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Todos aqueles que trabalham ou
“mexem” com instrumentacdo
foram privilegiados nesta edicdo,
pois nada menos que trés
montagens tém relacdo com a area:
o contador universal, que pode ser
adaptado aos mais variados
aparelhos de medicdo; o analisador
légico, para substituir os carissimos
modelos comerciais; e o sensor
indutivo, que pode se mostrar (til

experiéncias de Fisica. Uma
possivel aplicacdo do contador,
alids, é sugerida na secdo |déias
deste mesmo namero. Na parte
informativa selecionamos dois
temas “quentes’”, que estdo na
ordem do dia: a ressonédncia
magnética nuclear na obtencdo de
imagens do interior do corpo
humano e a operacdo do cérebro
comparada ao processamento
paralelo dos novos computadores.
Em Selektor, por fim, temos a
esperada conclusdo da matéria
especial sobre o sistema DAT de
gravacdo magnética.
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Valores de resisténcia e capacidade

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

Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p {pico-) = 1072

n {nano-) = 107°

M (micro-) = 10°®

m (mili) = 1072

k (kilo) = 103

M (mega-) = 108
G (giga-) = 10°
Exemplos

27 k 2 =27009Q

33 MQ = 3300000

Todos os resistores utilizados sao de

carvdo, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrério.

Capacitores

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

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

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

circuito onde esta inserido.

Tensdes indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados

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

Utilizacdo de U e néo de V

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

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V.

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

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

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser reali-
zados desde que se tenha em vista uma utilizacdo privada ou
cientifica sem fins lucrativos.
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Um contador versatil, que sirva para quase todos os

circuitos e possa ser adaptado a qualquer tipo de visor numérico:
que conte para a frente ou para tras; que armazene

o valor da contagem e predetermine sua posicdo; e, por fim,

que seja relativamente simples de montar e usar. !mpossivel ?
Nem tanto, como prova esta sugestdo de contador universal.

Contador universal
de 2 digitos

O esquema da figura 1 ndo
mostra nada de extraordinario;
de fato, parece a estrutura co-
mum de uma unidade de conta-
gem, composta por um decodi-
ficador (IC1), um contador (I1C2)
e um visor de 7 segmentos
(LD1). Na verdade, as grandes
surpresas estdo incluidas nos
proprios Cls, que dispdem de
mais recursos que os contado-

res e decodificadores conven-
cionais.

Vamos comecar por IC2, que
€ um contador BCD do tipo
sincrono, com atuacdo bidire-
cional e conteido pré-
selecionavel. Os Cls que fazem
contagem BCD (decimal codifi-
cado em binario) contém, geral-
mente, quatro biestaveis e algu-
mas portas para compor a logi-

ca interna necessaria. Nos mo-
delos de operacdo assincrona,
cada biestavel muda de estado
de acordo com as mudancas do
clock em sua entrada; em outras
palavras, cada biestavel é acio-
nado pelo anterior. A operacdo
€ sincrona, por outro lado,
quando o nivel de saida de um
determinado biestavel muda
sob o comando de um nivel alto

contador
universal
de 2 digitos

contagem
normal ou
regressiva,
LEDs ou
LCDs, anodo
ou catodo
comum...

eiektor - 09
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figura 1 — A uni-
dade basica de
contagem é forma-
da por trés elemen-
tos, apenas: um
contador BCD
sincrono bidirecio-
nal, um decodifica-
dor/excitador de
BCD para 7 seg-
mentos com reten-
cdo de conteudo e
um visor de LEDs
(que pode ser
substituido por ou-
tros tipos).

figura 2 — A ope-
racdo do Cl conta-
dor pode ser me-
lhor compreendida
com o auxilio deste
diagrama de tem-
pos.

10 - elektor
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no biestavel anterior e de um
novo pulso clock, aplicado si-
multaneamente a entrada cor-
respondente de todos os biesta-
veis.

Com esse recurso, o resulta-
do ndo precisa ser esperado até
que o clock chegue ao Gltimo de
uma extensa série de biestaveis.
Assim, por exemplo, num con-
tador de 8 estagios operando de
modo assincrono, 32 biestaveis
devem ser ativados em sequén-
cia, antes que o resultado seja
fornecido; na modalidade

sincrona, ao contrario, o resul-
tado é conhecido de imediato.

- Em nosso caso, portanto, sdo
necessarios 7 terminais basicos:
dois para a alimentacdo (Uy, en-
tre 3 e 18 V), quatro para as
saidas dos biestaveis (Q1...Q4)
e um para a entrada de clock,
que é ligada internamente em
paralelo com todos os biesta-
veis. Além desses, é preciso ter,
obviamente, um terminal de
reset e outro para o comando
U/D, que determina se o con-
tador deve contar progressiva

ou regressivamente. E necessa-
rio dispor ainda das entradas
P1...P4, que efetuam a pré-
selecdo (ou “'preset”) da posi-
cdo do contador — na qual o bit
de menor valor corresponde a
P1 (e a Q1, na sequéncia). A
pré-selecdo é habilitada sempre
que a entrada PE assume o nivel
logico 1, independentemente
do sinal de clock; essa fase da
operacdo é, portanto, assincro-
na.

Os dois terminais remanes-
centes de IC2 sdo os de trans-
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figura 3 — Liga-
cOes com todos o0s
tipos de visor exis-
tentes. No caso
dos de cristal liqui-
do, o ponto deci-
mal deve ser ligado
através de uma
porta OU exclusivo
(cujas entradas
vao ligadas a Ph e
Dp e a saida, a
Dp).

Tabela 1
R — reset

Cl — entrada
de transporte

CO — saida de
transporte

PL — carregamento
paralelo

U/D — normal/
regressiva

Clk — clock

PE — habilitacdo
de pulsos

Dp — ponto decimal

Ph/Com — anodo
comum/catodo comum

LD — inibicdo
da retengdo

Lista de
componentes

Resistores
1...R8-
220-1/8 W

Valores
em ohms

Semicondutores
LD1-MAN4410A
(verde); MAN4610A
(laranja); MAN
4910A (vermelho);
MAN4810A (amare-
lo)

ou equivalentes

IC1 — 45438 (ou
4511, veja texto)
IC2 — 45108

Diversos
Placa n® 85019

figura 4 — A placa
de circuito impres-
so pode abrigar
dois modulos de
contagem. Ela de-
ve ser cortada em
dois pontos, indi-
cados pelas linhas
tracejadas.

elektor - 11
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figura 5 — Dados
para se adaptar o
circuito ao decodi-
ficador 4511, em
caso de falta do
4543.

12 - elektor
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porte: Cl (carry in ou "vem
um”) e CO (carry out ou ‘“vai
um”’). Eles fazem do circuito da
figura 1 um verdadeiro méodulo
de contagem, ja que permitem
ligar varios em cascata, de acor-
do com o nimero de digitos re-
querido. Para isso, basta aco-
plar o terminal CO de um médu-
lo ao Cl do seguinte.

O outro integrado é um deco-
dificador BCD-7 segmentos,
dotado de excitadores e reten-
cdo de conteudo (ou “latch’’, se
preferirem). Uma olhada em sua
pinagem nos permite identificar
de imediato alguns terminais:
sete sdo saidas para os segmen-
tos do visor, quatro sdo entra-
das para a informacdo BCD e
dois, para a alimentacdo de 3 a
18 V listo se forem usados
CMOS de sufixo “B", que acei-
tam até 18 V). Mas os terminais
realmente interessantes, em
IC1, sdo Ph, BI, e LD.

O pino LD fica, normalmente,
em 1" quando vai para o ‘0",
os dados BCD da entrada sdo
estocados no Cl e o conteldo
dessa memoria € depois passa-
do aos pinos a...g. O pino B,
por sua vez, fica em 0" no es-
tado normal; assim que passa
para 1", os pinos a..g sdo ze-
rados, apagando o visor (es-
sas saidas também vdo para ‘0"
quando nos terminais de entra-
da é aplicado um namero supe-
riora 9, em codigo BCD). Quan-
to ao terminal Ph, sua funcdo
pode ser melhor compreendida
observando-se a figura 3, que
mostra as ligacées com os di-
versos tipos disponiveis de vi-
sor. A versdo basica do conta-
dor foi projetada para os visores
de LEDs porque, além de serem
0s mais baratos, sdo os mais fa-
cilmente encontrados.

Montagem e adaptacoes

Na figura 4 temos um conjun-
to de placas impressas para dois
modulos de contagem (forman-
do, portanto, um contador de
dois digitos). Observe, porém,
que se apenas um modulo for
suficiente, bastara eliminar as
partes desnecessarias do dese-
nho; e para ampliacdes apela-
se para os terminais Cl e CO ja
vistos. Depois de cortadas nos
pontos adequados, as placas
devem ser montadas em forma
de um “T" duplo, como se vé

na capa desta edicdo. As unida-

des dos Cls formam um angulo -

reto como a dos visores e tanto
a conexdo elétrica como a rigi-
dez mecanica sdo dadas pelos
resistores R1...R8, que vdo sol-
dados diretamente a fileira cen-
tral de ilhas, na placa dos viso-
res. Além disso, os planos de
terra das placas devem ser in-
terligados, o que torna obriga-
torio um corte absolutamente
reto nessas extremidades.

Repare também que a maior
parte dos terminais de ligacdo
foi disposta ao longo de uma
das extremidades menores das
placas (com excecdode Dp, + e
LD, que ficaram no lado maior).
Isto visa permitir o alinhamento
dos modulos, quando varios de-
les forem ligados em cascata.

Se o contador for utilizado
com visores de LEDs, o que é o
mais provavel, sera preciso es-
tar atento com a corrente exigi-
da pelos mesmos. Isto porque
IC1 é capaz de fornecer até 10
mA para cada segmento e va-
rios modelos de display existen-
tes no mercado pedem corren-
tes maiores. Aqueles relaciona-
dos na lista de componentes es-
tdo dentro das especificacdes,
mas caso algum outro tipo seja
utilizado, a fim de adaptar o cir-
cuito a realidade de nosso mer-
cado, serd conveniente incluir
estagios excitadores como os
da figura 3 (nos exemplos de vi-
sores incandescentes ou por
descarga gasosa, mais especifi-
camente). Na época da redacdo
deste artigo, localizamos o
MAN4610A na regido da Santa
ifigénia, em S&o Paulo. Qual-
quer que seja o visor utilizado,
porém, certifique-se se & anodo
ou catodo comum e ligue o ter-
minal Ph/Com com a polarida-
de adequada.

