além disso, em muitos casos 0s
dados precisam ser sempre “ali-
nhados’’, ou seja, o primeiro en-
dereco de cada palavra de 16
bits deve ser um endereco de
numeracdo par; isto ajuda a
economizar uma linha de ende-
reco e proporciona mais espaco
para o enderecamento ‘‘relati-
vo’’. Em contrapartida, quer di-
zer também que dados e instru-
cGes ndo poderdo ser sempre
guardados de forma ‘““compac-
ta’ na memoéria — razao pela
qual a Intel (8086/8088) da op-
cGes entre dados alinhados e
ndo alinhados, a primeira sendo
a mais rapida.

micro-
processadores
de 16 bits
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micro-
processadores 2 A
de 16 bits
MODALIDADE ENDERECAMENTO DE OPERANDOS VALOR DO
DE ENDERECAM.| NA INSTRUCAQ EM UM REGISTRADOR INA MEMORIA OPERANDO
1. REGISTRADOR instrucio  + fen;i::} > operando conteddo do registrador
2. IMEDIATA instrucdo | operando na instrucao
srider conteddo do local cujo
3. DIRETA instrucdo - | yomaria = operando Froeso0 Saliing
DX, BP, SI ou DI
conteddo do local cujo
4. REGISTRADOR, e enc!er, i endel“e(::'o &1 operando endereco estd no
INDIRETA ¥ registr. memaoria registrador
BX ou BP
3 endér: Basico conteddo do local cujo
) " endereco P . endereco é o contido no
5a. BASEADA INStRlSA0 memoria 7| de memaria Opergnco registrador, com
deslocamento existente
— na instrucdo
eslocamento
Sl ou DI
= conteudo do local cujo
A s ender. endereco é o contido
5b. INDEXADA instrucdo | deslocamento + aperando na instrugdo, com
desl ento existente
ender. no registrador
basico
memdaria
BX ou BP
6. BASEADA, E = ender. ender. basico i el v
INDEXADA instrucéo registr. 1 de memoria gﬁz:ﬁ:sg CDG 22‘1“3‘;'1,"
um registrador, com
deslocamento existente
enc}er. deslocamento operando em outro registrador
registr. H
e na instrucao
Sl ou DI
deslocamento
S1
7. OPERANDO , = o ender. de = and .
instrucdo i operando conteddo do local cujo
EM STRING memadaria andarecs aatd no
FE— rdegi’snador indexador
en _— . e fonte
de memoria destico
D!
8a. ;?HRE‘E‘AA E/S, instrucdo operando na instrucdo
/
portal
8b. PORTA E/S, instrucdo r- DX
INDIRETA
figura 2a— Modali- ‘
dades de endere-
camento dc 8086 |
e 8088). Observe Rerta
que e quase sem-
pre necc::-ssarro usar
um registrador es-
pecifico para cada
tarefa; no endere-
camento indexa-
do, por exemplo, 81127 -2
deve-se utilizar o
registrador SlouDI.
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2B

ENDERECAMENTO DE OPERANDOS

MODALIDADE VALOR DO
DE ENDERECAMJ NA INSTRUCAO EM UM REGISTRADOR NA MEMORIA OPERANDO
T SIEF?EI_?;RADOR. instrucdo  + e:gdi:‘; - operando conteddo do registrador
r :
2. IMEDIATA instrucdo operando na instrucdo
. i ender, . conteido do local cujo
3. ABSOLUTA instrucdo memeria operando sndereco esté na instrucdo
conteddo do local cujo
4. REGISTRADOR, T S ender. > ender. s operando endereco esté no
INDIRETA registr. memoria registrador
4 TRADOR, ey conteddo do local cujo
o ﬁdEEﬁEETA 2 instrugdo ender. p| ender. basico operando endereco ¢ o contido no
; registr. de memoria registrador, com
COM OFFSET deslocamento na instrugio
deslocamento 36, bits
6. REGISTRADOR instrucio ender. ender. basico coz(eudo do loca\tl;s.oujo
INDEXADO, BATLG registr. [ ™| de meméria encarage 8ojoort
INDIRETA egistrador, com
/ deslocamentos em outro
COM OFFSET ender. registrador e na instrucdo
foriciy: deslocamento operando
deslocamento Bibits
7. CONTADOR DE . conteddo do local cujo
PROGRAMA instrucdo deslo- 15ibits o{ + | operando endereco ¢ o contido
4 camento no contador de programa,
RELATIVA com deslocamento na
valor c?o instrucao
contador
de programa
8. CONTADOR = ender. E conteddo do local cujo
DE PROGRAMA Insteueso registr deslocamientd endereco é o contido no
RELATIVA . contador de programa,
‘ com deslacamento da
o A deslocamento 8 bits o{ 4+ operando instrugdo somado ao
INDEXACAO P do registrador
E OFFSET
valor do
contador
programa
9. REGISTRADOR instrucdo endﬁﬂ ender: . o operando conteddo do lacal cujo
POS-\NCREMEH registr. memaoria endlatrec; estd nol i
registrador; o conteddo
TO, INDIRETA do registrador € entdo
atualizado
1 (byte)
- 2 (palavra) | +
4 (pal. dupla)
, ender ender. )
10. REGISTRADOR instrugéo s, ™1 e - | operando conteado do local cujo
= registr memaoria
PRE-DECRE endereco esta no
MENTO. - i
INDIRETA registrador ter sido
1 (byte) atualizado
1 2 (palavra)
4 (pal. dupla)

81127 -
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micro-
processadores
de 16 bits

figura 2b— O
68000 também ofe-
rece as modalida-
des ‘'pds-incre-
mento” e “pré-de-
cremento”, extre-
mamente (teis
quando se manipu-
la grandes blocos
de dados.
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micro-
processadores
de 16 bits

figura 2c— O
16000 exibe algu-
mas modalidades
exclusivas, entre
as quais os endere-
camentos ‘‘relativo
de memdria’ e “in-
dexado em esca-
fa”. Como este ul-
timo pode ser usa-
do com qualquer
das outras modali-
dades que endere-
cam operandos na
memoria, torna-se
uma ferramenta
poderosa.
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MODALIDADE
DE ENDERECAM,

NA INSTRUCAO

ENDERECAMENTO DE OPERANDOS
EM UM REGISTRADOR

NA MEMORIA

VALOR DO
OPERANDO

1. REGISTRADOR

2. IMEDIATA

w

. ABSOLUTA

4. REGISTRADOR,
RELATIVA

5. MEMORIA
RELATIVA

6.TOPO DA PILHA,
MODALIDADE
DE ESCRITA

7.TODO DA PILHA,
MODALIDADE
DE LEITURA

B. INDEXADA,
EM ESCALA

: = ender.
instr + .
nstrucao registr. operando
instrucao operando
instrucdo ender. »| operando
memaria
: = ender. ender. basico
4 At operando
instrugao registr. de memoria + P
deslocamento
Aal ender.
instrucdo ender. | gy ggdien'aiké:s;;o basico
registr. memdria
deslocamento
deslocamento a—{ 4
operando
instrucdo ender. | | ender operando
L v registr. memdria
- 1 +
instrucdo ender. | o ender. operando
IMaLe registr. memoria
- 1
Fm——————— . e ———
; = i ! ualquer uma das modalidades |
striucin modalid. qualq A 1
enderecam. expostas acima
e e e -
ender. . &
registr. - indexacao
x1 { byte)
x2 (palavra)
operando
x4 (dupla) B
x8 (quadrupla)

conteddo do registrador

na instrucdo

conteddo do local cujo
endereco estd na
instrugdo

conteddo do local cujo
endereco é o contido

no registrador, com
deslocamento na instrucdo

conteddo do local cujo
endereco & o conteddo de
outro local, cujo endereco

€ o conteudo de um
registrador com deslocamento
na instrucdo, com outro
deslocamento na instrugdo

conteado do local cujo
endereco esta na
registrador; o conteddo
do registrador é entdo
atualizado

conteddo do local cujo
endereco esla no
registrador, apos o
conteddo do registrador
ter sido atualizado
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ENDERECAMENTO DE OPERANDOS
MODALIDADE % VALOR DO
DE ENDERECAM NA INSTRUCAO EM UM REGISTRADOR NA MEMORIA OPERANDO
1. REGISTRADOR . - ender. . conteddo do registrador
DO ESPACO instrucdo  + registr. operando
DE TRABALHO
2. IMEDIATA instrucao operando nasinstricag
i 5 ender. .
3. DIRETA Instrucao meméria #={ oOperando contetdo do local cujo
endereco estd na instrucdo
4. REGISTRADOR instruca ender. - ender. = conteddo do local cujo
DO ESPACO instilgso registr. = memoria -] operando endereco estd no
registrador
DE TRABALHO,
INDIRETA
5. INDEXADA instrucao ender. = deslocamento operando contetdo do lacal cujo
regiser. endereco estd na
instrucdo, com
Er]d_er. deslocamento no
.:naesl";gria registrador
6. REGISTRADOR - ~5 El‘ld_Bf- ender: P = conteddo do local cujo
DO ESPACO BT regist. [~™]  memoria =] ‘aperando endereco estd no
registrador; o conteddo
DE-TRABALHO, do registrador é entdo
INDIRETA, atualizado
AUTO-INCRE
MENTO | 1 (byte) +
2 (palavra)
instrucdo de salto
7. CONTADOR instrucéio deslo- X2 16 bits »{ + somente instrucdes
DE PROGRAMA, ' camento i de salto
RELATIVA
valor
contador
programa
endereco
BB instrucao deslo- s i
REETINE: ) chmento registr. 12
% %
% adicdo ?
base CRU
% 7
3 14

81127 -2d

Conjuntos de
instrucodes

Quanto mais instrucées, me-
lhor, alguém poderia pensar. Is-
to, porém, ndo é sempre verda-
de, rigorosamente falando: tu-
do depende de qudo “podero-

sas’’ sdo as instrucdes, em pri-
meiro lugar. S6 para dar um
exemplo, na transferéncia de
blocos o 8086 oferece as instru-
cOes '‘repeticdo’’, '‘compara-
cdo’’ e "decremento’’, ao passo
que o Z8000 possui uma unica
instrucdo de “‘comparacdo, de-
cremento e repeticdo’’. Cada

processador possui seus pontos
fortes e fracos; o 8086, por
exemplo, € o Gnico a oferecer o
"ajuste ASCIl" para soma e
subtracdo.

A tabela 4 fornece uma com-
paracdo aproximada dos varios
conjuntos de instrucdes; é claro
que um quadro mais completo e

micro-
processadores
de 16 bits

figura 2d — O 9900
possui as modali-
dades basicas
usuais, além de
outras que estdo
relacionadas espe-
cificamente a sua
arquitetura.

elektor - 47



micro-
processadores
de 16 bits

figura 2e— A pri-
meira vista, o 8001
e 8002 parecem
oferecer menos
modalidades de
enderecamento
que os demais pro-
cessadores. No en-
tanto, algumas de-
las (tais como in-
cremento e decre-
mento) estdo in-
cluidas no conjun-
to de instrucdes.
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ENDERECAMENTO DE OPERANDOS

MODALIDADE VALOR DO
DE ENDERECAM]  NA INSTRUGAO EM UM REGISTRADOR  NA MEMORIA QFERANRG
1. REGISTRADOR instrucdo 4+ ender = operando conteddo do registrador
registr.
2. IMEDIATA instrucao operando na instrucdo
3. DIRETA instrucdo ender, ol o d conteddo do local cujo
’ memoaoria Reranty endereco estd na instrucdo
4. REGISTRADOR, ; e ender. ender. = conteddo do local cujo
INDIRETA Instrucao registr. - memoria #= operando endereco estd no
registrador
5a. ENDERECO ; 5 ender ender. basico conteddo do local cujo
BASE Instragac registr. de memoria + cperando endereco é o contido
no registrador, com
deslocamento na instrucdo
deslocamento
; . 2 ender. conteddo do local cujo
Ble (R ERADA Lol registr. —~ deslocamento operando endereco ¢ o contido na
instrucdo, com
deslocamento no
ggg.ecrd registrador
memaoria
6. INDEXAGAO = ender. ender. basico conteddo do local cujo
BASE insxeuca0 registr. —1 de memoria endereco é o contido num
registrador, com
deslocamentos em outro
ender. ; registrador & na instrucdo
registr. —#= deslocamento operando
7. ENDERECA conteido do local cujo
MENTO, instrucdo deslo- »{ 4 | operando endereco € o contido no
p camento contador de programa,
RELATIVA com deslocamento
valor na instrucéo
contador
programa
81127 -
detalhado s6 serd obtido cdo de maior nivel (Pascal, por

consultando-se a literatura dos
proprios fabricantes. Alguns
processadores tém instrucdes
em linguagem de maquina que
sdo faceis de memorizar; certos
assemblers sdo mais poderosos
que outros; e alguns conjuntos
de instrucdes sdo mais adequa-
dos a linguagens de programa-

exemplo) que os demais. Exis-
tem, em suma, opcdes para to-
dos os gostos, de amadores e
profissionais; mas ndo & objeti-
vo desta série aprofundar todos
esses detalhes. [




INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
8086 68000 16032 9800 8001

TRANSFERENCIA DE DADOS

"movi-

mentagdo: aplicacdo geral X X X XX }1 3 (8/P/PD)
imediata a reg. X X X X X
imediata a mem XX
de/para registr. XX tacum.) X ‘CCBI (XX CRU = 1/0)
t]m:madu:, lacum., XX (reg. segm.) XX (SR) XXX lindic. esp
ender., reg., il trabalho)
stetus programa, XX (EAfindic) X (UsP)
etc.) XX ("flags”) XX (An) X (SR)

XX (SP/An) X (masc. int.)
mov. reg. multiplos X :

*pilha ‘push” XXXX =X
“pop” XXXX XX
preservacdo reg X XX
restauracdo reg X

*outras:  permuta dados XX X
limpeza X XX
permuta bytes X X XX
carreg. ender. X X X
transcreve bytes X XX

TRANSFERENCIA DE BLOCOS E

MANIPULACAQ DE STRINGS

* repeticdo X

(na.)