Assim como o0s visores po-
dem sre substituidos por outros
modelos mais acessiveis do
mercado nacional, o mesmo po-
de ser feito com o decodifica-
dor, caso esteja "‘desaparecido”’
na epoca da montagem do con-
tador. O substituto que encon-
tramos ndo & um equivalente di-
retodo 4543, exigindo porisso al-
gumas alteracdes no tracado
das placas e na funcdo dos ter-
minais. Trata-se do 4511, que
também pode ser ligado ao 4510
e também aceita diversos tipos
de visor; como & impossivel

transcrever aqui todos os seus
parametros, fizemos na figura 5
uma pequena compilacdo de
suas caracteristicas (informa-
coes mais detalhadas devem ser
procuradas no manual de um
dos varios fabricantes desse in-
tegrado).

Aplicacoes

Uma das inimeras utilidades
do contador pode ser vista na fi-
gura 6, que retrata um tacome-
tro com fotodetectores. Qutra é
sugerida neste mesmo numero,
na secdo ldéias; dé uma espiada
no “Gerador de clock bidire-
cional”’ para saber... M



Uma equipe de médicos e cientistas ingleses, trabalhando
com ressonancia magnética nuclear, obteve imagens de vasos
sanguineos com apenas 2 mm de didametro — nunca antes
conseguidas por qualquer técnica ndo invasiva.
Essa mesma equipe desenvolveu ainda procedimentos para se

medir com precisdo diversos fluxos sanguineos, abrindo caminho para
a deteccdo sem dor de doencas cardiovasculares ocultas, antes que se
tornem irreversiveis ou de cura dificil

RMN na medicina

Donald Longmore
Consultor de Fisiologia Clinica
Hospital Nacional do Coragdo, Londres

O fendmeno da ressondncia
magnética nuclear (RMN) foi
descoberto em 1984, gracas ao
trabalho paralelo de dois cientis-
tas que trabalhavam nos EUA
— os professores Bloch e Pur-
cell, que receberam um prémio
Nobel em conjunto pelo traba-
Iho. Desde entdo, as técnicas
da RMN tém sido utilizadas roti-
neiramente como ferramentas
de analise na quimica.

Como consequéncia natural,
elas passaram a ser empregadas
também no estudo da bioquimi-
ca dos corpos vivos e hoje ja
prometem substituir os raios X
na tomografia computadoriza-
da. De fato, a ressonadncia mag-
nética demonstrou ser mais pro-
missora que qualquer outra téc-
nica ndo invasiva até hoje testa-
da ou vislumbrada. Sua princi-
pal aplicacdo tem sido a produ-
cdo de imagens de partes antes
inacessiveis de corpos doentes
ou sadios.

Embora seja um poderoso
instrumento de diagnéstico, a
RMN apresenta um potencial
ainda maior na medicina pre-
ventiva, pelo fato de ser segura,
indolor e permitir a utilizacdo
em pessoas saudaveis (ao con-
trario da tomografia por raios
X). Isto adquire uma importan-
cia ainda maior quando se sabe
que cerca de metade das mor-
tes no mundo ocidental sdo pro-
vocadas pelo bloqueio de arté-
rias por ateromas e um terco pe-
lo cancer. E bastante oportuno,
portanto, o uso da ressonancia
magnética na prevencdo dessas
doencas."Mas para fazer isto de
modo eficiente era necessario,
antes de mais nada, desenvol-

ver técnicas para se medir o tra-
balho do coracdo e o fluxo san-
guineo.

Em busca da
precisiao dimensional

O Hospital Nacional do Cora-
cdo, de Londres, ja tem a possi-
bilidade de medir ambos com
grande exatiddo. Em primeiro
lugar, porém, a equipe de pes-
quisadores procurou demons-
trar a precisdo dimensional des-
sa técnica, utilizando modelos
estaticos denominados ‘‘fantas-
mas’’, concebidos para simular
as camaras cardiacas. O resulta-
do dos experimentos realizados
com os ‘‘fantasmas’ mostrou
ser possivel medir acuradamen-
te o volume de cavidades com o
mesmo tamanho e formato des-
sas camaras.

Mas para .estudar o coracéao,
que tem movimentos rapidos,
foi preciso projetar e testar um
sistema que disparasse todo o
processo de medicdo. Dessa
forma, foram confeccionados
os chamados “fantasmas dina-
micos”, com a finalidade de
pulsar artificialmente coracdes e
vasos sanguineos. A capacida-
de da RMN em congelar movi-
mentos foi entdo comprovada
com um dispositivo conhecido
por “‘duplicador de pulsos”, ca-
paz de inflar um baldo, em va-
rias velocidades, dentro do co-
racdo de um cadaver, mediante
volumes-variaveis de fluido —
simulando assim suas contra-
coes e expansoes.

A simulacdo dos movimentos
cardiacos, nesse caso, foi dis-
parada por um eletrocardiogra-
fo {ou ECG). O experimento tes-
tou tanto o processo de disparo

primeira e1apa da sequéncia
excitacdo do sangue

{

t

T

segunda etapa da sequéncia
resposta apenas do sangue que fluiu para a amostra

RMN na
medicina

figura 1 — llustra-
cdo da 17 técnica
para se medir o flu-
X0 sanguineo, co-
nhecida por “‘tem-
po de percurso’
ou “a favor da cor-
rente”. A sequén-
cia spin-eco é exe-
cutada em duas
etapas: primeira-
mente, o pulso que
altera a precessdo
dos ndcleos para
90° é aplicado a
uma “fatia” do
corpo, para depois
se aplicar outro
pulso, alterando a
precessdo em
180°, a uma outra
“fatia” situada a
favor da corrente
sanguinea, em re-
lacdo a primeira.
Desse modo, o si-
nal de retorno do
corpo provém ape-
nas do material
que fluiu entre as
duas fatias e nunca
do material esta-
cionario.
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“fatia’ saturada por pulsos repetdos

N —
e

somente o matenal magneticamente “himpo”
produz um sinal com a aphcacdc de uma sequéncia

figura 2 — Na téc-
nica de saturacdo,
uma "'fatia” e satu-
rada magnetica-
mente por um pul-
so que altera a pre-
cessdo para 90°.
Num pulso subse-
quente, apenas o
sangue que fluiu
para aquela fatia
fornece um sinal,
j@ que somente
materiais magneti-
camente “limpos”
podem fazé-lo. A
intensidade do si-
nal aumenta com o
tempo, até que o
sangue em movi-
mento tenha subs-
tituido completa-
mente 0 sangue
saturado; a taxa
desse aumento re-
flete a velocidade
do fluxo san-
guineo, enquanto
0 maximo sinal
atingido tem rela-
cdo direta com o
didmetro dos va-
S0S sanguineos.

figura 3 — Uma se-
quéncia spin-eco é
utilizada na técnica
de mapeamento de
fase. Apos a apli-
cacdo de um pulso
de radiofrequén-
cia, que altera a
precessdo para
90°, envia-se um
gradiente magnéti-
co em forma de
transiente, alteran-
do a fase do mate-
rial excitado em
um nivel que de-
pende de sua dis-
tancia em relacdo a
“fatia"” seleciona-
da. Aplicado um
novo pulso, com a
fase alterada em
180°, outro gra-
diente magnetico
encarrega-se de
restaurar a fase ori-
ginal; o sangue que
nesse meio tempo
sofreu um desloca-
mento, retéem uma
fase proporcional a
velocidade de seu
fluxo. O esquema
mostra a mudanca
de fase do sangue
provocada pelo
gradiente de cam-
po.
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por esse equipamento como as
medicdes de volume feitas em
objetos moveis. Ele demonstrou
também qudo precisas pode-
riam ser essas medicdes em co-
racoes vivos. O passo seguinte
consistiu em comprovar a técni-
ca nos seres humanos; para is-
S0, comparou-se as saidas dos
dois ventriculos durante alguns
minutos, que devem ser idénti-
cas em coracoes saudaveis.

A técnica basica para se obter
0 volume envolveu a medicdo
das areas de “‘fatias’’ adjacentes
com espessura conhecida, para
depois soma-las e assim encon-
trar o volume de sangue contido
em cada uma delas. Todas as
medicdes de volume das cavi-
dades cardiacas apresentaram
uma precisdao de 2%, incluindo
aquelas que forneceram espes-
suras de paredes inacessiveis
aos raios X. Apesar de o cora-
cdo se contrair e expandir com
grande rapidez, a técnica de dis-
paro — usando a onda R, que é
a primeira e mais proeminente
do eletrocardiograma — combi-
nada com varios retardos, antes
de se aplicar a sequéncia da
RMN, permitiu “capturar’” os
momentos de minimo e maximo
do coracdo, assim como todos
0s estagios intermediarios.

Usando o disparo por ECG,
descobriu-se entdo que pelo
menos no laboratorio era
possivel calcular com grande
precisdo o volume das camaras
cardiacas. Em seguida, para de-
monstrar o valor clinico da téc-
nica em seres humanos, foram
realizadas medicdes de volume
em inUmeros coracées, doentes
e sadios, visando principalmen-
te os ventriculos cheios ou con-
traidos. Mais de 256 batidas de
cada um foram monitoradas pa-
ra se obter os dados necessa-
rios.

Ndo havendo vazamento de
valvulas cardiacas, nem comuni-
cacdes anormais entre cadmaras,
os dois lados do coracdo devem
bombear a mesma quantidade
de sangue. Qualquer discrepan-
cia nas leituras sera certamente
causada por defeitos, tais como
valvulas vazando ou orificios
entre as camaras cardiacas.
Nesse campo, a ressonancia
magneética mostrou-se mais pre-
cisa que a medicina nuclear, o
ultra-som e o cateterismo
cardiaco. Existe também mais
de um método de se medir o flu-
x0 sanguineo pela RMN; mas
antes de descrevé-los, & preciso
dar uma passada pelo seu
principio de operacdo.