* movimentacao X XX

carregamento X XXXX
armazenagem X
movim. e repeticdo (X)

XXX X

* comparacio X XX

compar. e repeticio (X) 8

varredura X 8

transcricdo X

transcr. e repeticdo xX

transcr., teste XX

transcr., teste e repet X X
XX

* salto de string X

ENTRADA/SAIDA

* entrada XX 2 2 X [CRU) XX

5
entrada e incr/decr £ E KXXX
@

entr., incr/decr. e repeticao veja 2 E XXX
entrada especial 8089 XX
entrada esp. e incr./decr. XAXX
entr. espJ/incr./decr./repeticio £ E XXXX

* saida XX ° N X (CRU) XX
saida e incr./decr. XXXX
saida, incr./decr. e repet veja o o XXXX
saida especial 8089 E E XX
saida esp. e incr./decr o [ XXXX
saida esp., incr./decr. e repet. E € XXXX

* outras dados periféricos (8 bits) X

* registr. comunicacao
teste bit CRU X
determ. bit CRU X
limpeza bit CRU X

ARITMETICA

* soma XXX XXXX XX XXX XXX
soma ¢/ transporte XXX X (X: 9940) XX
soma decimal X X
ajuste dec. p/ soma X (na.) X
ajuste ASCIH p/ soma X
incremento de um XX X
incremento de dois X
incremento de "'n” XX
ender. soma X X

* subtragio XXX XXXX X XX XXX
subtracdo ¢/ “vem um’” XXX : X XX
subtr. decimal X X (X:9940)
ajuste dec. p/ subtr X (na.) {X)
ajuste ASCIl p/ subtr X
decremento de um XX X
decremento de dois X
decremento de “n XX
mudanca sinal X x X X XX
mud. sinal, decimal X
ender. subtracio X

* multiplicagao s/ sinal X X X X
multiplicagdo, ¢/ sinal X X X XX
ajuste ASCIl p/ multip X

* divisdo s/ sinal X X X X .
divisdo, ¢/ sinal X X X XX
ajuste ASCIl p/ div. X
ampliacdo sinal XX X XX XXX
aval. funcdo periédica X
modulo F periddica X

resto X

* comparacdo XXX XXX * XX XXX XXXXX
verif. R X X

compar. endereco X X

* valor absoluto X X

micro-
processadores
de 16 bits

tabela 3

Comparacéo
entre os
varios
conjuntos de
instrucées
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micro-

processadores
de 16 bits
INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
tabela 3 (cont.) 8086 68000 16032 9900 8001
LOGICA
tE XXX XX X X XX
*ou XXX XX X X XX
* OU exclusive XXX XX X X XX
* inverséo X X X X XX
* teste “flags”/CC XXX (na.) {X CRU = 1/0) XX
teste operando X XXX
teste e determ X
ROTACAO E DESLOCAMENTO
* desloc. esq. logica X X X X XXX
desloc. esq. aritmética X X XXX
desloc. dir. légica X (X) ~SLL {X) = SLL X XXX
desloc. dur. aritmética X (X) ~ SAL {X) ~ SAL X XXX
desloc. 16g. dindmica (X) ~SLL XXX
desloc. arit. dindmica (X) ~ SAL XXX
* rotagdo & direita X X X X XX
rot. dir. p/ transp./amp. X X XX
rotagdo A esq. b 4 X {X) =~ RR XX
rot. esq. p/ transp./amp X X XX
rot. digito esq. X
rot. digito dir. X
MANIPULACAO DE BITS
* teste de bits X X XXXX
teste e alter. bit X
teste e limp. bit X
teste e set bit X XX
compar. "1s” corresp. X
compar. “Os” corresp. X
local. 19 bit set. X
* Set. "1s” X
Set. bits corresp. X XX XXXX
Set. bit CRU (X =1/0)
Set. bit XX
* reset bits corresp. X XX X XXX
reset bit CRU (X =1/0)
reset bit XX
* inversdo bit X
- extrgcéc campo bit XX
insercdo campo bit xX
conversdo indic. campo bit X
CONTROLE DE PROGRAMA
* chamada sub-rotina XXXX XX XX XX XX
retorno da chamada XXXX X X X
oper. amp. (def. us.) XX X
execucdo (instr., var.) X
chamada sistema X X
* chamada interrupgdo XXX
retorno da interrupcéo X XX XX X
* salto/ramif. incondicional XXX XX XX XX XX
salto/ramif. condicional 16 X 14 12 4
ramificagdo multipla X
* lagos condicionais XXX X X
salto do laco X
CONTROLE DO PROCESSADOR
* bits controle, limpeza XXX X XX
bits controle, set XXX X XX XX
bits controle, inversdo X X
bits controle, movim. XX XXXXX
requis. multi-micro X
set multi-micro X
reset multi-micro X
teste multi-micro X
* parada, espera XX X X X X
NOP X X X
reset (disp. externos) X x
escape (p/ disp. ext.) X
reinicio ‘ X
barramento clock X
preced segmento X
“trap X X
‘trap”’ excesso X
clock deslig. X
clock ligado X
ponto ruptura X

Obs.: O nimero de “x" indica as variacdes existentes de um determinado
tipo de instrucdo; quando as variagdes sdo muitas, o “x” & trocado por um
namero. Esta relacdo pretende apenas fazer um apanhado geral; para mais
detalhes, recomenda-se recorrer aos manuais dos fabricantes. Convém ob-
servar, ainda, que vérias instrucdes recebem nomes diferentes; por exem-
plo, o que foi agui denominado “ampliacdo sinal” pode constar, no conjunto
oficial de instrucdes, como "MSB ampliado”, “conversdo de byte em pala-
wra', e assim por diante
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O uso de dois projetores de slides

, €m conjunto com este circuito,

permite “fundir’’ imagens na tela em vérias velocidades.

Gracas a sua versatilidade, porém, controla por computador

0 angulo de acionamento de quaisquer dispositivos, aos pares.
Com o programa adequado, aciona até 4 relés independentemente,
além de oferecer uma entrada de 8 bits para
que possa receber dados dos equipamentos

aos quais esta conectado

Controle de slides

pelo micro

O circuito proposto foi conce-
bido a partir da idéia de se proje-
tar um controlador para projeto-
res de slides que pudesse, por
sua vez, ser controlado por um
computador — qualquer com-
putador — e exibisse o recurso
do fading, ou seja, que colocas-
se e retirasse as imagens da tela
de forma gradual. Para isso, foi
necessario recorrer a decodifi-
cacdo de enderecos por arqui-
VOs e ao controle automatico do
acendimento e apagamento
progressivo das ldmpadas do
projetor. Considerou-se neces-
sario, aléem disso, que os dois
projetores pudessem ser acio-
nados para a frente ou para tras
de forma independente — o que
exigiu do circuito o acionamen-
to separado de quatro relés.

Uma vez incorporados todos
€sses recursos, tinhamos em
médos uma interface capaz de
controlar varios outros equipa-
mentos, além de projetores de
slides. Pareceu bastante logico,
entdo, o acréscimo de um portal
de entrada com 8 bits, que per-
mitisse 0 envio de mensagens
pelo equipamento sob controle.
Com isso o circuito tornou-se
realmente universal, como vere-
mos.

Diagramas de blocos

A figura 1 fornece uma visdo
“esquematica’” de todo o siste-
ma. O barramento completo de
enderecos (AO...A15), assim
como as conexdes necessarias
do barramento de dados, sdo le-
vados diretamente ao decodifi-
cador de enderecos. Este pro-
duz quatro sinais CS, que sele-
cionam unidades memorizado-
ras de 8 bits, sendo trés de saida
e uma de entrada. A gravacédo

das memorias de saida e a leitu-
ra da de entrada sdo feitas atra-
vés do barramento de dados.

Os quatro relés sdo controla-
dos por meio de duas linhas per-
tencentes a dois portais de
saida; as outras linhas desses
portais foram aproveitadas na
programacdo dos dois contado-
res. Estes, sincronizados com a
freqliéncia da rede mediante um
detector de passagem por zero,
formam o verdadeiro coracdo
do circuito — ja que proporcio-
nam a defasagem necessaria e
geram os pulsos de disparo para
os triacs. Um estagio especial
de saida permite que esses
triacs sejam disparados pratica-
mente nos pontos nulos da fre-
gléncia da rede.

Os estagios de saida ficam
eletricamente isolados dos de
controle através de fotoacopla-
dores e foram dispostos de mo-
do que possam ser ligados a di-
ferentes fontes de CA. As duas
fontes devem ficar, obviamen-
te, em fase ou anti-fase. O es-
quema da figura 2 mostra a eta-
pa dos contadores com mais
detalhes, embora ainda de for-
ma simplificada. Convém obser-
var que a terminologia empre-
gada nessa figura (e daqui para
a frente, no artigo) — tal como
"apagamento’’ e ‘acendimento
progressivo’’ ou ““velocidade de
atenuacdo” — refere-se estrita-
mente a lampadas. No caso de
motores, por exemplo, ela deve
ser substituida por outra: “redu-
cdo” e "aumento progressivo
da velocidade” ou ‘“‘taxa de re-
ducdo (ou aumento) de veloci-
dade”, respectivamente. Na
verdade, o jargdo técnico corre-
to seria “reducdo ou aumento
do é&ngulo de disparo’, mas
consideramos que poderia pro-
vocar alguma confusio.

O contador 1 & carregado com
a velocidade de atenuacéo pelo
computador e faz uma conta-
gem regressiva. Assim que a
posicdo 0" é atingida, um pul-
so de clock é enviado aos con-
tadores 2 e 3, através do contro-
le de lapso de tempo, enquanto
o contador 1 recebe novamente
0 contetdo da unidade de me-
moria (0 que permite alterar a
velocidade de atenuacdo duran-
te o acendimento ou apaga-
mento progressivo). Os conta-
dores 2 e 3, ambos do tipo 4516,
estdo ligados em cascata, for-
mando assim um contador
composto (chamado de “‘conta-
dor 2/3"), cujo sentido de con-
tagem pode ser_invertido por
meio da linha U/D.

Durante o acendimento pro-
gressivo da ldmpada, esse con-
tador & carregado, através de
um pulso no terminal PE, com
os bits 1111 1111, e comutado
para contagem regressiva via
U/D. Durante o apagamento
progressivo, o contador 2/3 vai
para 0000 0000, mediante um
pulso de reset aplicado em

RST, sendo comutado para
contagem normal através de
u/D.

O contador 4, por sua vez, &
disparado pelo detector de pas-
sagem por zero, carregado com
0 contetudo do contador 2/3 e
passa a contar regressivamente,
a partir do valor desse conte-
do. Assim que atinge a posicdo
“0", sua saida ZD (deteccdo
de zero) é ativada, fazendo com
que o gerador de disparos envie
um pulso ao triac correspon-
dente. Ao mesmo tempo, a
saida de clock é inibida. Quando
o0 detector de passagem por ze-
ro enviar outro pulso o processo
se repetira da mesma forma e
assim indefinidamente. Enquan-

controle
de slides
pelo micro

também

chaveia por
fase outros
dispositivos
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controle
de slides

pelo micro

figura 3 — O cir-
cuito de controle
acopla a etapa de
poténcia (fig. 4) ao
computador. O de-
codificador de en-

, a4 esquer-

derecos,

da do diagrama,
permite que o cir-

cuito seja adapta-
do a varios mode-

los de micros.

™

A0

+5V
+5V

ov
ov

j

J

B8.18k

=500 Hz

M IILIAAAALE
gEw

Eg

— 16 bits|

268 8 bits

Re A

ReB

% p2| R2
2x
1N4148
“?w
co

Q3 P3|

51as 1C15 pafl

as 74

O c
_\rlll. o
ey 79
2 =S

as LS

Qa7 588
ao

a1l

0
O x

57

55

7Y

| sa

s1

\
L "
vl

P5leLk ©

10 u/o

Slast
—ea IC8 Qs
+3Mps 451603
1205, az
vl“ P1 a1

“T??ﬁ???"
N
!

D7

D2

74 L§155 21 Py
2yv2

® ® ®

161 1G4 12 ice
i g 1613 licts

PR TR

IC16

® ®

IC17 1c18

¢ 9

Il
=T

©

-

IC1,1C2, IC3 = 74L.5364; 74HC374

N1...N4=1C12=4093
N5...N8=1C13 = 4093
N9...N12=1C18 = 4093

|G = DILL;I;L; =

sV
W +5V
— L1 o |a
o |8
i —0 |x
—=® w
¥
18] D
[T —to |c
2 -
]
y 12}
4133
L3
1
9
1 ci
Nk g {71
P a1 34, x
1215, azfl N_©
+13p3 1c10 Qafd L
2
Iw Ps 4516 04 * veja texto
RST
oo I Ins
¢
CLK B r 0
¥ cs
P2 = multivoltas
D4 o3| R8
2x
1N4148
ReD
ReC
841153

elektor - 53



50 mA

G
. E—

TN4001

ax

i 1N4001

100 mA

TIC 263D

N1...N4=IC1=4011

i o
I

i c% % 5

I 100n I

s ) I
T

[}

1N4148
»—Qg¢>4
Lo » o

p-

1N4148

;
1N4148
o,
@
L
(s}

B41154

figura 4 — Além

dos TRIACs e

componentes as-
sociados, a etapa
de poténcia con-
tém ainda o detec-
tor de passagem
por zero e os 4 re-
lés com seus exci-
tadores. Na placa,
esta etapa pode
ser dividida em
quatro partes.

figura 5 — Foto do
adaptador que ser-
ve de interface en-
tre o circuito de
controle e o com-
putador adotado.
No caso, vé-se o
adaptador usado
para o
Spectrum.
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to isso, o contetudo do contador
2/3 continua sendo alterado, &
claro, a medida em que recebe
o clock do contador 1.

Em suma, o contador 1 fun-
ciona como um gerador de
clock programéavel para o conta-
dor 2/3, ao passo que o contel-
do deste ultimo é carregado no
contador 4, a fim de determinar
o dngulo de disparo. O controle
de lapso de tempo foi incluido
para garantir que a ladmpada
permaneca acesa apos 0 acen-
dimento progressivo e apagada
depois do apagamento progres-
sivo, até que um novo progra-
ma seja introduzido; e também
para que a lampada ndo apague
prematuramente, no inicio do
apagamento progressivo.

Passando
aos esquemas
O circuito da placa de contro-

le pode ser visto na figura 3, en-
quanto o de poténcia aparece




na figura 4. Comecando pela fi-
gura 3, temos IC17, que & um
portal de entrada acionado por
CS4 (falaremos mais adiante do
decodificador de enderecos pa-
ra os varios tipos de computa-
dores). Os trés portais de saida
sdo formados por IC1...IC3 e o
nimero do portal corresponde
ao do Cl. As saidas Q6 e Q7 de
IC1 e IC3 prestam-se ao contro-
le dos relés, ao passo que as
saidas Q0...Q5 dos mesmos inte-
grados servem para programar
as velocidades de atenuacdo
dos contadores 1 e 2, respecti-
vamente.

Eis a relacdo dos demais esta-
gios da figura 3, em compara-
¢do com os blocos representa-
dos na figura 2 (com a parte re-
ferente a 22 unidade de conta-
gem entre parénteses):

— contador 1 = IC4 (IC5)
!Ecﬁntador 2/3 = IC8/ICY (IC10/
1

— contador4 = IC6(IC7)

— controle do lapso de tempo =
N1...N3, D1, D2, R2, R3, C2
(N10...N12, D3, D4, R4, R8, C4)

— gerador de disparos = N5, R5,
C3(N7, R6, C5)

— oscilador de clock 1 = N4, R1,
P1, C1

— oscilador de clock 2 = N9, R7,

¢

O controle dos contadores 1 e
2 é feito por IC2, que reserva
suas saidas QO...Q3 para o pri-
meiro e Q7...Q4 para o segun-
do. Observe que a linha “'0°" da
figura 2 assume o nivel légico O
sempre que o angulo de cha-
veamento é de 0° (equivalendo,
portanto, a poténcia maxima);
nesse caso, a saida de N5 (ou
N7) fica no nivel logico 1 duran-
te todo o semiciclo seguinte.

Na etapa de poténcia ilustra-
da pela figura 4, a fonte de ali-
mentacdo para o detector de
passagem por zero é composta
por D1, D2, D7, D8, C1, C2, C4,
R4 e R5. O detector propria-
mente dito é formado por
N1...N4, R1...R3 e C3 e se en-
carrega de acionar o fotoaco-
plador IC2 (que proporciona a
necessaria isolacdo elétrica),
através de T1 e R6. O sinal que
deixa IC2 &€ “modelado’’ em pul-
sos adequados aos contadores
pelo estagio em que estdo T2,
T3, R7...R9e D9.

A fonte de alimentacdo para
os estagios dos triacs (que, co-
mo os contadores, sdo idénti-
cos) é consituida por D3...D6 e
C5. Os fotoacopladores I1C4 e
IC4’ sdo excitados por T4 (T5) e
R10 (R11). Quanto aos pulsos
de disparo na saida desses fo-
toacopladores, sdo regenerados
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interligagdes
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Go——G 0310 pox ce /o bl
ov| 0320 [ov gem do conector
enderecos E/S (o7 ) o7 de expanséo, inter-
hex dec conexdes necessa-
- o
IC3=$DE0Z 56834 s
IC17=$DE03 56835 tado das pontes de
| Cioz )Q Ts fio e posicdes das
CS=1/02 IC1=$DFO0 57088 i 5
IC2=$DFO1 57089 frgagveia'ﬁ dgsaréargﬁj
IC3=$DF02 57090 S
IC17 - $DFO3 57091 84115.6 para se utilizar o
circuito com o mi-
estado das pontes cro Commodore
C64 e seus com-
abc|de|f g .jk’lmnopqr$ pativeis.
o o x X x X o o x o o o x X o
1=fﬁ'::8 tabela 1 — Estado
o=al d .
i as pontes de fio
osicdo das chaves [
s — quando é usado o
s{16 15 14 13 12 11 10 9]8 7 854321 computador Ju-
i7o1 1 1 1 1 1 1 1 1[1 0000100 nior.
1/02 11 1 1 17 17 1 1{oo00o0 o0 10 0] :
- 1= fechada tabela 2 — Posi-
0=aberta cOes das chaves
para o0 caso do
computador Ju-
nior.
TABELA1
albjcldje|flg|h|i|lj|lk|[I|[m|[n]|o]|p|lq]|r]s
Earramento
lektor
{Janior) x|ojolo|x|[x|[ofJo|x|[x|o|]o|x|o|o|lo]|x]|x]|o
x = ponte fechada
o= ponte aberta
TABELA 2 ‘ o
Chave n*
| 1234567891011|1213141516
téatrememo
lektor
(Janior) X|x|x|oJo|o|x|o]Jo|lo]|]o]o|x|[x]|o |o

x =chave fechada
o= chave aberta
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figura 7 — Os mes-
mos pardmetros da
fig. 6, agora relati-
vos ao ZX81 e
compativeis.
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interligacdes
barramento
ZX-81 Elektor
C
Gaor——Caz) alle v 5 ls
NN 020 |EG
@ b
sl i
" 040
Yl f L o050
rel 05 Cre—C2) 1358 |
A7 WAIT D3| O 8 O |D2
as || | BUSAK ps5| O 9 O |D4
asll JWR p7| © 100 |D6
at0 § AD omno
A12[] | MREQ o130
A13 _ﬁiﬂ 0140
xuf §iM Az g e
A1S INT 01860
a3l joe oo
azf o3 7D
A1l D5 A15] 0190 |a1a
AD D& A13| 0200 |A12
Y D2 a11] o210 |at0
D1
oV oo A7| 0230 |A6
A5| 0240 |a4
9V RAMCS A3| 0250 |Az
svi§o? A1l 0260 |a0
2 o270
0280
o8 0200 [R/W
Co—C) 0300 |ioRET
enderecos E/S -m -m S g :; g N
hex dec
Ic1=1/0 $00 0 (Cwm )
Ic2=1/0  $02 2
IC3=1/0 S04 4
IC17=1/0 $06 6

estado das pontes

]delgh l
o

I mn o paq

x| w

r
o o x o x o o

posicdo das chaves:
todas fechadas!

x = fechada

o=aberta 841157

por T6 (T6') e R13...R17
(R13'...R17’) e em seguida apli-
cados a porta do triac corres-
pondente. Os triacs adotados
sdo de média poténcia, do tipo
TIC263C, permitindo chavear
lampadas de até 400 W (a 24 V):
nessas condicdes, a maxima
corrente permissivel (com car-
gas resistivas) é Iy(ms) = 25A.

Os triacs estdo protegidos
contra surtos espurios de cor-
rente por C7 e R12 (C7' e R12').
Quando forem usados para cha-
vear lampadas de 110 ou 220 V,
porém, sera preciso incluir um
“choque’’ supressor de 30 a 50
uH em série com as lampadas.

Os réles, controlados por in-
termédio das portas Nb5...N8,
sdo do tipo DIP e se encontram
protegidos pelos diodos
D10...D13. Tais relés sdo impor-
tados, porém encontraveis com
relativa facilidade no comércio
nacional; sdo 0os mesmos, alias,
empregados no ‘‘Gravador de
cassetes digital”’, publicado na
edicdo n? 1 de Elektor.

As placas de controle e po-
téncia aparecem nas figuras 9 e
10, respectivamente, e ndo ha
muito a dizer sobre elas e a
montagem. A forma como se-
rdo montadas e instaladas vai
depender muito da aplicacédo
em vista. De qualquer forma, a
placa dos triacs (fig. 10) oferece
a possibilidade de ser dividida
em quatro partes, para facilitar
sua utilizacdo. Além disso, con-
viria isolar com cuidado as par-
tes expostas das placas em que
a tensdo da rede estivesse pre-
sente; uma boa idéia seria pas-
sar uma camada de cola sobre
elas, por meio de uma pistola
aplicadora.

Enderecamento

Como haviamos prometido,
vejamos agora a etapa do deco-
dificador de enderecos. Ele con-
siste em dois comparadores de
8 bits, do tipo 74LS688 (IC14 e
IC15), um demultiplexador e de-
codificador binario de 2 bits, ti-

po 74LS155 (IC16), uma série
de pontes de fio (a...s) e 16 cha-
ves simples (S1...516) alojadas
em duas capsulas DIP de 16 pi-
nos cada.

Os dois 74LS688 comparam a
informacdo estabelecida pelas
chaves com os bits presentes
em suas entradas Q0...Q7. Ca-
so os dois conjuntos de dados
sejam iguais, as saidas P = Q
de IC14 e IC15 assumem o nivel
l6gico baixo. Os dois Cls podem
ser ligados em cascata, forman-
do um comparador de 16 bits,
pelo simples fechamento da
ponte “r'’. Se a ponte “'s’” for
fechada, por outro lado, so-
mente IC15 permanecera ativo
{como um comparador de 8
bits). A saida de IC15 (pino 19)
fornece o sinal de strobea IC16.

Este, por sua vez, recebe in-
formacoes de 2 bits através de
suas entradas A e B e efetua a
comutacdo dos divisores de da-
dos com essas informacdes e
com o nivel logico presente na
linha R/W (aplicados aos pinos
1e15de IC16). Caso a linha es-
teja em 1" e a informacdo em
A/B seja “11”, CS4 torna-se
ativa, liberando o circuito para
receber dados através de IC17;
mas se a linha R/W estiver em
0", CS1 sera ativada quando a
informacdo em A/B for 00",
CS2 quando for 10" e CS3
com “01”.