Como funciona a RMN

Como sabemos, em todo ato-
mo as particulas neutras e posi-
tivamente carregadas {néutrons
e protons, respectivamente)
formam o ndcleo, enquanto as
negativamente carregadas (os
elétrons) orbitam em torno dele
com velocidades proximas & da
luz e a distancias relativamente
grandes. As particulas que
compoem o nucleo, além disso,
giram em torno de seu proprio
eixo 1018 vezes por minuto, em
meédia; a esse movimento da-se
o nome, em Fisica, de "'spin”’.

Ora, os “spins’’ naturais de
protons e néutrons estdo sem-
pre em oposicdo; assim sendo,
em certos atomos onde eles ndo
se equilibram mutuamente ha
uma carga liquida positiva — a
qual, embora de nivel bem redu-
zido, fica girando em alta veloci-
dade e se comporta como uma
minuscula barra magnetizada,
capaz de alinhar-se automatica-
mente com um campo magneéti-
co. Diferentemente das agulhas
de bussola, que se alinham de
modo invaridvel na direcdo
norte-sul, os nacleos atémicos
ficam alinhados com uma pre-
domindncia minima daqueles
que giram no sentido “‘correto”’
sobre os que giram no sentido
“errado’’. Para se ter uma idéia,
em um campo magnético de
0,495 tesla, essa predominancia
é de apenas seis em um milhdo.

Os nucleos mais utilizados na
formacdo de imagens por RMN
sdo os de hidrogénio. Neles os
protons, aléem de girarem ali-
nhados com o campo magnéti-

co, exibem uma precessdo se-
melhante ao movimento de um
pido pouco antes de cair. Isto é
feito com um angulo de preces-
sdo de 54° e a 22 070 700 Hz.
Esse sistema pode receber ener-
gia sob a forma de ondas eletro-
magneticas da regido de radio-
frequéncia, cujo componente
magnético inclina o momento
magnético do nucleo em 90°.
Dai resulta um sinal de radiofre-
quéncia, também de 22 070 700
Hz, que pode ser captado por
um detector.

A taxa de precessdo tem rela-
cdo direta com a intensidade do
campo magnético, o que tem
efeitos benéficos e nocivos. Co-
mo desvantagem, por exemplo,
faz com que o sinal fornecido
pelo nacleo desapareca rapida-
mente, devido as melhores pro-
priedades magnéticas de algu-
mas substancias, fazendo com
que a precessdo de certos pro-
tons seja mais rapida que a de
outros e, assim, com que a coe-
réncia do sinal seja perdida. Por
outro lado, a resolucdo espacial
e obtida usando-se justamente
essa relacdo entre a taxa de pre-
cessdo e 0 campo magnético;
para isso, acrescenta-se gra-
dientes magnéticos por cima,
por baixo, perpendiculares e ao
longo do campo, de modo que
os nucleos emitindo uma fre-
quéncia especifica estejam sem-
pre num determinado ponto do
corpo sob exame.

Medindo o fluxo
sanguineo

Existem trés técnicas distin-
tas para se medir o fluxo do san-
gue. A primeira delas é conheci-
da como "tempo de percurso’’
ou “'a favor da corrente” (figura
1) e consiste em submeter uma
fina “fatia” do paciente (como
na tomografia comum) a primei-
ra metade de uma sequéncia; a
outra metade é entdo aplicada a
uma segunda “‘fatia’’, situada
um pouco além da primeira. So-
mente o material que chega a
segunda fatia e que foi prepara-
do pela primeira etapa da se-
quéncia pode ser observado.
Variando os retardos de tempo
e as distancias entre as fatias
escolhidas, obtém-se a veloci-
dade do fluxo sanguineo.

A segunda técnica baseia-se
na saturacdo magnética de uma
ténue fatia do corpo, aplicando-



Ihe pulsos aleatorios; nenhuma
imagem pode ser obtida dessa
area, devido ao caos magnético
resultante. Um sinal de RMN
aplicado a ela, depois de um in-
tervalo adequado, sera sensivel
apenas ao material magnetica-
mente “limpo’’ que fluiu para |a
durante esse periodo. Como re-
sultado, o nivel de sinal, a qual-
quer momento, tem relacdo
com a quantidade de sangue
(ou qualquer outro fluido) que
se dirigiu para aquele ponto.

O experimento pode ser repe-
tido com retardos variados, pro-
duzindo um grafico relacionan-
do a intensidade do sinal com o
fluxo. A curva resultante exibe
uma inclinacdo que se transfor-
ma num patamar; o grau de in-
clinacdo depende da rapidez do
fluxo, ao passo que a altura des-
se patamar traduz o diametro
dos vasos sanguineos.

A terceira e mais precisa téc-
nica de se medir o fluxo do san-
gue produz imagens pelo méto-
do tradicional, aplicando porém
ao corpo um transiente magné-
tico, durante um certo periodo,
para depois inverter a precessao
dos nucleos mudando a fase do
pulso em 180° e por fim reapli-
car um novo gradiente magneéti-
co. O material estacionario da
amostra sofre uma alteracdo de
fase num sentido, relacionada
com o gradiente magnético, du-
rante a primeira aplicacdo do
pulso, e no sentido oposto na
segunda aplicacdo; dessa for-
ma, as mudancas de fase nesse
material cancelam-se completa-
mente.

0 sangue em movimento,
contudo, desloca-se para uma
area de fase diferente durante
as duas etapas da sequéncia e
as defasagens nele detectadas
resultam proporcionais a veloci-
dade de seu fluxo — o que pode
ser medido com uma elevada
resolucao espacial.

Possibilidades e
previsoes

E bem verdade que, até ago-
ra, ndo foi possivel medir o flu-
x0 sanguineo em detalhes na
maioria dos vasos sadios, em-
bora certas veias superficiais
possam ser estudadas pelo efei-
to doppler ultra-sénico. Feliz-
mente, existe um método de se
validar a técnica de fluxo inter-

]

sangue

FASE

fluxo
sanguineo

diferenca

de fase

tecido

aplicacao
do gradiente

namente, a partir dos estudos
de volume descritos anterior-
mente. Verificacdes cruzadas
podem ser feitas com base em
comparacoes entre a saida do
ventriculo direito e o fluxo da ar-
téria pulmonar e entre a saida
do ventriculo esquerdo e o fiuxo
da aorta. Essa mesma técnica ja
passou a ser aplicada em vasos
menores. Experimentalmente, é
até mesmo possivel, algumas
vezes, medir o fluxo naqueias
artérias coronarias que estdao
sempre em movimento e sdo
dificeis de localizar.

O poder de diagnostico agora
disponivel, de se medir o fun-
cionamento do coracdo e o flu-
X0 sanguineo, juntamente com
a capacidade de se detectar tur-
buléncias nesse fluxo, nos leva
acrer gue se tornou possivel en-
tender a historia natural das

Uy

doencas vasculares oclusivas e
estudar seu desenvolvimento
durante a vida das pessoas.
Muito mais importante, porém,
€ que essa técnica nos permite
mcenitorar a eficiéncia de remé-
dios que poderdo ser usados no
controle dessas doencas — tais
como prostaciciinas e inibidores
mitoticos ou combinacdes de
ambos.

Ela promete fornecer um
meio rapido de determinar se
substancias terapéuticas estdo
realmente fazendo parar ou re-
gredir uma doenca. E gracas a
essas descobertas essenciais,
parece certo que uma nova ge-
racdo de tomdgrafos por RMN,
mais baratos e simples de usar,
dara uma inestimave! contribui-
cdo ao combate e erradicacao
das doencas vasculares. f

RMN na
medicina

figura 4 — Esta
imagem obtida
através da resso-
ndncia magnética
nuclear mostra
uma “fatia” de 0,5
cm na extremidade
superior do cora-
cdo (A). Pode ser
considerada histo-
rica porque pela
primeira vez foi
possivel observar,
por uma técnica
ndo invasiva, deta-
lhes da coronaria
esquerda (B) e
suas ramificacoes,
algumas com ape-
nas 2 mm de dia-
metro. isto signifi-
ca que e possivel,
agora, verificar 2s
sas pequenas arte-
rias e medir o fluxo
do sangue em seu
interior, para fins
de diagnostico ou
previsdo de doen
cas cardiacas. En-
tre outros detalhes
perfeitamente
visiveis, estdo as
veias e artérias ma-
marias (C), que em
certas operacoes
do coracdo sdo Ii-
gadas as corong-
rias, a fim de com-
pensar bloqueios.
Na tomografia
aparecem ainda o0s
tratos ventriculares
da saida (D,E), o
atrio esquerdo (F),
a coluna vertebral
(G) e a medula es
pinhal (H).
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analisador
logico

figura 1 — Uma vi-
sdo ampliada de
dados armazena-
dos na memoaria
RAM. Os peque-
nos pontos sobre
0s tracos indicam
o nivel logico pre-
sente nos respecti-
vos locais e ndo
devem ser confun-
didos com o cur-
sor.
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Converta seu osciloscopio
em um analisador l6gico

12 parte

O processo de analise e comparacdo de sinais digitais ndo é
nada facil sem o auxilio do equipamento correto.
Infelizmente, ele costuma estar bem além das possibilidades
dos hobistas e pequenos laboratoérios que lidam
com microprocessadores e computadores.
Uma boa solucdo de compromisso, entdo, € transformar
um osciloscopio comum em analisador 16gico,
através de um circuito adequado

Aqueles que trabalham regu-
larmente com circuitos logicos,
e com microprocessadores em
particular, sabem que um osci-
loscopio & essencial na obten-
cdo de informacoes confiaveis.
Entretanto, os circuitos mais
complexos exigem bem mais
que um ou dois canais ofereci-
dos por um osciloscopio media-
no. De fato, um microprocessa-
dor com 8 linhas de dados e 16
de enderecamento iria precisar
de todo um banco de oscilosco-
pio, pois o0 processo de manu-

tencdo desses circuitos requer a
monitoracdo de todas as linhas
simultaneamente. Além disso,
os Cls processadores operam
com bytes, cada deles conten-
do 8 bits de informacdo em pa-
ralelo (sem falar, por enquanto,
nos modelos de 16 e 32 bits).
Seria relativamente simples
projetar um chaveador de ca-
nais para osciloscopio, de modo
que ele pudesse exibir oito li-
nhas ao mesmo tempo na tela.
Isto seria inGtil, porém, ja que a
continua variacdo dos dados,

em altas velocidades, faria com
que a informacdo se perdesse
em alguns microssegundos. E
preciso dispor, portanto, de
uma memoria na qual a série de
sinais digitais possa ser estoca-
da, antes de ser enviada para a
tela do osciloscopio.
Precisamos saber, ainda, que
informacdo o computador deve
registrar nas entradas de dados.
Se, digamos, apenas 20 bytes
cabem na memoria, ao passo
que o programa inteiro € com-
posto por mais de mil deles, lo-




calizar os bytes visados resulta
pior do que procurar uma agu-
lha no palheiro — a ndo ser que
exista um dispositivo para nos
ajudar na tarefa. Os fabricantes
de instrumentos perceberam to-
dos esses problemas ha muito
tempo e criaram o analisador |6-
gico.