As tabelas 1 e 2 fornecem o
estado das pontes de fio e a po-
sicdo das chaves, respectiva-
mente, que devem ser impostos
quando o circuito deve traba-
lhar com o computador Janior,
da Elektor (que pretendemos
lancar em breve, com algumas
adaptacdes). Ele utiliza o micro-
processador 6502 e sera adota-
do como primeiro exemplo de
enderecamento, para depois
passarmos a outros trés micros
comerciais.

As duas linhas de endereca-
mento de menor valor vao liga-
das as entradas de IC16 por
meio das pontes “‘m’’ e “'q"’, en-
quanto a ponte “r"’ possibilita
combinar IC14 e IC15 num uni-
co comparador de 16 bits. As li-
nhas de enderecamento A2, A6
e A7 sdo conectadas ao compa-
rador via pontes “f", “j" e "i",
respectivamente. As entradas
Q6 e Q7 de IC15 sdo aterradas
por intermédio das pontes ‘¢’ e
"e", o que pede também o fe-
chamento das chaves S13 e
S14. Tudo isso resulta na se-
guinte decodificacéo:

— CS1 pelo endereco E200
(decimal 57856)
— CS2 pelo endereco E201
(decimal 57857)



SPECTRUM
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A9 A0
BUSAK A8
ROMCS RFSH
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RESET 5V
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oV NMI
IOROGE INT
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A2 D3
Al D5
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ov Do
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A2 A13
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hex dac
ic1 FF3E 65342
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C 20 |CS
030
040
050
060
D1l O 7 O |DO
D3l 0 8 0 |D2
D5| O 9 O |Da
p7] 0100 |D6
ono
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0 1BO
A15| 0190 |ala
A13] 0200 [A12
a1l o210 |a0
Ag|l 0220 (A8
A7| 0230 |Aa6
A5 024 0O (A4
A3| 0250 |A2
a1l 0260 |ao
o270
0280
0290 |R/W
0300 |IOREQ
0310
0vV] 0320 |ov
estado das pontes
T
a b ¢ d-!lq hiik‘lmn‘uyq rs
nnxixc{xa x o ax‘xiuuiTxno x 0
x = fechada
0 = aberta
posi¢do das chaves
s{16 15 14 13 12 11 10 9|8 7 4 3
1" 0 1 1 0 0 0 0|0 0 0 o
—
1= fechada
0=aberta
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figura 8 — Idem,
para o ZX
Spectrum e
familia.

figura 9 — Placa
de circuito impres-
S0 para a etapa de
controle; observe
que é de face du-
pla, com furos me-

talizados.
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tabela 3 — Niveis
légicos correspon-
dentes aos Unicos
4 estados praticos
operacionais para
cada uma das duas
lampadas.

tabela 4 — Os con-
juntos de bits da
tab. 3 ddo origem a
16 palavras de da-
dos, para se pro-
gramar o acendi-
mento e apaga-
mento progressivo
das duas lampa-
das.

Lista de
componentes
(placa de
controle)

Resistores

R1 — 470k

R2, R8 — 47k
R3, R4, R7-100 k
R5,R6 — 1M
R9... R24-18 k
P1 — trimpot
de 500 k

P2 — trimpot
multivoltas

de 500 k

Todos os
valores em ohms

Capacitores

C1 —33nF

C2, C4 — 100 pF
C3, C5 — 470pF
C6 — 220 pF
(veja texto)
C7...C11-100 nF

Semicondutores
D1... D4- 1N4148
IC1...1C3 -
7415364 Ou
74HC374
1C4...1C7-40103
IC8...1C11-4516
IC12,1C13,

IC18 — 4093
IC14, IC15 —
7415688 ou
74HC688
IC16-74L5155
IC17-74L5373

Diversos

2 conjuntos
DIP com
8chaves
Conector
macho de 64
vias

Fileira de

17 pinos para
CIrc. Impresso
Fileira dupla
de 19 pinos
para circuito
impresso
Placa n® 84115-1
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— CS3 pelo endereco E202
(decimal 57858)
— CS4 pelo endereco E203
{decimal 57859) -

Os outros trés computadores
(com a possivel excecdo do

ZX81, como veremos) requerem
um simples adaptador que sirva
de interface entre seu conector
de expansdo e o barramento
Elektor. Tal adaptador pode ser
feito com um conector macho

TABELA 3
D3 D2 D1 DO
(D4) (D5) (D6) (D7)
acesa 0 1 0 1
apagada 1 0 0 1
acendendo 0 0 0 1
apagando 0 0 1 1
TABELA 4
__|D7|D6|D5|D4] D3| D2 | D1 | DO | dec. | hex
lampadas acesas " 1{o|1]lolo|1[o0o]|]1]165]As
Aac., B. apag. ! 0|0 1 0 1 0 11149 | 95
A apag., B acesa I 0|1 0 1 0 0 1| 169 | A9
lampadas apagadas 1 o0 |1 1 0 0 1 (153 | 99
lamp. acendendo 1 0 0 0 0 0 0 1 129 | 81
Aap., B acend. 1 0 0 0 1 0 0 1 137 | 89
Aac., B acend. 1{0j0f[0]O0]1 0| 1|13385
Aacend., B apag. 1 0|0 1 0 0 0 11145 | N
A acend., B acesa [ 1 0 1 0 0 0 0 1 161 | A1l
14mp. apagando 1 1 0|0 0 0 1 1 195 | C3
A apag., B apagando 1 1 0 0 1 0 0 1 201 | C9
A acesa, B apagando 1 1 0 0 0 1 0 1 197 | C5
A apagando, B apag. 1 0|0 1 0 0 1 1| 147 | 93
A apagando, B acesa 1 0 |1 olo0fo0 1 1| 163 | A3
A apagando, B acend. 1 0 0 0 0 0 1 1 131 | 83
A acend., B apagando 1 1 0 0 0 0 0 1 193 1 C1

que encaixe no conector de ex-
pansdo do micro, um conector
fémea de 64 vias e um pedaco
de placa impressa padronizada
(daqueles que os ingleses cha-
mam de ““Veroboard’’, com pis-
tas de cobre paralelas). A placa
deve ser cortada no tamanho
adequado, para que os dois co-
nectores possam ser soldados a
ela, e depois pode-se fazer as li-
gacdes necessarias entre am-
bos, através de pedacos de fio
isolado. A foto da figura 5 mos-
tra um prototipo feito especial-
mente para o Spectrum; os dois
condutores mais longos for-
mam as conexdes de uma fonte
externa de +5 V. Dependendo
da "‘folga’ de poténcia existen-
te na fonte do computador, ela
mesma podera fornecer essa ali-
mentacao.

As figuras 6, 7 e 8 mostram a
pinagem do conector de expan-
sd0, as necessarias conexodes
entre os dois conectores do
adaptador, a pinagem do barra-
mento Elektor (conector fémea
de 64 vias), a distribuicdo de
pontes e a posicdo das chaves
para os micros C64, ZX81 e ZX
Spectrum, respectivamente
(que também valem, obviamen-
te, para todos os compativeis e
assemelhados nacionais).

O Commodore C64, compu-
tador pessoal muito comum na
Europa, emprega o mesmo mi-
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croprocessador do computador
Janior (6502). Caso ele seja uti-
lizado sem unidades de disque-
tes, € possivel escolher, com a
chave inversora existente no
seu adaptador, entre os sinais
de saida 1701 e [702 — e, conse-
quentemente, entre os endere-
cos DEOO... DEO3 e
DF00...DF03. Caso haja uma
unidade de disquetes, a chave
deve ser posicionada em /01 e
somente o primeiro campo de
enderecos fica a disposicdo (a
propria chave, nesse caso, pode
?_er) trocada por uma ponte de
io).

Optando pelo ZX81, o adap-
tador pode ser substituido pelo
buffer de barramento publicado
no artigo "“Expansdes para a li-
nha Sinclair’’, da Elektor n® 4
(outubro/86). Nesse caso, os
terminais 31a e 29¢, na placa do
buffer, devem ser interligados,
a fim de permitir que a linha
R/W chegue ao controlador.

Programacao

O principal objetivo, ao se
programar o controlador, é a
gravacdo de dados em 1C2, que
vai determinar a operacdo dos
dois contadores. O bit da linha
de dados DO corresponde aque-
le presente na saida QO do inte-
grado, o da linha D1 ao de Q1 e

assim por diante. Cada uma das
linhas impde uma tarefa es-
pecifica ao circuito, segundo
esta relacdo (sempre com a par-
te referente ao 2° contador en-
tre parénteses):

— DO (D7): caso esta linha va
para o nivel 1", ocorre o pro-
cesso de atenuacdo automati-
ca; caso ela permaneca em ‘0",
prevalece o estado de atenua-
¢do selecionado;

— D1 (D6): o estado dessa linha
determina se a lampada corres-
pondente deve acender (nivel
“0"")ou apagar (nivel “1") pro-
gressivamente;

— D2 (D5): com esta linha no
“1"" logico, é aplicado um reset
no contador composto 2/3;

— D3 (D4): estando em 1", es-
ta linha faz com que o contador
composto 2/3 seja carregado
com os bits 1111 1111"".

A tabela 3 fornece os quatro
possiveis estados de operacdo
das lampadas, juntamente com
os niveis ldgicos corresponden-
tes, nas linhas de dados (acesa
e apagada, acendendo e apa-
gando progressivamente). O
circuito completo (ou seja, com
duas lampadas de projetor),
portanto, oferece 16 combina-
cOes possiveis, que estdo rela-
cionadas na tabela 4.

Os programas-exemplo aqui
sugeridos foram concebidos de
modo a eliminar qualquer possi-
bilidade de confusdo nos co-
mandos. Caso vocé vad montar
seus proprios programas, aten-
¢do apenas para que eles rodem
de acordo com o previsto. Cer-
tos refinamentos, como inter-
rupcdes durante uma atenua-
cdo ou inversdes de sentido em
apagamentos ou acendimentos
progressivos, sdo bastante

TABELAS
velocidade
o o 5 2 Stenuacto faixa decimal
0 0 XXX XXX 1. 63
1 0 XXXXXX 129...191
0 1 XXXXXX 65...127
1 1 XXXXXX 193...255

' &
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tabela 5 — Distri-
buicdo de bits para
o controle dos re-
lés.
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figura 10 — Placa
impressa da etapa
de poténcia; esta
pode ser cortada
em vdrias partes,
que poderdo assim
ser instaladas no
gabinete do pro-
prio equipamento
que vdo controlar.

Lista de
componentes
(placa de
poténcia)

Resistores
R1,R2 — 4,7M
R3,R17,R17'—
100 k

R4, R5, R9,

R14, R14" — 22k
R6, R10, R11 — 820
R7— 5,6k

R8 — 4,7k

R12, R12" — 220*
R13, R13' — 120
R15, R15" — 47 k
R16, R16" — 10 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1,C2 — 100uF/16V

C3 — 100 pF

C4 — 10uF/16V
C5 — 470uF/16V
C6 — 100 nF

C7, C7' — 100 nF**

Semicondutores
D1... D6-1N4001
D7, D8 — 6,8V/
400 mW (zener)
D3...D13 — 1N4148
T1...T5 — BC547B
T6, T6' — BC 5578
Tril, Tril* —
TIC263D

IC1 — 4011
IC2,1C4, IC4” —
TIL 111

IC3 — 7406

Diversos
Rel...Red —
relés DIP,
1pdlo NA,
bobina 5V
Tr1-2x6 V,
100 mA

F1 — Fusivel
lento 50 mA
Porta-
fusiveis
Placa n® 84115-2

*1 W para redes
de 240 V

**400 V para
redes de 240 V

tabela 6 — Este
programa de
amostra foi escrito
para o computador
Junior, mas com o
auxilio dos dados
fornecidos no arti-
go podera ser
adaptado a outros
micros.

60 - elektor

s
SR\

TABELA G

REM control oroaram slide fader
DIM F¢ A=57854:6=57857:C=57858:45=10:B5=18
PRINTTHE: main menu " 3PRINT
PRINTTABY settina the fading speed "
PRINTTRE: both lamos on "
PRIMNTTAE: lamo & on. lamo B off *
ERINTTRAE! Y lamo & off, lamo B on "
PRINTTAB( > both lam ot f

@ PRINTTAES both lamos coming on "

PRINTTAB lamo f off, lamo B coming on *
16 PRINTTAE: lamo /& on. lamp B coming on Y
20 FRINTTHE lamo & coming on., lamo B off "
FRINTTABY lamo & coming on. lamo B on ¥
§ FRINTTAE: both lames fading "
Sa FRINTTAB: lamo & ofé, lamo B fading ”
48 FRINTTAE lame & on. lamo B fading "

288 PRINTTAE!

@ PRINTTAEY

FRINTTSE
PRINTTAE!
FRINTTAEY

lamp A fadina.
lamop A& fading.
lamo A fading.

lamo B off "

FEINTTREBC

INPUT" write
IF K>8 AND K-«
IF k=1% THEN
PRINT
on kK

D wraite an oan
SAO,s500.780.800.700, 10068, 11860, 1260
Zaa, 1460, 1508, 1580,17

Of k-1 66 . Zaga
IMFPUT fading speed of lamo A (1-: -
IF SAC1 OR SAas&3 THEN GOTO 380
v POKE A.SA
INPUT * write in fadino speed of lamo B ¢ 1-63):":5B
20 IF SB{1 OR S THEN GOTO 278
3%@ POKE C.S @
a POKE B
& POKE B.
8 FOKE B.
FOKE &
FOKE B
FOKE B
@ POKE
@ FOKE
@ FOKE
6 POKE
@@ POKE
& POKE
@ POKE
@ FOKE
@ POKE &
@ FOKE 19216
@ GOSUE &BE@:PRINTTAB(T1):" siide chance menu:" :PRINT
@ PRINTTAB(T!!:"1) proiector A forward "
@ PRINTTABLT L ' orosector A backward *
6 FRINTTAB(T 1) croiector B forward "
8 PRINTTAB(TI "4 oproiector B backward "
S@ FRINTTABLT1) :*S) revert to main menu " iPRINT:PRINT
8 INPUT" write in choice ¢1...5) "k
78 IF k<1 OR K>S THENPRINT' wrong choice! write a new! ":G0TOZz@da
589 ON K GOTO Z186.2300,2500.27900.30

8 POKE A, (AS+128) :GOSUBSA06:POKE A.AS:GOTO zaee

@ POKE A.(AS+54) :GOSUBS@28 :POKE A,AS:GOTO 2088

8 POKE C,(BS+128) :605UBS568@:FOKE C.BS:G0TO Zeea

@ POKE C.{BS+&4):G0OSUBSAR8 :POKE C.BS:G0TO 2888

@ FOR x=1TO0 25:Y=SIM(x) :NEXT X:RETURN:REM delav looo
@ FOR X=] TO Z24:PRINT:NEXT X:RETURN:REM Clear screen




Uteis, mas ndo foram incluidos
nos programas exemplificados,
a fim de manté-los numa exten-
sdo razoavel.

Vamos dar alguns exemplos,
comecando pelo computador
Junior: imaginando que a lam-
pada A deve acender e a B, per-
manecer apagada, é preciso es-
crever em IC2 a palavra 1001
0001 (= decimal 145), no ende-
reco E201 (= decimal 57857). A
instrucdo para isso & a sequinte:

POKE 57857, 145

No caso do C64, esse comando
seria:

POKE 57089, 145 ou
POKE 56833, 145

Ao programar a velocidade
de atenuacdo e o acionamento
dos relés, tenha em mente que
estdo concentrados em um inte-
grado (IC4 ou ICh). Se os relés
ndo forem necessarios, as coi-
sas serdo mais simples: bastara
escrever, através de um coman-
do POKE, um numero decimal
entre 1 e 63 em IC1 (ou IC3). Eis
alguns exemplos:

— computador Janior, lAmpada
A, velocidade de atenuacdo mé-
dia:

POKE 57856, 31

— micro C64, lampada B, maxi-
ma velocidade de atenuacdo:

POKE 57090, 1

— ZX Spectrum, lampada A,
velocidade minima de atenua-
cdo:

POKE 65342, 63

Como se pode ver, quanto me-
nor o namero, tanto maior a ve-
locidade. Note, porém, que o
comando “POKE nnnnn, 0"

ndo é viavel, porque nesse caso
0 contador 1 deixa de operar
(veja a figura 2).

Os dois bits de maior valor fi-
cam sempre ao nivel 0" com
numeros decimais situados en-
tre 0 e 63. Na tabela 5 pode-se
ver como os relés sdo controla-
dos; quando se deseja ativar o
relé A (IC1) ou C (IC3), um nu-

TABELA7

20 DIM (P2} : T1=5: A=57088: B=57089 : C=57090: AS=10: BS=10

or
20 DIM (P2) : T1=5: A =56832: B=56833: C=56834: AS=10: BS=10

TABELA 8

FOKE 1451&.,

=3 THEM LET 3
F k=4 THEM LET x=13
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tabela 7 — Adap-
tacdo do programa
anterior para o
C64; somente a li-
nha 20 sofre altera-
coes.

tabela 8 — Um
programa-amostra
de menores dimen-
sées demonstra
como o circuito
pode ser comanda-
do porum ZX81.
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tabela 9 — Mais
um programa-
amostra, agora de-
monstrando o con-
trole através do ZX
Spectrum.
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TABELA 9

n .

W FRINT ©
48 PRINT *

S0 PRINT *
55 FRINT *
S& PRINT * Stoo. "
&8 INPUT " write in
2@ IF K=1 THEMN LET x=14%
180 IF THEN LET
11 1F THEN LET X
IF K=4 THEN LET X=13
IF THEN GOTO 15@
IF K=& THEN STOP
QUT 45484,

cLs

GOTO 28

o

ro

T 0L Wb
R
xmExx
WOWE
[

» OUT £5342.5a

170 0UT &547@.5B
175 CLS
i8¢ GOTO 28

i
o

o B off *
> A off. B on "
> A comina on.
> A fadina. B coming on *

etting of fadino speed "

choice: "

3 INPUT " write in fadino speed of lamp B (1-43

B fadina "
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mero decimal entre 129 e 191
deve ser selecionado. O namero
correto é calculado somando-se
128 ao valor da velocidade de
atenuagdo desejada. Assim, a
instrucdo no primeiro dos exem-
plos anteriores ficaria deste jei-
to:

POKE 57856, 159

Novamente de acordo com a
tabela, se apenas o relé B deve
ser acionado, basta somar 64 3
velocidade de atenuacdo esco-
lhida. E se tanto o A como o B
devem operar, acrescenta-se
192 a velocidade. Em todos os
casos, 0s numeros decimais 0,
64, 128 e 192 sdo “proibidos”,
porque nesses casos 0s bits
0...5 ficam em nivel baixo, ini-
bindo o gerador de clock.

Na tabela 6 temos um progra-
ma controlado por menu escrito
especialmente para os micros
Janior e C64, que permite ler ou
programar as varias funcdes do
circuito pela introducdo de nu-
meros de codigo. A listagem
adapta-se perfeitamente ao Ju-
nior, pedindo uma alteracdo na
linha 20 se for usada para o C64
(veja a tabela 7). As linhas
10...1900 podem ser explicadas
por tudo o que ja foi exposto até
aqui; o restante determina o
controle automatico dos relés.

As tabelas 8 e 9, por fim, for-
necem breves programas de
amostra para o0 ZX81 e o Spec-
trum, na ordem; foram -in-
cluidos para demonstrar a dife-
renca de programacdo entre
eles e os outros dois. Como o
anterior, esses dois programas
também sdo controlados por
menu, sendo um pequeno no
caso do ZX81 e dois deles para
o Spectrum. As linhas 20...80
da tabela 8 possibilitam o
“poking’’ de rotinas em lingua-
gem de maquina na memoria,

na faixa da linha REM (linha 10,
que é portanto alterada antes da
primeira rodagem do progra-
ma). As linhas 20...40 carregam
o acumulador A do processador
com o contetdo do endereco
decimal 16516. As linhas
50...60, por sua vez, fazem com
que esse conteGdo seja levado
ao barramento de dados, en-
quanto as linhas 70...80 contém
o comando RETURN. Note que
a funcdo do usuario esta expli-
cada no manual de Basic do
ZX81 (e de seus compativeis),
assim como o comando OUT
aparece no manual de Basic do
Spectrum (e similares).

Observacdes finais

Antes de por o circuito para
funcionar, é preciso calibrar os
trimpots P1 e P2. O teste do cir-
cuito deve ser efetuado, obriga-
toriamente, com cargas resisti-
vas, mesmo que na pratica ele
va controlar cargas indutivas
(como motores, por exemplo).
Comeca-se, entdo, posicionan-
do P1 e P2 a meio curso; o ajus-
te de P1 determina a velocidade
de atenuacdo e isto € uma ques-
tdo de gosto pessoal.

Ja o trimpot P2 deve ser cali-
brado com o auxilio de um fre-
quencimetro ou osciloscopio,
de modo que faca o oscilador
N9 trabalhar em 25,6 kHz — is-
to, para redes de 50 Hz; para
outras frequéncias de rede, &
preciso aplicar a férmula

fo = 51 2*rn *12,

onde f,, é a frequéncia do oscila-
dor e 1? , a frequéncia da rede.
Mas esse trimpot também pode
ser ajustado visualmente, de
modo que uma lampada que es-

teja apagando progressivamen-
te por exemplo, s6 apague real-
mente no final do processo.

Se o circuito for controlar
motores, talvez seja necessario
reajustar ligeiramente P2 apos
os testes. E caso torne-se im-
possivel ajustar P2 nas frequén-
cias indicadas, o problema pro-
vavelmente estara na diferenca
dos limiares de disparo de uma
marca para outra de Cls; o re-
médio, entdo, serd aumentar ou
reduzir o valor de C6, por tenta-
tiva e erro.

Com as informagdes forneci-
das neste artigo, é perfeitamen-
te possivel utilizar o circuito jun-
tamente com outros computa-
dores do mercado, além dos
mencionados. Basta, antes de
mais nada, analisar cuidadosa-
mente a documentacdo e ma-
nuais dos mesmos; em termos
operacionais, S30 necessarios
quatro enderecos livres e a pina-
gem do conector de expansdo.
A programacdo podera ser de-
senvolvida com o auxilio dos
programas e dicas aqui forneci-
dos. M



Anatomia da gravacao digital do audio

12 parte

Vem ai uma nova era para a
gravagcio magnética. Através
do sistema DAT (Digital Au-
dio Tape), os japoneses espe-
ram substituir em breve toda a
atual tecnologia dos gravado-
res cassete — oferecendo em
troca um equipamento de
altissima fidelidade, virtual-
mente imune a ruidos e com
uma infinidade de recursos
operacionais. E o que veremos
nesta matéria em duas partes,
estruturada como uma entre-
vista.

1. FUNDAMENTOS

® O queéDAT?

DAT ¢ a sigla de Digital Audio Ta-
pe, que deu nome a um novo sistema
de gravagdo/reprodugio, consti-
tuido por fitas especialmente formu-
ladas e um equipamento proprio pa-
ra o tratamento digital do audio.
Comparado aos sistemas analdgicos
existentes, o DAT é superior em
qualidade sonora, desempenho e re-
cursos; espera-se que ele venha a ser
o nicleo tecnoldgico da era digital do
audio, juntamente com os discos
compactos a laser (veja a tabela 1).
Assim como os CDs (compact disks)
estdo tomando o lugar dos LPs ana-
logicos, antecipa-se que as fitas DAT
serdo, a longo prazo, as sucessoras
das atuais fitas cassete.

* Como ¢ feita a gravagido no
sistema DAT?

Em primeiro lugar, o sinal de 4udio
¢ amostrado a uma freqiiéncia de 48
kHz. Em seguida, o nivel de cada
uma dessas 48 mil amostras por se-
gundo ¢ digitalizado em palavras de
16 bits, dando origem a 65536 possi-
bilidades diferentes (21® = 65536).
Em outras palavras, se o menor nivel
sonoro do sinal assumir o valor ‘1",
o maior deles devera receber o valor
“65536'". Trata-se, em suma, de
uma normal conversdo A/D de 16

bits, para gravar o sinal na fita sob a
forma de digitos binérios. A figura 1
ilustra o processo € 0 compara a gra-
vacdo analdgica convencional.

® Como é feita a reprodugido
do sinal gravado?

Utiliza-se simplesmente o processo
inverso, através de um conversor
D/A e um filtro passa-baixas, que
dé origem a um sinal analégico idén-
tico ao original (veja novamente a fi-
gura 1).

® Por que a gravagdo analbgica
é inferior ao sistema DAT?