Esse aparelho pode ser consi-
derado uma combinacdo de os-
ciloscopio, testador digital e
memoria. Infelizmente, qual-
quer modelo custa uma peque-
na fortuna e, muitas vezes, pos-
sui muito mais recursos do que
0 necessario em pequenas apli-
cacbes. Uma boa alternativa,
mais modesta, materializou-se
com este projeto Elektor — um
comutador de tracos que pode
ser acoplado a qualquer oscilos-
copio. Mas embora menos
complexo que as versdes co-
merciais, o circuito ndo é exata-
mente simples e barato; ndo
deixa de ser, porém, mais
acessivel que elas, em todos os

sentidos. _
Devido a essa relativa com-

plexidade, preferimos dedicar
esta primeira parte & analise de
diagramas de blocos e do
principio de operacdo do instru-
mento, deixando circuitos e a
exploracdo de suas possibilida-
des para o proximo niamero. Pa-
ra comecar, vamos nos deter
um pouco no pequeno diagra-
ma da figura 2, que redne o0s
principais requisitos ja vistos de
um analisador logico.

Antes de mais nada, € preciso
dispor de alguma area de me-
moria, a fim de armazenar uma
certa quantidade de informacdo
paralela, organizada de 8 em 8
bits (algumas centenas de
bytes, por exemplo). Em segun-
do lugar, o circuito deve ser in-
formado sobre o momento exa-
to de comecar a registrar os da-
dos; para isso sdo utilizados,
basicamente, um estagio de dis-
paro e um contador. A memaoria
armazena dados continuamen-
te, motivo pelo qual é necessa-
rio predeterminar uma palavra
de 8 bits na unidade de disparo.
Assim que tal palavra é reco-
nhecida no sinal de entrada, a
unidade de disparo gera um pul-
S0, que por sua vez ativa o con-
tador, encarregado de produzir
um sinal de “parada’’ apds um
determinado periodo de tempo.
Uma vez decorrido esse perio-
do, os dados contidos na me-

moria podem ser exibidos na te-
la de um osciloscopio.

Isto requer, obviamente, um
dispositivo de controle que pro-
cesse os sinais logicos, de mo-
do que todos os bytes possam
ser lidos de maneira bem visivel.
Falando em leitura, ela se torna
bem mais simples com o auxilio
de um cursor — um dispositivo
que se desloca ao longo da tela
e indica sempre os 8 bits perten-
centes a cada byte, na ordem
em que sdo introduzidos no cir-
cuito. Mas é claro que a figura 2
fornece apenas uma palida ideéia
do que realmente é o Analisador
Elektor; muitos outros estagios
estao envolvidos, como vere-
mos em seguida.

A segunda etapa

Na figura 3 temos um diagra-
ma de blocos mais elaborado,
que nos permite discutir seria-
mente o principio de operacdo
de nosso analisador. Inicialmen-
te, os biestaveis FF1 e FF2 estdo
em reset, apresentando um
nivel logico baixo em suas
saidas Q. Um oscilador de
clock, combinado com um divi-
sor pré-ajustavel, produz os pul-
sos de clock para o contador A,
de 8 bits, cuja saida fornece o
codigo de enderecamento a
uma RAM de 256 x 8 bits. Os si-
nais digitais que devem passar
pela amostragem (DO...D7),
sao gravados nessa memaoria na
fregliénciade clock, por intermé-
dio de um circuito-trava de 8
bits.

Apods o 255% pulso, o conta-
dor sofre um reset, recomeca a
contar a partir do zero e a me-
moria € novamente preenchida
com os dados de entrada. Por
outro lado, sempre que um pul-
so de disparo é gerado, FF1 mu-
da de estado, ativando assim o
contador B. O estado inicial
desse contador pode ser prede-
terminado através da chave
“modalidade de disparo’’. Na
posicdo de pos-disparo, sua
condicdo inicial serd nula, en-
quanto nas de disparo central e
pre-disparo ela sera equivalente
a 126 e 255, respectivamente.
Em outras palavras, o posicio-
namento dessa chave vai deter-
minar se o conteudo final da
RAM sera composto por dados
armazenados ap6s, antes e
depois ou antes que o pulso de
disparo seja gerado.

Assim sendo, dependendo da
condicdo inicial do contador B,
um certo namero de pulsos de
clock sera necessario para
“preenche-lo’’ e produzir um
pulso de transporte. O sinal de
“vaium'' emitido por ele vai en-
tdo ativar FF2, evitando a grava-
cdo de mais dados na memoria.

A titulo de exemplo, toda vez
que a chave de disparo estiver
na posicdo ''poOs-disparo’’, a
gravacdo dos dados de entrada
ird prosseguir por mais 256 ci-
clos de clock, antes que a ope-
racdo esteja concluida. Ou seja,
todos os 255 bytes de dados in-
troduzidos ap6s o pulso de dis-
paro ter sido gerado sdo guar-
dados na memoria. J& na posi-

2

disparo

v

contador

v

memaria

dados )n

controle do
osciloscapio

81094 -1

analisador
logico

figura 2 — Diagra-
ma de blocos bas-
tante simplificado
do analisador 16gi-
co, mostrando a
relacdo existente
entre meméria,
disparo, clock e
controle de osci-
loscopio.
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figura 3 — Diagra-
ma de blocos ela-
borado, apresen-
tando os varios es-
tagios com mais
detalhes.
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cdo "disparo central’’ sdo arma-
zenados 0s 126 bytes anteriores
e os 129 posteriores ao mesmo;
e na de “pré-disparo’’, a memo-
ria armazena os 265 bytes que
antecedem o pulso de disparo.
Esse recurso é de grande utilida-
de, como veremos oportuna-
mente, compensando de longe
0§ poucos componentes que
exige.

Aproveitando o assunto, con-
vem fazer uma pequena analise
sobre as origens dos pulsos de
disparo, j& que o circuito prevé

trés metodos diferentes para
gera-lo. O primeiro deles, e tal-
vez 0 mais simples, se da atra-
vés de um sinal de disparo ex-
terno; € o caso em que algum
ponto do circuito sob teste po-
de ser utilizado para fornecer
pulsos nos momentos deseja-
dos.

O segundo método “extrai’”
pulsos de disparo dos proprios
dados de entrada — o que é um
pouco mais complicado, como
era de se esperar. E o ultimo

adota uma combinacdo dos
dois primeiros. Essas duas ulti-
mas opc¢des pedem o chamado
“reconhecedor de palavras’,
cujo nome ja diz tudo: trata-se
de um circuito capaz de reco-
nhecer uma palavra predetermi-
nada de 10 bits, quando (ou se)
a mesma ocorrer na informacéo
de entrada. Como todos os da-
dos aplicados ao circuito devem
passar antes pela trava de 8
bits, & coisa simples produzir
um pulso de disparo sempre
que o conteGdo da mesma for
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equivalente a palavra predeter-
minada no reconhecedor.

Voltando a falar da memoria,
a esta altura o conteddo da
RAM deve ser lido e apresenta-
do pelo osciloscopio, de forma
legivel. Quando FF2 foi ativado,
ele também acionou a chave
S2, fazendo com que todo o sis-
tema fosse comutado de uma
frequéncia de clock predetermi-
nada para uma frequéncia fixa
de wvarredura. Para isso, o
monoestavel MMV é pulsado a
cada sinal de "'vai um’’ produzi-
do pelo contador B, asseguran-
do que o oscilador de clock per-
maneca inibido durante o perio-
do do MMV, a fim de preparar a
base de tempo do osciloscopio
para um novo disparo de linha.

Passado esse periodo, o con-
tador C & incrementado em um
passo, ao mesmo tempo em
que um sinal de disparo é envia-
do ao osciloscopio. Surge entédo
uma linha na tela, cuja posicdo
vertical € determinada pelo es-
tado do contador C. As saidas
desse contador de 3 bits contro-
lam um conversor D/A, que fi-
ca diretamente ligado & entrada
do osciloscopio.

Apo6s o pulso de disparo, o
contador A continua avancando
e os dados agora guardados na
RAM sdo mandados a um multi-
plexador. Desde que o contel-
do do contador C ndo seja alte-
rado, o multiplexador vai passar
adiante um UGnico bit de cada
byte por vez, em direcdo 3 en-
trada LSB do conversador D/A.
Dessa maneira, todos os 256
bits de dados de uma Unica li-
nha de entrada sdo transferidos
para o conversor e depois apre-

sentados na tela. Com os niveis
logicos altos, a tensdo na entra-
da Y do osciloscopio € ligeira-
mente aumentada, enquanto
para 0s n:veis baixos ela perma-
nece Iinalterada, sempre de
acordo com o contetudo do con-
tador C. Essa sequéncia permi-
te, assim, que uma linha com-
pleta de dados apareca da tela
do aparelho.

Resta saber como é definida a
altura das varias linhas na tela.
Bem, caso o conteudo do con-
tador C seja '000', a tensdo na
saida do conversor D/A é nula;
como resultado, uma linha é
tracada na parte inferior da
mesma. O multiplexador
encarrega-se, nesse caso, de
acoplar a linha de dados D7, na
RAM, ao conversor D/A, du-
rante o periodo em que essa li-
nha deve ser lida.

Produzidos os 256 pulsos de
clock regulamentares, toda a in-
formacdo contida na linha D7
tera sido lida; o contador B vai
produzir entdo o sinal de ‘“‘vai
um’’, disparando o MMV. Ao
fim de mais esse periodo, o con-
teudo do contador C sera incre-
mentado em mais um passo,
enquanto o osciloscopio recebe
um disparo. A linha tracada na
tela serd entdo um pouco mais
elevada que a primeira, ja que o
contador C aplica ao conversor
D/A o sinal "001". Como antes,
o multiplexador vai acopiar uma
saida de dados da RAM ao con-
versor, desta vez a linha D6. To-
da a informacdo existente nessa
linha poderda assim ser exibida
na tela, num traco ligeiramente
superior ao primeiro.

Esse processo se repete até
que haja oito tracos na tela, cor-
respondendo as 8 linhas de da-
dos da memoéria — o que repre-
senta, na verdade, a capacidade
total da mesma (8 linhas de 256
bits cada uma). Uma vez com-
pletado um ciclo inteiro de leitu-
ra, ele &€ retomado do inicio e re-
petido indefinidamente.

A figura 4 nos mostra os
niveis de tensdo que sdo envia-
dos a tela, por intermédio do
conversor D/A. O sinal repre-
sentado na parte superior é o
disparo, que aparece a cada li-
nha que deve ser tracada. A for-
ma de onda na entrada Y, por-
tanto, € composto por uma “‘es-
cada’’ de tensdes, onde cada
"degrau’’ corresponde a uma li-
nha de 256 bits da memaria. A
ilustracdo da parte inferior re-
presenta a tela resultante no os-
ciloscopio, cada linha equiva-
lendo aum degrau da entrada Y.
Note, porém, gue neste exem-
plo aparece somente uma pe-
quena parcela dos dados; a ca-
pacidade total & realmente de
256 bits por linha.

E o que tinhamos a dizer so-
bre o corpo principal do analisa-
dor logico. Vejamos agora os
estagios auxiliares, ainda em
diagramas de blocos, que foram
acrescentados para melhor pro-
veito do usuario.

O cursor e sua utilidade

Embora a tela possa conter os
256 bits de cada linha apresen-
tada, na pratica é informacdo
demais para ser observada de
uma sb vez, especialmente nos
reduzidos TRCs dos oscilosco-

figura 4 — Forma
pela qual é possivel
obter oito tracos a
partir do conteudo
da memoria RAM.
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figura 5 — Diagra-
ma de blocos refe-
rente 3o controle
de cursor, incluin-
do os dois visores
de leitura hexade-
cimal. As secdes
“RAM”, "“FF2" e
“contador A" sdo
as mesmas ja re-
presentadas na fi-
gura 2.
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pios. Mesmo aqueles que ndo
sofrem de miopia teriam dificul-
dades em localizar um byte es-
pecifico no meio de tantos bits.
Por esse motivo o Analisador
Elektor inclui um recurso muito
util: o cursor, que esta repre-
sentado na figura 5.

Ele atua simultaneamente co-
mo selecionador e indicador he-
xadecimal do byte visado. Con-
siste, basicamente, em um par
de visores de LEDs — cada um
deles ligado, através de um
buffer/conversor para 7 seg-
mentos, a 4 das 8 linhas de
saida para dados da RAM. A in-
formacdo aparece nos visores
sob a forma hexadecimal, sen-
do gue no primeiro ela corres-
ponde as linhas D4...D7 e no
segundo, as linhas DO0...D3.
Sempre que os dados estdo
sendo introduzidos na memoria,
os visores sdo desligados pela
saida Q de FF2, que nessa con-
dicdo permanece em ‘0", e s0
voltam a indicar algo assim que

a informacdao comeca a surgir
na tela.

O selecionador propriamente
dito & formado pelo controle do
cursor, pelo contador D e por
um comparador de 8 bits. A po-
sicdo do cursor pode ser contro-
lada a vontade por meio do con-
tador D, que por sua vez € co-
mandado pelos botdes de avan-
co e retrocesso. O comparador
analisa o conte(ido do contador
D em relacao ao do contador A
{que fornece o codigo de ende-
recamento da RAM, como es-
tdo lembrados); logo que am-
bos forem iguais, ele vai produ-
zir um pulso, que sera aplicado
ao eixo Z do osciloscopio, ge-
rando um ponto em cada linha
da tela.

O pulso de saida do compara-
dor & usado, ainda, para reter as
oito linhas de dados do endere-
co visado no interior dos con-
versores para 7 segmentos, per-
mitindo assim que os dados se-

jam exibidos no formato hexa-
decimal. Caso o osciloscopio
disponivel ndo possua uma en-
trada Z, o cursor vai aparecer
como um ‘‘dente’’ nas linhas de
dados, mediante um pequeno
artificio.

A cada sequéncia de 256 pul-
sos de clock os conteludos dos
contadores A e D vdo ser iguais,
e 0 comparador sempre ird res-
ponder com um pulso de saida.
Mas a saida desse estagio é uti-
lizada também para alterar os vi-
sores, numa forma mais simples
de multiplexacdo, a fim de man-
ter dentro de limites aceitaveis a
corrente que passa por eles.

Obtém-se, dessa forma, um
sistema bem mais apropriado
para se observar os dados reco-
lhidos. Uma coluna vertical de 8
pontos aparece na tela, um para
cada linha de dados, formando
0 cursor; enquanto isso, o byte
indicado por ele é identificado
em codigo hexadecimal nos vi-
sores. E tarefa simples, entdo,
deslocar esse cursor para a es-
querda ou direita, na tela, com
o auxilio dos dois botdes, ate
que o byte em questdo seja lo-
calizado.

No proximo namero...

Vamos encerrando por aqui
NOsSsO primeiro contato com o
Analisador Elektor. Como se
pode ver, os diagramas de blo-
cos ajudaram bastante nesta
descricdo basica de operacio,
permitindo que o esquema elé-
trico do aparelho, na segunda
parte, seja percorrido com al-
gum conhecimento dos varios
estagios e da interacdo entre
eles.

Talvez seja conveniente rea-
firmar que este projeto, dada a
sua complexidade, ndo é exata-
mente adequado para princi-
piantes em montagens (embora
va dispor de sugestdes para to-
das as placas impressas neces-
sarias). Além disso, como todo
analisador l6gico deve trabalhar
em frequéncias relativamente
elevadas, deve-se tomar todo o
cuidado possivel em sua con-
feccdo. Os montadores familia-
rizados com microprocessado-
res ndo encontrardo grandes di-
ficuldades com o circuito; para
os demais iremos fornecer uma
série de dicas praticas de imple-
mentacdao e uso do instrumen-
to. Atéla. M



O cérebro humano é um triunfo de miniaturizacdo, o mais admiravel
computador existente. O fato de processar apenas cerca de 100
instrucdes por segundo (contra as 500 mil de um microcomputador),
torna ainda mais espantosa a velocidade com que realizamos
complexas operacdes, como a visdo e a fala, por exemplo.

Pois gracas as pesquisas que envolvem os ““micro-Cls’ de nosso
cortex cerebral, o principio do processamento paralelo (base dos
chamados computadores de 52 geracdo) podera ser melhor
compreendido e aperfeicoado

O computador humano

Dr. Kevan Martin

Unidade de Neurofarmacologia Anatomica do Conselho Britanico de Pesquisa Médica

Departamento de Farmacologia
Universidade de Oxford

Os computadores ja fazem
parte de nosso cotidiano. Eles
atualizam o estoque e a contabi-
lidade em caixas de supermer-
cados, permitem saques nos
bancos 24 horas, calculam e im-
primem nossas contas de servi-
cos publicos e estdo substituin-
do até mesmo as maquinas de
escrever, para, entre outras coi-
sas, podermos escrever artigos
como este. Eles lidam com a
aritmética mais complexa com
uma precisdo e rapidez que ne-
nhum ser humano é capaz de
acompanhar. E o ritmo com que
proliferaram, ocupando pratica-
mente todas as atividades hu-
manas, pode ser considerado
um tributo a sua flexibilidade de
operacdo; sem duvida, os Cls
de silicio, que ainda formam a
base dos modernos computa-
dores, conseguiram fazer uma
revolucdo em seus 30 anos de
existéncia.

Mas em toda nossa admira-
¢do pela maravilha da eletrénica
costumamos esquecer que o
mais poderoso dos computado-
res existentes ndo tem por base
o silicio e sim o carbono. Cada
um de nos, de fato, é dono de
um desses computadores, que
nos pertence de nascenca e é
capaz de operar ininterrupta-
mente por 70 anos ou mais. Cla-
ro que estamos falando do cére-
bro humano.

Ao contrario dos integrados
de silicio, nosso cérebro vem
evoluindo ha milhées de anos e,
talvez pelo fato de estar sempre
CONnosco, esquecemos quio po-

deroso ele pode ser. So as re-
centes tentativas de simular o
comportamento humano atra-
ves de computadores revelaram
como sdo complexas certas ta-
refas que realizamos natural-
mente, com a maior facilidade.
E a rapidez com que desempe-
nhamos algumas das tarefas
mais complexas parece quase
um milagre, se considerarmos
que um microcomputador pode
processar em torno de meio mi-
Ihdo de instrucdes por segudo,
ao passo que uma célula nervo-
sa comum ndo passa de 100 ins-
trucdes por segundo.

Processamento visual

Uma das tarefas mais sofisti-
cadas que realizamos habitual-
mente &, fora de davida, a per-
cepcdo visual, alvo de grandes
pesquisas nos ultimos 25 anos.
Ja sabemos, por exemplo, que
a informacédo visual é processa-
da principalmente em uma area
do cérebro denominada cortex
cerebral. Nos primatas, huma-
nos incluidos, essa area é tdo
desenvolvida a ponto de cobrir
o restante do cérebro e, com
suas conexoes, formar cerca de
80% do volume do mesmo.