No método analogico de gravagdo, o
sinal de audio é registrado direta-
mente na fita, sob a forma de varia-
¢oes magnéticas. Essas mesmas va-
riagbes sdo depois captadas e ampli-

ficadas, na hora da reproducdo. A
qualidade do som, entdo, é inevita-
velmente influenciada pelas carac-
teristicas da fita e pelo desempenho
das cabegas de gravacdo/reproducio
e do gravador como um todo. Tecni-
camente falando, o sistema analogi-
co apresenta as seguintes desvanta-
gens:

_ — Faixa dindmica estreita, ou se-
ja, ndo permite a reprodugdo de uma
ampla gama de niveis de sinal;

— O ruido inerente as fitas anald-
gicas aumenta toda vez que sdo co-
piadas;

— As caracteristicas de freqiiéncia
variam de acordo com o nivel de gra-
vacdo (os agudos ficam distorcidos
com niveis elevados ao gravar);

— Naio é adequado a gravagio de
baixas freqiiéncias;

tabela 1 — Conversdo das fontes de programa (de analdgico para digital).

[
Analbgico » digital observacdes
radio e transmissdo
teledifusao AM/FM
Experimentos com a
transmissdo transmissdo via sa-
de TV télite de modalidade
B, com elevada qua-
: I lidade sonora (fre-
som na transmissdo via uéncia de amostragem
satélite (modalidade A) Se 48 kHz, 16 bits) g
— aimagem & transmi-
tida analogicamente
discos LPs
: 0 sinal de audio do
CD (disco laser) Laservision é gravado
digitalmente, como
Som dos discos tipo 0do CD
Laservision (LDD} — 0 CDV & um disco de
imagem reproduzida 12 ¢m {como o CD),
analogicamente com 20 m de som di-
gital e 5 m de
CDV (CD c/video) animacdo
! cassetes
fitas de dudio
- - A DAT permite grava-
sistema digital de cdo/reproducdo digital
gravacdo/reproducio por com uma fita exclusiva
uma combinac¢do de VCR
e processador PCM
som do video 8 mm (PCM) dAugtsacgbA;;g;u:ri\"lu:r:
i el
DAT (fita de audio iplika oy
digital)
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— Exibe maior distor¢do, de mo-
do geral.

E claro que todos esses problemas
tém sido minimizados com o passar
do tempo, mas os técnicos concor-
dam que na forma analdgica o siste-
ma ja atingiu o maximo desempenho
possivel.

® Quais sdo as caracteristicas
da gravagdo digital?

— Em primeiro lugar, a resposta
em freqiiéncia é plana por todo o es-
pectro audivel;

— A faixa dinidmica é bastante
ampla, atingindo praticamente a da
audigdo ao vivo;

— O ruido inerente da fita foi eli-
minado;

— E, o que é mais importante,
ndo apresenta deteriora¢do do sinal,
ndo importa quantas vezes a fita seja
tocada e/ou copiada; a qualidade so-
nora, garantem os fabricantes, €
sempre igual a dos discos compactos
a laser.

® Quais as diferengas entre o
sistema DAT de gravagdo e o
dos aparelhos de videocassete,
que empregam processadores
PCM?

Nio ha diferen¢as em termos de re-
sultado, mas diferem no formato e
padrio de gravacdo e no tipo de
equipamento, além de no desempe-
nho e operacionalidade (veja a tabela
2 e a figura 2). Sempre que um VCR
e um processador PCM (Pulse Code
Modulation ou modula¢do por codi-
ficagdo em pulsos) sdo combinados,
o sinal de audio é convertido em digi-
tal através do processador, sendo de-
pois formatado como sinal de video
para ser gravado e reproduzido pelo
VCR. Comparando-se os dois pro-
cessos, 0 DAT resulta superior em
formato de gravacdo, desempenho,
fungoes e operacionalidade.

e E as diferengas entre o DAT
e o sistema PCM do video 8
mm?

As coisas aqui sdo diferentes, pois o
som digitalizado do sistema 8§ mm
ocupa uma pista separada (a ima-
gem ¢ gravada analogicamente).
Mas como essa pista foi originalmen-
te concebida para permitir a grava-
¢do do som da TV ou imagens de
apoio, sua qualidade ¢é inferior 4 do
sistema DA (veja a tabela 3).

figura 1 — Comparagio entre os sistemas analdgico e digital (R-DAT)
de gravacdo/reproducio do audio.

GRAVAGCAO ANALOGICA

sinal
sinal de amplificador amplificador reproduzido
entrada O —  degravacdo ® dereproducio §—O
cabeca de cabeca de :
gravacdo reprodugdo
GRAVACAO DIGITAL (R-DAT)
conversdo A/D
e L s o, o e ot e e 7
sinal de ] |
entrada Sl s
o0— :Tgi:azgem l quantificacdo codificacio }
' |
|
“—"‘_———.."-'—__.____J sinal de
quantificacdo de 16 bits gravacio
cilindro
al giratorio
sinal (2000 rpm)
analogico
reproduzido filtro
o— passa-baixas conversdo D/A
sinal
reproduzido
DAT IR-DAT) processador PCM
canais disponiveis 2 2
frequéncia de 48 kHz 44,056 kHz
amostragem
quantificacéo 16 bits (linear) 14/16 bits
cadificacéo binaria bindria
resposta 2 Hz/22 kHz 2Hz/20kHz

em frequéncia

faixa dindmica

96 dB ou mais

24 dB, 96 dB ou mais

fator de distorcao

0.005% ou menos

0,01 a 0,005%

tempo de gravacido

120m
{modalidade basical

300 m fita Beta Il
ou 480 m (fita VHS 3}

velocidade da fita

(modalidade basical

40mm/s (Beta |);
13.3mm/s
(Beta lll); 33,36 mm/s
IVHS padraol

velocidade
relativa

3,133m/s

6,973 mm/s (Beta ll; 7 m/s
(Beta lll); 5,8 m/s {(VHS]

largura da fita

381 mm
{fita DAT exclusiva)

12,65 mm (Beta)
12,64 mm (VHS)

dimensdes do
cassete (LxPxA)

73x54x10,5mm

156x96x25 mm (Beta)
188x104x26 mm (VHS)

cabecas

observacdes

gravacdo/ reproducio
digita empregando fitas
e equipamento DAT

gravacdo/reproducio
digital usando um VCR e
um pracessador PCM

tabela 2 — Diferencas entre

cilindro padrio 30mm 17343?“ (Beta 4g

,35 mm (VHS) .

o sistema DAT e

rotacdo do 2000 rpm 1800 rpm {Beta e VHS) .
ok o combinado
— 0 180" 1Beta s VHS VCR/processador PCM
enrolamento
da fita
dngulo de +20° +7° (Beta ll}
azimute das +6° (VHS)
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® Quais sdo, entdo, as princi-
pais vantagens do DAT?

— Antes de mais nada, o som, que
€ equivalente ao dos CDs;

— O cassete é menor que o con-
vencional e permite até duas horas
de programa continuo, na modalida-
de basica (em uma modalidade espe-
cial, chega a permitir 4 horas de gra-
vagdo/reproducio);

— Fungoes de avango/retrocesso
acelerado e procura de faixas mais
rapidas e precisas que o convencio-
nal;

— A qualidade sonora nio é dete-
riorada quando a fita é copiada;

— Suas especificagdes basicas pre-
véem possibilidades futuras, como a
expansdo de fungdes utilizando sub-
codigos, por exemplo.

® Que mais poderia ser acres-
centado para definir o novo
sistema?

— Sua faixa dinimica, como ja
dissemos, € bastante extensa, ultra-
passando 96 dB — quase equivalente
a de uma audicdo ao vivo;

— Na gravagio digital, a qualida-
de do som melhora sensivelmente
com a elevacio da frequéncia de
amostragem e do nimero de quanti-
ficacdo. No sistema DAT, esses pa-
rimetros correspondem a 48 kHz e
16 bits, respectivamente, possibili-
tando uma resposta plana entre 5 Hz
e 22 kHz — superior até mesmo a
resposta de agudos dos CDs;

— O chiado da fita também foi
eliminado e a relagdo sinal/ruido,
aumentada;

figura 2 — Comparacgio entre os sistemas de gravacdo/reproducio

DAT e PCM.
R-DAT
conversdo A/D
[ —— ———— - -
|
amostragem } quantificacio f§—{ codificacdo
sinal de |
entrada e ———

gravagdo

cabes:.a A
cabeca B

cilindro
giratorio

o—14 filtro I ¢
. passa-baixas
sinal |

3
reprodugdo
filtro
sinal O——— passa-baixas conversdo D/A 4_—[
analogico
reproduzido
VCR + processador PCM
i e s Y sinal de
gravacdo
sobreposto
___________________ e ao sinal
:_ | de TV
|
amostragem conversdo A/D T
sinal de I |
entrada |
[ ! r
| |
' I
I '
|
' |
! |
I | VCR tipo
| | Betaou VHS
|

conversdo D/ A

(gravacédo/ reproducéol

analogico
reproduzido

processador PCM

e ﬂ]]-h’.”y e,
sinal

reproduzido

— A separacio entre canais é ex-
celente, chegando a igualar os valo-
res do CD;

— No caso de perda de partes do
sinal, na fita, o sistema prevé com-
pensacdes e corregoes, de forma que
nio haja interrupg¢do ou distor¢io do
que foi gravado (recurso que os CDs
também possuem);

— As caracteristicas de gravagio
ndo sdo alteradas, mesmo com flu-
tuagdes do nivel gravado; por fim,
inexiste também o ruido de modula-
¢do da fita.

® Como ficaria uma compara-
¢do direta entre um cassete
DAT e um cassete convencio-
nal?

Essa comparagdo esta resumida, em
seus principais pardmetros, na tabe-
la 4. Poderiamos acrescentar que a
velocidade de avanco/retrocesso da
fita, no DAT, é 200 vezes maior que
a de reprodugdo normal (contra ape-
nas 20 vezes da fita comum). E inte-
ressante observar, além disso, a
grande diferenca entre as velocida-
des normais de reproducdo (8,15
mm/s contra 4,8 cm/s), que resulta
em uma boa economia de material (e
também de custo, portanto).

® O que mais pode ser dito so-
bre o cassete DAT?

Bem, em primeiro lugar ele foi proje-
tado especialmente para esse sistema
e ndo ¢ compativel com os equipa-

tabela 3 — Difereng¢as entre DAT e
o video 8 mm

DATI(R-DAT) PCM do video B mm (som)

canais disponiveis 2 2

frequéncia de 48kHz 31.5kHz
amostiagem

quantificacio 16 bits flinear| Bbits (no linear)

codificacio binaria bindria

resposta

post 20Hz/ 15 kHz
em frequéncia

2Hz/22kHz

faixa dindmica 96 dB 80 dB (relacdo S/R,

cam reduciio de ruido)

fator de distorcio 0,005% 1% ou menos

tempo de gravagio 120 m Imodal, SP)

120m
Imodalidade basical 240 m {modal. EP)

velocidade da fita 14,345 mm/s.

L 15mm/'s
imodalidade basica)

welocidade relativa 3138m/s 38mis

largura da fita

3,81 mm 8mm
{fita DAT exclusiva) Ifita de video)

dimensdes do
cassete (LxPxA)

73x54 10,5 mm 95x625x 15mm

cilindro padric 30 mm 40 mm

retaclio do cilindro 2000 rpm 1800 rpm

dngulo de azimute +20° +10*

angulode il
enrolamenta

221 fquando usado como
fita de PCM)

observacdes gravacdo/ reproducdo
digital empregando fiias
e equipamento DAT

no caso de gravachia multi-
digital, quando todas as
pistas de imagem di-
wididas em 6 partes sdo
wtilizadas na gravacdo
digital
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mentos analogicos. Suas principais
caracteristicas podem ser encontra-
das na tabela 5; a figura 3 faz um
confronto entre os varios cassetes
existentes e a figura 4 mostra um
pouco da estrutura externa de um
cassete R-DAT. Ele se parece mais
com um videocassete, incluindo até
uma tampa frontal que protege a fita
contra poeira, impressdes digitais e
arranhdes; tudo isso, para ajudar a
manter intacto o sinal digital regis-
trado. E bom ressaltar, por fim, que
o periodo de gravagdo de 2 horas € o
limite com a fita atual, que tem 13
micra de espessura; com fitas ainda
mais finas, no futuro, esse periodo
devera aumentar.

e Existe também o sistema S-
DAT; qual a difereng¢a entre
eleeo R-DAT?