1

Cortex
visual
primario

parte
traseira
cerebelo —

base cerebro- __
espinhal

cortex
_~cerebral

parte
frontal

2mm
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camadas ? T , i
corticais g © )

6- Sh

——
coluna de
células
nervosas

O computador
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figura 1 — Cérebro
de um macaco vis-
to de lado. Note
que o cortex cere-
bral recobre todas
as regides, com
excecdo do cere-
belo e da base
cérebro-espinhal.
Grande parte do
cortex fica ‘embu-
tido” em grandes
dobras e, se uma
fatia do mesmo for
dissecada das co-
nexdes fibrosas in-
feriores, seréd
possivel examinar
sua estrutura lami-
nada. A largura de
uma coluna de cé-
lulas com proprie-
dades funcionais
semelhantes varia
de 0,05 a 0,5 mm,
de acordo com es-
sas propriedades.
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figura 2 — Repre-
sentacdo esque-
mdtica de técnicas
experimentais usa-
das para se revelar
0s circuitos corti-
cais. A atividade
elétrica das células
pode ser registrada
por meio do tubo
de vidro, também
utilizado para inje-
tar enzimas. Estas
permanecem  So-
mente no interior
da célula injetada e
preenchem todos
0s processos da
mesma. O ponto
de contato entre
duas células nervo-
sas, a sinapse,
aparece como se
vé no detalhe am-
pliado, quanto ob-
servado no micros-
cépio eletrénico.
Todos os botoes
realizam contatos
sinapticos como
esse. Somente
uma das muitas
células-alvo esta
aquiilustrada.
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O cortex é composto por uma
cama de células nervosas com
2 mm de espessura e cerca de
0,14 m2 de area. Constitui a
maior parte da massa cinzenta
do cérebro, enquanto as fibras
nervosas que interligam diferen-
tes areas do mesmo dio origem
a massa branca. Nos seres hu-
manos, a camada cortical preci-
sa ser dobrada inOmeras vezes
para caber no interior do cranio;
dai a superficie altamente irre-
gular do cérebro humano. Ape-
sar de seu volume de apenas 1,5
litro, nenhum computador exis-
tente & pareo para seu poder de
processamento.

As areas primarias de proces-
samentc visual, no cortex cere-
bral, estdo localizadas na parte
traseira do cérebro, mas a posi-
cdo das varias outras areas que
indubitavelmente existem nos
seres humanos ainda precisa ser
descoberta. Em outros prima-
tas, tais como os macacos, es-
sas areas secundarias ja foram
mapeadas — levando & conclu-
sdo de que 40 a 50% de seu cor-
tex cerebral desempenha pro-
cessamento visual. Mas essa
porcentagem deixa de ser sur-
preendente quando paramos
para considerar 0o quanto de-
pendemos de nossos olhos para
sobreviver.

O primeiro estagio do proces-
samento visual acontece no
olho, onde os receptores da re-
tina realizam uma amostragem
do mundo visivel e transmitem a
informacdo ao coértex visual,
através de uma estrutura inter-
medidria denominada talamo.

Cada receptor da retina “‘enxer-
ga’’ uma pequena parcela desse
mundo visivel, definindo as di-
ferencas de contraste. Em mui-
tos vertebrados (incluindo nés
mesmos), a retina contém uma
combinacdo de receptores, to-
dos eles seletivamente sensiveis
a luz de diferentes comprimen-
tos de onda. A informacéo for-
necida por eles é empregada na
interpretacdo das cores.

Se praticamente qualquer
estimulo visual é capaz de ativar
os receptores da retina, por ou-
tro lado as células nervosas do
cortex sdo muito mais seletivas
em sua resposta. Estudos
exaustivos realizados pelos pro-
fessores David Hubel e Torsten
Wiesel, cientistas ganhadores
do prémio Nobel de Medicina,
demonstraram que a maior par-
te das células é seletiva em rela-
cdo & orientacdo, formato, ta-
manho e direcdo de movimento
do estimulo visual. Células com
“preferéncias’” semelhantes fi-
cam agrupadas em colunas que
ocupam toda a espessura do
cortex. Esta claro que esse tipo
de organizacdo funcional deve
refletir uma organizacdo corres-
pondente dos circuitos corti-
cais, nas camadas inferiores.

Contudo, qualquer andlise a
esse nivel ndo é capaz de nos di-
zer muita coisa sobre como o
cortex & confeccionado e pro-
gramado — ndo mais do que
podemos aprender a respeito de
um computador pela simples
exploracdo de sua capacidade
de processar palavras. Mas da
mesma forma que os circuitos e

a logica do computador deter-
minam suas possibilidades, nos-
sa compreensdo de como o cor-
tex visual executa suas tarefas
vai depender do que pudermos
descobrir sobre o contetudo da
“caixa preta’’ cortical. Diversos
grupos de pesquisa ja iniciaram
programas de longo prazo para
analisar as bases estruturais das
funcées corticais.

A estrutura celular

Um dos principais problemas
enfrentados por essas equipes é
0 imenso numero de compo-
nentes envolvido. Cada milime-
tro quadrado do cortex abriga
cerca de 100 mil células nervo-
sas. Nos primatas, s6 o cortex
visual primario contém, prova-
velmente, em torno de 320 mi-
IhGes de celulas. Como se isso
ndo fosse suficiente, existem
muitos tipos diferentes de célu-
las nervosas, além de o cortex
ser dividido em seis camadas
basicas, contendo diferentes
densidades de cada tipo.

Por outro lado, parece haver
um importante principio simpli-
ficador no "'projeto’’ dc cortex:
& um sistema modular. Isto sig-
nifica que, ao menos em seu
nivel mais basico, certos pa-
drbes estruturais sdo repetidos
inUmeras vezes, produzindo o
efeito de juntar varios “‘micro-
Cls” do mesmo tipu. A partir da
expansdo macica dos hemisfé-
rios cerebrais, observada atra-
vés do estudo de fasseis, pode-
se concluir que o micro-Cl corti-
cal foi um sucesso, demons-
trando eficiéncia e flexibilidade
suficientes para aceitar todas as
novas tarefas de processamen-
to que foram sendo incorpora-
das durante a evolucéo.

Nosso principal objetivo, en-
tdo, é descobrir a estrutura des-
ses integrados corticais e como
funcionam. O meio de fazé-lo
envolve uma combinacéo de va-
rias-técnicas diferentes, todas
atuando nos limites de nosso
conhecimento presente. Duas
estratégias especificas estdo
sendo adotadas para revelar co-
mo as células nervosas se inter-
ligam para formar os circuitos:
uma delas consiste em observar
sua formacdo, elemento por
elemento, pelo estudo do de-
senvolvimento das conexdes
nervosas durante os primeiros



tempos de vida; a outra resume-
se a tomar o circuito adulto, ja
completo, e selecionar um ele-
mento (uma célula nervosa, por
exemplo), a fim de desvender
sua atuacdo e posicdo no circui-
to.

O trabalho experimental ne-
cessario nas duas estratégias é
semelhante. Primeiramente
registra-se a atividade de uma
nica célula nervosa de um ani-
mal, situada no cortex visual,
utilizando um tubo de vidro mi-
croscopico preenchido como
uma solucdo salina contendo a
enzima peroxidase, feita a par-
tir do rdbano. Uma vez grava-
das as propriedades fisiologicas
da célula, a enzima é injetada na
mesma e a preenche inteira-
mente. Embora descrita dessa
forma pareca ser uma operacdo
simples, na pratica as dificulda-
des envolvidas sdo enormes,
pois a célula tem um didmetro
de 20 micra e o tubo de vidro,
de apenas 0,5 micron. Todo es-
se esforco, no entanto, foi re-
compensado por informacdes
bastante detalhadas sobre as
conexdes feitas por células iso-
ladas — o que dificilmente po-
deria ser obtido de alguma outra
forma.

O primeiro ponto examinado
no circuito foi o sinal enviado ao
cortex pelo talamo. Cada célula
nervosa do talamo faz ligacdo
com o cortex por meio de uma
Unica fibra e as varias fibras per-
correm 0 espaco entre ambos
em grupos conhecidos como
“massa branca’’. A nossa equi-
pe registrou dados dessas fibras
no ponto em que chegam ao
cortex e preencheu-as com a
peroxidase.

Assim que a fibra vinda de
um nervo do talamo adentra o
cortex, ela se divide em iniGme-
ras ramificacOes dotadas de pe-
quenos nos, conhecidos como
“botdes”’. Estes sdo os pontos
de conexdo entre as fibras ner-
vosas e as células do cortex. As
ligacdes sdo feitas por uma es-
trutura denominada “‘sinapse’’,
uma especializacdo da membra-
na dos botdes que sé pode ser
observada por intermeédio de
microscopios eletrénicos. O
proprio botdo contém varios
“pacotes’’ de elementos quimi-
cos chamados de “‘neurotrans-
missores’’ e que sdo 0 meio de
comunicacdo entre células, ao

passo que 0s impulsos elétricos
sdo os sinais enviados através
das fibras nervosas, a partir do
corpo das células. Assim que
um sinal elétrico alcanca um bo-
tdo, o neurotransmissor & libe-
rado e cruza a sinapse.

A natureza do neurotransmis-
sor tem um papel critico na de-
terminacdo do que deve ocorrer
dai em diante — ja que alguns
neurotransmissores ativam (ou
“excitam’’) suas células-alvo,
enquanto outros atuam no sen-
tido de impedir a geracdo de im-
pulsos, “inibindo’’ suas células-
alvo. Dessa forma, temos ndo
sO que descobrir quais as cone-
x0es feitas entre os diferentes
tipos de células nervosas, mas
também que modalidades de
neurotransmissor elas contém.
Isto é feito com o auxilio das po-
deroas técnicas da imunologia,
através de anticorpos capazes
de reconhecer compostos neu-
roquimicos especificos; além
disso, diversos anticorpos po-
dem ser utilizados para se testar
que tipo de neurotransmissor &
usado em cada célula nervosa.

Ramificacoes
extensivas

Sabe-se, hoje em dia, que as
fibras nervosas provenientes do
talamo excitam suas respectivas
celulas-alvo. Até pouco tempo
atras, porém, pensava-se que
somente um numero reduzido
de células nervosas permanecia
em contato com cada fibra do
tdlamo. As pesquisas demons-
traram que a ramificacdo dessas
fibras € bem mais ampla do que
se supunha e que até 5 mil célu-
las podem ser contactadas pe-
los “ramos’’ de uma unica fibra
do tdlamo. Em contrapartida,
sabemos que cada fibra contri-
bui com poucas sinapses para
cada célula, ao passo que cada
célula nervosa do cortex recebe
pelo menos 3000 sinapses.