Essa nova tecnologia dividia-se, logo
que surgiu, em duas tendéncias: S-
DAT, que empregava cabegas esta-
cionarias, e R-DAT, com duas cabe-
¢as implantadas em um cilindro ro-
tativo. No primeiro método, a veloci-
dade relativa da fita era determinada
de forma que o sinal digital pudesse
ser gravado enquanto os elementos
magnéticos internos das cabecas
eram chaveados. O segundo método
adotou um principio semelhante ao
dos gravadores de video, onde a velo-
cidade relativa fita/cabeca é aumen-
tada fazendo com que o cilindro gire
a uma velocidade bem maior que a
da fita que passa por ele. Feitas as
comparacdes de desempenho, os va-
rios fabricantes decidiram adotar o
R-DAT para aplica¢des gerais, pois
supera o S-DAT em tempo de grava-
¢do, economia e tamanho.

tabela 4 — Diferengas entre DAT e

tabela 5 — Especificagdes técnicas da fita DAT

modalide
da pista

parametro

pista normal

velocidade normal

l meia velocidade

pista ampliada

largura da fita

3,81 mm

velocidade da fita

8,155 mm/s

I 4,075 mm/s

12,225 mm/s

passo da pista

13,591 um

20,41 um

angulo da pista

6°22'59,5"

6°23'29,4"

azimute da cabeca

20°

largura efetiva
de gravacdo

2,613 mm

largura opcional
da pista

0,4 mm

substancia
magnética

metal

freio dos
carretéis

intertravado com a tampa frontal

trava da
régua lateral

opcdo para 2 posicdes (fechada e aberta)

tempo de gravacdo
c/fitade 13 um

120 m

240 m

80m

dimensdes

73 x 54 x 10,5 mm {largura x profundidade x altura)

o cassete convencional
DAT (R-DAT] cassete de dudio
canais disponiveis 2 2
frequéncia de 48 kHz B
amostragem imodalidade basical
quantificacio 16 bits (linear) -
respasta 2Hz/Z2kHz 25 Hz/20 kHz
em frequéncia (com fita de metal)
faixa dindmica 96 dB ou mais 50/60 dB
(c/reducBo de ruido)

fator de distorgio 0,005% ou menos 0,5%
iegularidade abaixo do limite aproxim. 0,018%
de rotaclo mensuravel

tempo de gravacio 2 horas, no maximo

2 horas
(modalidade basica) Ipista dupla)

largura da fita 3,81 mm 3,81 mm

velocidade da fita aproxim. 4,8cm/s

B15mm/s
(modalidade bésica)

largura das pistas 13,591 um 600 um

fita utilizada metdlica metdlica ou evaporada

73x54x10.5mm 102.4 x 63 x 12mm

dimensdes do
cassete (LXPXA)

figura 3 — Comparagio entre os diversos tipos de fita cassete.
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® Quais sdo os padroes estabe-
lecidos para o sistema R-
DAT?

Ele esta sub-dividido em seis forma-
tos ou modalidades, como se vé na
tabela 6. Quatro dessas modalidades
prestam-se a gravagdo/reprodugio e
duas apenas reproduzem fitas pré-
gravadas (V e VI). De olho no futu-
ro, trés das quatro primeiras modali-
dades ja estdo prevendo:

— Gravagio digital do som de TV
transmitido via satélite (BS-2);

— Gravagdo/reprodu¢do por perio-
dos mais longos (4 horas, no méaxi-
mo);

— Gravagao/reproducdo em 4 ca-
nais.

® Algo mais pode ser adianta-
do sobre as modalidades ex-
clusivas para fitas pré-
gravadas?

Como ja dissemos, os fabricantes ga-
rantem que a qualidade sonora das
fitas DAT equivale 4 dos discos com-
pactos a laser. As fitas pré-gravadas
desse tipo empregam uma frequén-
cia de 44,1 kHz (e nio de 48 kHz),
idéntica a dos CDs — a fim de per-
mitir que os fabricantes produzam
simultaneamente fitas DAT pré-
gravadas e discos compactos. Além
disso, essas fitas poderdo ser encon-
tradas em duas versdes: pista normal
e pista ampliada, esta com velocida-
de da fita uma vez e meia maior que
0 padrdo, permitindo assim 80 mi-
nutos de programa, no maximo.

No proximo niimero veremos o equi-
pamento DAT por dentro e todos os
seus recursos operacionais.

orificio
do carretel

trava
da régua

figura 4 — Estrutura
tipica de um cassete DAT.

orificio

tampa

inferior
tampa
superior

régua lateral

tampa frontal

posicionador

orificio protetor contra gravacdes
orificio

identificador

do cassete

area para
etiqueta

puxador de
carregamento

rebaixo
liberador
da régua

rebaixos
para evitar
erros de

insercdo

tabela 6 — Comparag¢do entre modalidades do sistema R-DAT

gravar
digitalmente
a
modalidade
B de
ransmissdo

do som via
satélite

mod. | mod. I mod. Il mod. IV mod. V' l mod. VI
mod. basica opcha | oncio 2 opcho 3 fita pré-gravada
compativel com
ransmissdo via periodo 4 canais pista pista
" satélite de smpliada normal ampliada
parimetro modalidede A
canais disponiveis 2 2 2 4 2 2
trequéncia de
e e 48 kHz 32kHz 32 kHz 32 kHz 44,1 kHz
. 16 bits llinear) 16 bits flinear) 12 bits 12 pits 16 bits (linear)
Ry Info linear) {ndo linear)
braisit g 2,45 Mb/s 2,46 Mb/s 1.23Mb/s 2.46Mb/s 2,4Mb/s
capacidade ) ) ) ) .
btk 273, 1kb/s 2731 kbis 136,6 kb/s 273,1 kb/s 2731 kbis
moduiacio conversia 8 — 10 converstod — 10
sistema de correcio i & 5 7
oo Reed Solomon”, dupl ‘Reed Solomon”, duplo
tema d i
Vocab el di A ATF por érea dividida ATF por rea dividida
largura da fita 3,81 mm 3,81 mm
espessura da fita 13um 13um
fita utiizada pé metdlico bxido
velocidade da fita 8.05mm/s | 15 mm/s [ aosmmis | wi5mms 8,16 mmis 12,25 mm/s
velocidade relativa 318mis | 3133 mis [ 1s67mis | 313m/s 3,138 m/s 3,129 m/s
;»;p;ﬁ:::cm 20 i, 90° enrolomento 30 mm, 90° enrolamento
rotagdo do cilindro 2000 rpm [ 2000 rprm I 1000 rpm i 2000 rpm 2000 rpm.
passo da pista 13,591 um 13,581 um | 20,41 um
dngulo da pista 6°22'59,5" 6°22'59,5"
azimute da = &
cabeca +20° 220
tempo de gravaclo
(c/ fita de 13um) 120m 240 m 120m 120m B0 m
{c/ fita de 10 um) 180 m 360m 180m 180 m 120m
g::‘ce;liif: ILxPxAl 73x54x10.5mm 73x54x10,5mm
observacdes para uso compative| projetada permite & para uma melhor produtividade
geral em com a modali- para gravar gravacdo em dos fabricantes de fitas pré-
gravacio/ dade A de osomda 4 canais gravadas, adotou-se aqui a
reproduclo transmissdo transmissio mesma frequéncia de amostragem
e fitas via saélite alema via dos CDs (44,1 kHz)
pré- (som de TV) satélite
gravadas oma
velocidade
dafita
para fins reduzida
especificos, metade,
pode -se pode-se
selecionar gravar por
outras 4 "”'.‘ﬂ’
especifica seguidas
ches
no formato
padrio, a
frequéncia
de
amostragem
& de
48kHz
& possivel
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A revista Elektor esta aceitando
pequenos anincios para publicagdo gratuita.
Eles devem ser enviados diretamente

ao nosso endere¢o, com a identificagcédo
“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
endere¢o completos;

- Somente pessoas fisicas poderdo anunciar,

tratando de compra, troca ou venda de
material e equipamentos eletro-eletrdnicos
e publicagdes, contatos entre leitores e
confecgéo artesanal de circuitos e placas
impressas;

- A revista apenas veiculara os anuncios,
néo se responsabilizando pelos eventuais
contatos e transacdes entre leitores;

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

Elektor — Av. Ipiranga, 1100, 9¢ andar
CEP 01040 — Sé&o Paulo — SP

Troco esquemas e informacdes técni-
cas sobre audio e instrumentos musi-
cais eletrdnicos — Manoel Eduardo da
Silva; R. Bardo do Triunfo, 47, Salva-
dor, BA, CEP 40450.

Vendo colecdo de revistas Nova Ele-
trénica do n® 4 ao 110 (exceto o 16,
87, 97 e 106) e muitos livros de enge-
nharia eletrdnica (a maioria importa-
dos, em inglés) — sra. Oneide Pereira;
R. Guaricana, 367, Curitiba, PR, CEP
81500, fone (041) 266-8528.

Compro Cl da familia ECL 10116 e
também o MS3380; troco o ICL 7106
por um dos dois e aceito oferta de
substitutos — Jodo Leite da Silva Neto;
Praca D. Pedro Il, n® 3-59, Bauru, SP,
CEP 17015.

Compro osciloscopio de 2? méo ou
com defeito, C| LM318 ou LM 218,
projetos, memorias, interfaces, esque-
mas etc. das linhas Apple, PC, Macin-
tosh, MSX e TK. E desejo me corres-
ponder com interassados em trocar in-
formacoes técnicas, pecas, utilitarios,
aplicativos e servicos a respeito des-
ses micros — Geremias; caixa postal
68540, Rio de Janeiro, RJ, CEP
21945.

Vendo e troco diagramas de transmis-
sores de FM para varios quildmetros
assim como de vérios outros apare-
lhos eletrénicos; também esquemas e
manuais de micros MSX, Apple,
CP500, Spectrum e outros. Desejo
manter contato com pessoas ligadas
ao hardware e software da linha MSX
- Ricardo José Ledo de Lima; caixa
postal 415, Campina Grande, PB, CEP
58100, fone (083) 321-7296.

Monto e projeto instrumentos de me-
dicdo por ultra-som, além de medido-
res vasculares, de fluxo, camadas ou
densidade — Ken; fone (011) 495-
3797.

Compro as seguintes edicdes da re-
vista Nova Eletrdnica: 1 a 4, 12, 13,
21,24, 25, 29, 83, 93, 103 - James

‘Magalhées; R. Vale Machado, 1210,

apto. 12, Santa Maria, RS, CEP

97100.

Vendo colecao INPUT até o ultimo na-
mero lancado, com 20% de desconto
sobre o preco atual, incluindo as capas
— Adéao Silveira; Av. Andarai, 25/22,
Porto Alegre, RS, fone (051) 41-
8147.
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Servico especializado para
CIRCUITOS IMPRESSOS.

(Inversor

GERADOR ELETRONICO
- Power Verter)

IS'C-LTDA.
EXECUTAMOS:

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

WPRA 20 DE ENTREGA:
DE 24 A 36 HORAS.

* % PARA MAIORES IMFORMACGES CONSULTE NOSSOS TECNICOS.

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

[

S rncn.

.—_("

o

De 150VA a 20KVA., em onda quadrada e senoldal
também com saida regulada praticamente sem dis-
torgdo harménica.

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

CIRCUITO IMPRESSO

Faca vocé mesmo seu circuito impresso. Temos para
pronta entrega todo material em qualquer quantidade.
Completa linha para confecgdo do fotolito, para sen-
sibilizagdo, gravagéo, corroséo e acabamento com
prata e verniz antioxidante. Unicos no Pais. Método
fotogréfico e pratico.

Atendemos todo Brasil, via reembolso aéreo.

DISCOVERY ELETRONICA LTDA.

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

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

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

NTSCIPAL . ................. Cz$ 360,00
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO
- Micro de bancada, p/ prética de projetos,

manulengao assembler/codigo de mé-

QUINA" =000 nod® 58 355 mimmomn mim sl Cz$ 318,00
ELETRONICA DE VIDEOGAMES
- Circuitos, Programagao e Manutengo.