Acredita-se que essa contri-
buicdo seja ndo s6 anatomica-
mente, como também funcio-
nalmente pequena. A atividade
de cada sinapse produz apenas
uma reduzida variacdo de po-
tencial na célula a qual esta co-
nectada; e como cada célula
exige que um determinado limi-
ar seja atingido, antes de pro-
duzir um impulso elétrico, é pre-
ciso que a atividade de centenas
de sinapses seja somada, antes

sinapse

fibra nervosa

ﬁ}(fl,

célula nervosa

divergéncia

que cada célula envie um sinal
elétrico através da fibra nervo-
sa. Essa & uma observacdo mui-
to importante, pois nos fornece
uma primeira idéia de como o
cortex deve estar operando.

O elevado grau de excitacéo
convergente necessaria para
que uma sb célula seja ativada
difere bastante dos sistemas de
computacdo que usamos como
termo de comparacdo. Ao con-
trario dos computadores, que
sdo organizados de um modo
excessivamente hierarquico, o
cortex parece trabalhar mais co-
mo uma sociedade democrati-
ca. De fato, somente quando
um numero suficiente de células
“concorda” com a ocorréncia
de um evento é que atua em
conjunto para produzir um im-
pulso elétrico nas células para
as quais converge. Essa estrutu-
ra de circuito contrasta viva-
mente com a encontrada nos
primeiros estagios do processa-
mento visual, onde a conexdo
entre células nervosas é muito
mais segura, por existir menor
convergéncia e divergéncia.

Tais experimentos indicam
que o principio pelo qual o cor-
tex foi projetado faz com que
cada célula nervosa se comuni-
gue com inumeras outras e, por
sua vez, receba informacdes de
um grande numero de células. E
existem varias boas razdes para
a existéncia dessa estrutura.

Um dos grandes problemas
com que o cérebro precisa lidar
refere-se ao tempo de transmis-
sdo ao longo das fibras nervo-
sas e através das jun¢des sinap-
ticas, que e extremamente len-
to. Se esses tempos fossem

figura 3 — O cor-
tex baseia-se nos
principios de diver-
géncia e conver-
géncia. Uma célula
nervosa diverge
para entrar em
contato com inu-
meras outras e ca-
da uma delas, em
contrapartida, re-
cebe uma entrada
convergente de va-
rias outras células
nervosas.
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transpostos para um computa-
dor, o tempo de processamento
para a leitura de uma Unica linha
de texto seria simplesmente in-
toleravel. E a situacdo so e pio-
rada pelo fato de que a maioria
dos problemas com que o cor-
tex tem que lidar sdo bastante
complexos — ja que, como sa-
bemos, o tempo de processa-
mento aumenta proporcional-
mente a complexidade do pro-
blema. No entanto, somos ca-
pazes de resolver as ‘‘tarefas”
mais complexas com uma con-
sideravel rapidez.

O processamento
paralelo

O aparente paradoxo de solu-
cOes rapidas fornecidas por cir-
cuitos lentos pode ser explicado
por uma técnica conhecida por
“processamento paralelo”. Ela
consiste em uma forma de divi-
dir uma tarefa complexa em va-
rias sub-tarefas que podem ser
efetuadas simultaneamente, ao
invésdesequencialmente. Como
resultado 6bvio, o tempo global
de processamento é reduzido.

Podemos creditar ao elevado
grau de divergéncia existente
entre cada célula nervosa e o
cortex e entre células do proprio
cortex toda a base estrutural
que viabiliza o processamento
paralelo. Desse modo, as seve-
ras limitacoes de velocidade de
cada célula nervosa sdo contor-
nadas fazendo-se varias delas
trabalhar ao mesmo tempo, no
mesmo problema.

Essa estrutura peculiar dos
circuitos cerebrais, em que para
cada celula concergem sinais de
varias outras, tem ainda uma
série de implicacdes funcionais
importantes. Isto porque muitas
dessas células, particularmente
em superficies sensoriais, como
a pele ou a retina, sdo esponta-
neamente ativas. Esse fato po-
deria ser uma fonte de confu-
sdes, caso todo impulso nervo-
so que chegasse ao cortex fosse
interpretado como indicacdo de
algo sentido ou visto; em ter-
mos praticos, estariamos viven-
do num mundo de ilusdes, du-
rante a maior parte do tempo.

Mas o “projeto’”’ do cortex
garante que essas atividades
aleatorias sejam filtradas, pois
somente a acdo simultdnea de
centenas de células é capaz de
produzir um impulso elétrico na

célula ou células para as quais
todas convergem. Como a ativi-
dade simultanea em todas essas
células é muito improvavel atra-
ves da acdo espontanea, aleato-
ria, apenas eventos ‘reais’'acio-
nam um grande namero de cé-
lulas nervosas ao mesmo tem-
po.
Contudo, mesmo na visdo
normal, por exemplo, o cortex é
obrigado a criar ilusdes, a fim de
compensar algumas limitacdes
inerentes ao sistema. Exemplifi-
cando, o campo visual de cada
olho inclui um ponto cego que
corresponde a regido da retina
em que o nervo Otico deixa o
olho. No entanto, ndo temos
consciéncia de que ha essa la-
cuna em nosso campo de visdo,
porque o cérebro é capaz de
preenché-la.

Um “preenchimento’’ seme-
lhante pode ocorrer também no
tempo. Isto é perfeitamente de-
monstrado nos cinemas, onde
24 quadros imoveis sdo apre-
sentados a cada segundo e o
que percebemos & uma movi-
mentacdo continua, sem saltos.
Tais ilusdes de continuidade em
nossa pratica visual sdo clara-
mente preferiveis a uma visdo
incompleta e descontinuada do
mundo. De fato, grande parte
do que o cortex realiza, como
um todo, talvez seja nos forne-
cer a visdo mais completa
possivel do mundo gue nos cer-
ca. E algo como escolher a me-
lhor possibilidade, quando ndo
ha informacéo suficiente & dis-
posicdo — o que, infelizmente,
nem sempre € a mais correta.

Um ordenamento rigido

Um fator crucial em nossa in-
terpretacdo visual reside no fato
de que os circuitos do cortex
devem ser ativados pelos
estimulos de uma forma bastan-
te ordenada no espaco e no
tempo. Caso esse requisito es-
sencial ndo possa ser satisfeito,
o cérebro ndo tem condicdes de
interpretar adequadamente o
estimulo. Uma ilustracdo sim-
ples do fato é a experiéncia,
muito comum, de ‘‘ver estrelas’’
depois de se receber uma pan-
cada na parte posterior da cabe-
ca: o estimulo mecanico ativa
diretamente um grande ndmero
de neurdnios corticais e temos
a impressao de enxergar pontos
moveis de luz, chamados de

“fosfenos’’. Essa experiéncia,
no entanto, ndo corresponde a
qualquer percepcdo visual nor-
mal, ja que a pancada na cabe-
ca ndo ativa os circuitos do cor-
tex no padrdo apropriado.

Somente pelo conhecimento
dos circuitos e da funcdo dos
modulos corticais & que sere-
mos capazes de entender o tipo
de processamento efetuado pe-
lo cortex. No momento, esta-
mos ainda lidando com aspec-
tos elementares dessa parte de
nosso cérebro; mesmo supera-
dos esses primeiros problemas,
muitas questdes de vulto vdo
permanecer — tais como a utili-
zacdo de nossa memoria no
processamento cortical, para a
resolucdo de certos problemas
(o reconhecimento, por exem-
plo), de que forma é possivel
concentrar nossa atencdo em
ocupacdes especificas, ignoran-
do outros estimulos, além de
compreender porque ficamos
"conscientes”’.

Resolver tais problemas ainda
& uma das tarefas mais formida-
veis da pesquisa biologica, mas
o ritmo do avanco e o desenvol-
vimento de novas formas de se
desvendar os segredos dos
micro-Cls corticais convertem
essa area em uma das mais pro-
missoras da atual tecnologia.
Grande parte do trabalho aqui
descrito foi realizado em cola-
boracdo com varios membros e
associados da Unidade de Far-
macologia Anatomica, ligada ao
Conselho Britdnico de Pesqui-
sas Médica, cuja contribuicdo
agradeco. L



O grande problema dos gravadores em geral, e dos cassetes
em particular, é o ruido caracteristico da fita.
Como nem todos possuem um sistema eficiente para minimiza-lo,
este circuito DNL projetado pela Philips vem a calhar.

Além de ser relativamente barato e empregar componentes
“normais’’, ndo exige alteracdes no equipamento e pode ser
usado com fitas ja gravadas, pois s6 afeta a reproducéo

Um limitador dinamico

de ruido

O sistema batizado de “"DNL"
{dynamic noise limiter ou limita-
dor dinamico de ruido) foi con-
cebido para reduzir ou eliminar
chiados de alta frequéncia du-
rante as pausas e passagens
mais suaves de uma gravacdo.
Ao mesmo tempo, nas passa-
gens de nivel mais alto (quase
na modulacdo maxima) ele fica
inoperante — ja gue nessas o
ruido da fita € encoberto pelo
proprio sinal de audio. O resul-
tado global desse processo €
um aumento aparente da faixa
dindmica.

O diagrama de blocos do cir-
cuito esta representado na figu-
ra 1. O estagio amplificador de
entrada (A) € usado para ‘‘ca-
sar’’ a impedancia do circuito
com a do gravador; dai é envia-

do a dois canais paralelos. O ca-
nal superior consiste de um fil-
tro passa-altas (B), um amplifi-
cador (D) e dois atenuadores,
sendo um variavel (E) e outro fi-
xo (G). O canal de baixo, por
sua vez, & composto por uma
rede defasadora (o filtro passa-
tudo C) e um atenuador pré-
ajustavel ou fixo (F). O estagio
de saida simplesmente realiza a
soma dos sinais liberados pelos
dois canais.

Esse diagrama nos permite
descrever em poucas palavras o
principio de operacdo do limita-
dor. Para comecar, a saida do
filtro C (V1) & idéntica ao sinal
original, exceto por uma defasa-
gem adicional; ndo ha diferen-
cas audiveis entre ambos. Por
outro lado, a saida do filtro

passa-altas B (V2) contém ape-
nas a porcdo de alta freqliéncia
do sinal original. Como os sinais
V1 e V2 estdo em antifase para
todas as frequéncias, se eles fo-
rem somados a parte dos agu-
dos sera cancelada; o resultado
final & equivalente a um filtro
passa-baixas.