Esquemas do Alari e Odissey . , . . . . Cz$ 280,00
MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES
- Teona, Técnica em Instrumentos. Apre-

senlando os microprocessadores Z-80,

6502, 68.000 e guia do TK, CP e APPLE Cz$ 280,00
ELETRONICA DIGITAL
- Teoria e Aplicagdo .. ............ Cz$ 180,00
APRENDENDO ELETRONICA . ... .Cz$ 210,00
TRANSMISSOR E GERADOR DE
BE v oovians svmarins oo & Cz$ 350,00
TELEVISAO
- Teonia e Consertos-Cores/PB . . . . . ., Cz$ 230,00
TV-CORES E PRETO E BRANCO - CONSERTOS
- Com esquemas dos modelos estudado . Cz$ 240,00
RADIO - Teoria e Consertos
- Cis de Audio, FM, AM, OC, HI-FI, Estéreo Cz$ 250 00
SILK-SCREEN - P/Eletronica, camiseta,

chaveiros, adesivos, etc . . . ... .. .Cz$ 150,00
NOCOES DE ELETROTECNICA
PRAT: ciiiiis 5 aine wnvmsmin e osins Cz$ 310,00
REFRIGERAGCAO E AR CONDICIONADO
TEORIAPRATICA E DEFEITOS . Cz$ 310,00
Alendemos pelo reembolso postal, com despesas pos-
fais por conta do cliente, pedidos minimos de Cz$
20,00. Solicitamos aos nossos clientes citar o nome
desla revista em seu pedido.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 — AG. CENTRAL
01051 - SAO PAULO — SP

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

ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA
SUA EMPRESA

PUBLICIDADE
fone: 227-3277

APENAS 25 OTN !

( CHAME A DIGIPLAN

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

] Jud [N

Av. Lineu de Moura, 2050

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

ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA

SUA EMPRESA

PUBLICIDADE
fone: 227-3277

A SOLUCAOE ...
AMPLISON

* Caixa para kit de fonte de
alimentagdo estabilizada

* Caixa para kit de luzes ritimicas
e sequenciais

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

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

* Prestamos servigos de:
zincagem branca, zincagem
preta, bicromatizacdo e pintura.

* PRECOS ESPECIAIS PARA
REVENDEDORES

AMPLISON IND. ECOM. LTDA.
Escritorio de Vendas e Show Room:
Amplison Representacdes S/CLtdal
Rua 24 de Maio N° 188 — Ci. 214
Fone: (011) 223-9442 — Sp

COMUNICAGAO VIA SATELITE

ANTENA PARABOLICA — TV SATELITE AO ALCANCE
DOMESTICO - Paiva

SATELITE COMMUNICATIONS - 2nd Edition - Prentiss

TROUBLESHOOTING & REPAIRING SATELLITE TV
SYSTEMS - Maddox

UNDERSTANDING SATELLITE TELEVISION
RECEPTION - Sutphin

SATELLITES TODAY - THE GUIDE TO SATELLITE
TELEVISION — Baylin

THE COMPLETE GUIDE TO SATELLITE TV - Clifford

SATELLITE COMMUNICATIONS SYSTEMS — Maral

TELEVISION DIRECTA POR SATELITE — Mundo
Electrdnico

THE HOME SATELLITE TV INSTALLATION AND
TROUBLESHOOTING MANUAL — Baylin

VIDEO SCRAMBLING & DESCRAMBLING FOR
SATELLITE & CABLE TV - Graf

THE HIDDEN SIGNALS ON SATELLITE TV - 2nd
Edition — Harrington

THE KU-BAND SATELLITE HANDBOOK — Long

THE SATELLITE TV HANDBOOK - Easton

KU-BAND SATELLITE TV — THEORY, INSTALLATION
AND REPAIR - Baylin

LASER SATELLITE COMMUNICATIONS — Katzman

RADIOWAVE PROPAGATION IN SATELLITE
COMMUNICATIONS - Ippolito

MUSICA ELETRONICA

EL MODERNO ORGANO ELECTRONICO —
CIRCUITERIA Y SISTEMAS — Harmosa

LOS ORGANOS ELECTRONICOS - Quilez

ELECTRONICA Y MUSICA POP — Goddijn

ELECTRONIC MUSIC SYNTHESIZERS — Horn

BUILD ABETTER MUSIC SYNTHESIZER — Henry

MUSICA ELECTRONICA — Rede

MUSICA ELECTRONICA — Letraublon

RADIOAMADORISMO

MANUAL ARRL 1986 PARA EL RADIOAFICIONADO —
AR.R.L,

SINGLE-SIDEBAND SYSTEMS & CIRCUITS — Sabin

VHF HANDBOOK FOR RADIO AMATEURS — ard
Edition — Brier/Orr

YAGIANTENNA DESIGN — Lawson

RADIO DATA REFERENCE BOOK - Jessop

RADIORRECEPTORES — Carr

RECEPTORES CON CIRCUITOS INTEGRADOS —
Gueulle

RADIO AFICIONADOS ~ BANDAS de 27 y 28-30 MHz -
Duranton

BEAM ANTENNA HANDBOOK — Orr/Cowan

THE ARRL ANTENNA BOOK - A.R.R.L.

RADIO HANDBOOK - Edicion Espafiola - Orr

MANUAIS

LINEAR DATA BOOK — 1982 — National

SUPPLEMENT LINEAR DATA BOOK — 1984 — National

LOGIC DATA BOOK - 2 Volumes — 1984 ~ National

LINEAR APPLICATIONS DATABOOK — 1986 — National

TRANSISTOR DATABOOK — 1982 — National

VOLTAGE REGULATOR HANDBOOK — 1982 —
National

MOS MEMORY DATABOOK — 1984 — National

INTERFACE DATABOOK — 1986 — National

SERIES 32000 DATABOOK — 1986 — National

48-SERIES MICROPROCESSORS HANDBOOK —
1980 — National

HYBRID PRODUCTS DATABOOK — 1982 — National

MICROCONTROLLER DATABOOK — 1987 — National

DATA CONVERSION / ACQUISITION DATABOOK —
1984 — National

MICROPROCESSOR PERIPHERAL HANDBOOK — 2
Volumes — Intel

CONSULTE-NOS, TEMOS SEMPRE TITULOS NOVOS
PUBLICADOS POR EDITORES NACIONAIS ou
ESTRANGEIROS,

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

SOLICITE
CATALOGO

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
01208 Sao Paulo - SP
Caixa Postal 30.869

Rua dos Timbiras, 257
Telefone: (011) 222-0477



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

TRIMPOT

Produtos com
S crolog REPRESENTANTE:

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

3359

POTENCIOMETRO
DE PRECISAO

Conheca a linha atual de
led‘s, display's, barras de
led's, infravermelhos, chaves
M.C. MICRO CIRCUITOS LTDA. optoeletronicas, acopladores
Vendas ODtIC:)S t(4N25! TIL 111)t, %m

constante aprimoramento de
F:()T]GBSSZ (()1 1 ) GSE;"ES()]rzll Eif5-557“4E3 I Eifi-s)11£31 t(?()ll()'()(]iil (EtijEBESGETIV()lViIYIEBf\t()

de novos produtos.

Optoeletronica
e

LABORATORIOS ELETRONICOS COMPACTOS

COM UM _PEQUEND INVESTIMENTO VOCE TERA UMA GRANDE FACILIDADE NA

REALIZACAD DE_EXPERIMENTOS DE ELETRONICA ANALOGICA E DIGITAL.

4
LABORATORIO SAD SEIS VERSOES DIFERENTES, DE MODO A ATENDER AS NECESSIDADES DE
TODOS  ~AGUELES QUE DE ALGUN MODO ESTAO ENVOLVIDOS COM A

ELETRONICA.
MINILAB DIGITAL HINILAB  ANALAGICO
SUPERLAB DIGITAL SUPERLAB ANALJGICO
HIPERLAB DIGITAL HIPERLAB ANALOGICO

TODAS AS UNIDADES POSSUEM SOQUETES UNIVERSAIS QUE PERMITEM A
REALIZAGAD DE HONTAGENS SEW USD DE SOLDA E CADA LABORATORIO
CONTEM DIFERENTES TIPOS DE DISPOSITIVDS, TAIS COMO:

LINHA DIGITAL LINHA ANALOGICA
- ANALISADOR LOGICO - VOLTIMETRO DIGITAL
- FREQUENCIMETRO - FREQUENCIMETRO _
- BERADOR DE ONDAS QUADRADAS - GERADOR DE FUNCOES
- TESTE DIGITAL - TESTE DE SEMICONDUTORES
- CONTADOR/DECODIF ICADOR - CARGA ATIVA
- INDICADORES LOGICOS - INDICADORES DE NULIDADE
- CHAVES DE DADDS - REFERENCIAS DE TENSAO
- ALARME SONDRO - AMPLIFICADOR DE AUDIO
- FONTES FIXAS -~ FONTES FIXAS/AJUSTAVEIS

Allalppll

CIRCUITOS IMPRESSOSEE

CONVENCIONAIS E PROFISSIONAIS
-PROCESSO FOTOGRAFICO
-FUROS METALIZADOS

FREQUENCIMETROS

FD 725-250 MHz

1008 mﬁﬁp‘%‘:‘; DIGITAIS

= )

PROTOTIPOS E PRODUCAO SERIAL
COM ATENDIMENTO RAPIDO

p\.oduigsﬂ'\ﬁc?zda (0. FD 726 CF250 MHz

Com cristal envelhecido e

GLOBAL ELETRONICA LTDA.

e ia PO acondicionado em camara térmica com ======= 5 g
G '(aﬂuap controle proporcional de temperatura. Rua da Gléria, 465 - Boa Vista
o Saida padrao de 4 MHz. 50.060 - Recife - PE

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

CGC:09.017.856/0001-44

Fones: (081) 222-1502 / 222-1808

/)

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






SONORA INFORMATICA Ltda.}

REVENDEDOR AUTORIZADO ZIROK VIDEOSAT Il

¥ INGo fique isoluo do Mundo,
v/ Ligue um VIDEOSAT I

1 — O sistema VIDEO SAT Il é composto por:
01 — Antena parabolica AVS 2,4

01 — Receptor VSR-2 ou VSR-3

01 — Conversor VDC-2 ou VBC-3

01 — LNA de 85 graus

01 — Conector LNA/Conversor

Cabos conversor/receptor com 20m Balun

Manuais de instalacao

A instalacdo do sistema VIDEOSAT Il e simplificada e pode ser realiza-
da por pessoa sem conhecimento especifico de eletrGnica. O refletor da
antena em fibra de vidro, 0 mesmo material utilizado para fazer iates de
luxo, carros esportivos, apresente alta durabilidade sendo imune a corro-
s30 como os metais e excelente resisténcia a choques mecanicos. Sua
construcdo em apenas trés petalas propicia montagem rapida e fdcil de
uma antena de grande desempenho. Os receptores VIDEOSAT Il da série
VSR tem indicador de sinal eletrénico do tipo “'bar-graph’ e permitem
que uma unica antena seja ligada a varios receptores (VSR-3).

Loja 1 — Rua Santa Ifigenia, 194 — fones: 227-8533/227-8010

Loja 2 — Rua Santa Ifigenia, 313 — fone: 220-0309

Show Room — Rua Santa Ifigenia, 194 12 andar — fone: 227-8790
Escritério de Vendas — fone: 229-7810

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

TRIMPOT

Produtos com

U REPRESENTANTE:

Av. Pacaembu, 746 — 22 andar
Sao Paulo — SP |
Fones: (011) 66-8074/66-5748/ 66-9481 3359

POTENCIOMETRO
DE PRECISAO

Conhega a linha atual de
led‘s, display‘s, barras de
led‘s, infravermelhos, chaves
M.C. MICRO CIRCUITOS LTDA. optoeletrénicas, acopladores
Vendas opticos (4N25, TIL 111), em

Fones: (011) 66-8074/66-5748/66-0481 tomseante aprimoramento de

Optoeletronica de novos produtos.
v 3




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
“tullsize” 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 0 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 policrométicos de alta reso-
lucdo. Gerador de caracteres de video
com 256 caracteres no padrdo BRASCII
e conector para caneta 6tica (light-
pen).

Placa multi-interface

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

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

Teclado

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

PLACAS DE EXPANSOES

As seguintes placas de expansées 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 — IEE488.

— conversor AD/DA

— placa EGA.

MONITOR DE VIDEO

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

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 sdo fornecidos atra-
vés de seus revendedores autorizados,
que além do auxilio nos projetos das
configuracdes adequadas, estdo capa-
citados a dar suporte necessario ao
usudrio, 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

Indistria e Comércio Lida
Alomeda dos Jurupis, 896
Indionépolis — Sdo Paulo — SP
CEP 04088 — Fone: 241-9833
Telex: 1138571 APLS




EMALTA
FIDELIDADE

MIDRANGES

Nas freqiigncias médias, localiza-se

i a parte nobre do espectro musical,

cormo por exemplo a voz humana. As fregiiéncias

/ s3o reproduzidas em altafidelidade,

f- sem distorcdes ou desequilibrios. 4
!
{

R, e,
===

i

o

DIVISORES DE
FREQUENCIA
Fabricados em duas
- versdes: 2 ou 3 canais .-