Na ocorréncia de altos niveis
de entrada, o atenuador variavel
(E) entra em operacdo, reduzin-
do assim a contribuicdo de V2
no sinal de saida. Consequente-
mente, o conteudo de alta fre-
quéncia de V1 deixa de ser eli-
minado, passando sem atenua-
cdes para a saida.

Caso vocé deseje uma descri-
cdo mais exata, do ponto de vis-
ta matematico, vamos
contenta-lo (mas se ndo fizer di-

DO~

Vin

A = amplificador de entrada

B = filtro passa-altas ativo

C = defasador (rede passa-tudo)

D = amplificador

€ = atenuador variavel

F = atenuador predeterminado (ou fixo)
G = atenuador fixo

H = somador

V2 V3

il

A

Q

1234-1

limitador
dinamico
de ruido

para
qualquer
gravador
de fita

figura 1 — Diagra-
ma de blocos da

unidade DNL
(Dynamic Noise
Limiter).
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figura 2 — Desem-
penho do limita-
dor. Como se pode
ver pelo grafico,
ele atua como um
filtro passa-baixas
enquanto o com-
ponente de alta
frequéncia do sinal
permanece em
nivel baixo. Tado-
logo esse compo-
nente se torna sig-
nificativo, o DNL
deixa de atuar (a-
rea plana da res-
posta).

figura 3 — Circuito
completo do limi-
tador dindmico de
ruido (na versdo
mono, para grava-
dores estéreo se-
rdo necessarios
dois deles).

28 - elektor

ferenca para vocé, pode pular
este paragrafo). As funcdes de
transferéncia dos filtros passa-
altas e passa-tudo sdo as se-
guintes:

PASSA-ALTAS

Hi(p) = (pT)’
WP I+ p (P2 T2 + pT + 1)

que €& uma resposta Butter-
worth de terceira ordem.

PASSA-TUDO
_1-pT
Hy(p) = W

Sempre que o nivel de entra-
da é elevado, o atenuador varia-
vel suprime o sinal de saida do
filtro passa-altas e a saida do
DNL resulta igual a do filtro
passa-tudo: resposta plana em
amplitude. Mas em niveis redu-
zidos, porém, o atenuador va-
ridvel ajusta-se de modo que a
atenuacdo total no amplificador
D e nos atenuadores E e G seja
equivalente a atenuacao fixa em
F. Nesse caso, a funcdo global
de transferéncia do DNL é a so-
ma das duas outras:

Hi(p) = Hh(p) + Ha(p) =
1

ou seja, um filtro Butterworth
de 32 ordem, do tipo passa-
baixas.

Resumindo tudo rapidamen-
te: na auséncia de sinais de alta
freqiéncia de alguma utilidade,
o limitador vai operar como um
filtro passa-baixas de corte
brusco (18 dB/oitava), reduzin-
do assim o ruido da fita. Em
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contrapartida, caso o sinal de
entrada tenha um conteudo sig-
nificativo de agudos, a acdo do
filtro torna-se progressivamente
mais fraca, até o nivel em que
desaparece completamente.
Tudo isso pode ser constatado
pelos graficos da figura 2.

No projeto em questdo, foi
preciso determinar valores para
trés variaveis independentes:

— A freqléncia de limiar do
filtro: se ela for muito elevada,
haverd pouca ou nenhuma re-
ducdo audivel de ruido; mas se
for baixa demais, os efeitos da
modulacdo do ruido se fardo
sentir em passagens onde pre-
dominam os graves (como 0s
solos de piano, por exemplo).
Assim sendo, o valor de com-
promisso, em nosso caso, € de
556kHz.

— O nivel critico de sinal em
gue o sistema comeca a se tor-
nar inoperante. A escolha de-
pende do nivel nominal na en-
trada do DNL e da relacdo si-
nal/ruido da fonte de programa.
O valor selecionado aqui é de
2mV, aproximadamente, cor-
respondendo a -52 dB em rela-
cdo a um nivel nominal de 780
mV.

— A constante de tempo de
ataque do atenuador variavel.
Um ataque muito lento podera
provocar deterioracdo da res-
posta a transientes, mas se for
rapido em excesso causara dis-
torcdo nos agudos, principal-
mente na regido critica onde o
sistema comeca a se tornar ino-
perante. Desse modo, o valor
escolhido € 0,1 ms, aproxima-
damente.

O circuito do DNL

O circuito completo do limita-
dor pode ser visto na figura 3.
Comparado ao diagrama de blo-
cos da figura 1, ele pode ser
analisado da seguinte forma:

— T1 é o estagio de entrada
{bloco A), com uma impedéncia
de entrada em torno de 75 k. Ao
mesmo tempo, T1 com a rede
C2/R5 atua como um filtro
passa-tudo (bloco C), cuja
constante de tempo & C2xR5 =
27 us, aproximadamente.

— R19 é o atenuador pré-
ajustavel (ou fixo), correspon-
dendo ao bloco F; o resistor fixo
de 6,8 k & adequado & maioria
das aplicacdes. Caso seja prefe-
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de ruido

foto 1 — Distorcdo
harménica no
DNL; o sinal de
teste ¢ de 5 kHz,
500 mV e a distor-
cdo resultou infe-
rior a -54 dB
0,2%).

foto 2 — Resposta
em frequéncia para
um nivel de 25 mV
na entrada (traco
superior) e tam-
bém para 2,6 mV
(traco inferior). O
“vale” situa-se a
11 kHz, aproxima-
damente, com 25
dB de profundida-
de.

figura 4 — Anélise
do atenuador va-
riavel em separa-
do, a fim de me-
lhor compreender
sua atuacdo.
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figura 5 — A ten-
sdo de controle V4
em funcédo da fre-
quéncia, a um
nivel fixo de entra-
da, demonstrando
a influéncia do ca-
pacitor C11.

figura 6 — Desem-
penho do sistema
DNL aqui descrito,
isto &, incluindo o
capacitor C11.

30 - elektor

rida a opcdo de um trimpot de
10 k, pode-se ajusta-lo repro-
duzindo uma fita sem modula-
cdo; a melhor posicdo de R19
serd entdo a que permitir o mini-
mo de chiado no alto-falante.

— O filtro passa-altas ativo
(bloco B) & composto por T2,
C3, R6, C4, R8//R9//R,,(T2) e
pelo laco de realimentacdo so-
bre R7. Trata-se de um filtro de
22 ordem, cujo terceiro elemen-
to consiste em C5 e R10 +
R..(T3). As constantes de tem-

po foram selecionadas de modo
a se obter a freqléncia requeri-
da de limiar (5,5 kHz). Quanto
aos valores praticos dos compo-
nentes, eles diferem ligeiramen-
te dos teoricos para compensar
um certo nivel de carregamento
matuo dos circuitos.

— Parte da amplificacdo do
sinal (bloco D) ja é efetuada na
proprio filtro passa-altas, por
T2; o transistor T3 forma a se-
gunda metade desse amplifica-
dor.

— O estagio que compreende
desde T4 até R18 corresponde
ao atenuador variavel (bloco E),
que sera discutido com mais de-
talhes logo adiante.

— 0 atenuador fixo (bloco G)
¢ formado simplesmente por
R17 + R18.

— O somador (bloco H) é
ajuncdode C9 — R19 — C10.

O atenuador variavel

Essa importante etapa do cir-
cuito foi representada em sepa-
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rado na figura 4. O sinal de en-
trada e logo amplificado por T4
e entregue a um outro filtro
passa-altas (C6, R16), a fim de
se obter a necessaria tensdo de
controle (V4) para o atenuador
variavel. O capacitor C11, junta-
mente com R14, proporciona
uma atenuacdo em alta fre-
quéncia, num ponto de limiar li-
geiramente superior; como re-
sultado, o atenuador torna-se
cada vez menos atuante, a me-
dida que aumenta a frequéncia
de entrada, com o decréscimo
dessa tensdo de controle (figura
5).

Em contrapartida, o DNL co-
mo um todo aumenta sua in-
fluencia nas frequéncias mais
elevadas, ja que um componen-
te maior da area dos agudos se-
ra subtraido do sinal principal,
no ponto somador. Esse efeito
pode ser constatado compa-
rando-se as caracteristicas da fi-
gura 6 com as que ja vimos na
figura 2: enquanto estas de-
monstram o comportamento do
circuito sem o capacitor C11,
aquelas sdo o resultado do limi-

tador mais ““completo”’, incluin-
do C11.

O atenuador propriamente di-
to €& constituido por D1... D4,
R17, C7 e C8. O sinal de alta fre-
quéncia que chega ao estagio
(V3) é aplicado a R17; em segui-
da, uma versao amplificada e fil-
trada desse mesmo sinal & en-
viada (em antifase) a juncdo de
D1 com D3: surge entdo a ten-
sdo de controle V4.

Na auséncia de sinais na en-
trada, os capacitores-tanque C7
e C8 serdo carregados através
de R16/D1 e R17/D4, respecti-
vamente, atingindo quase o po-
tencial de emissor de T4. O ca-
pacitor C6 também serad carre-
gado, até que a juncdo C6/R16
atinja esse potencial.

Vamos agora considerar, de
saida, a situacdo em que o nijvel
do sinal na entrada é tdo baixo
que, mesmo depois de amplifi-
cado por T4, ndo é capaz de
produzir uma tensdo de contro-
le elevada o suficiente para po-
larizar D1 ou D3 diretamente. E
6bvio que, nesse caso, o sinal
de entrada V3 também sera in-

suficiente para polarizar D2 ou
D4 de forma direta (pois V3 é
cerca de 1/8 de V4 e esta ja ndo
é suficiente para polarizar os
diodos). Nessa condicfo, o si-
nal de cancelamento é passado
adiante sem qualquer outra ate-
nuacdo: o DNL encontra-se en-
tdo em seu estado mais ativo.

Consideramos agora a situa-
cdo em que o sinal de entrada
se encontra no nivel mais eleva-
do — algo em torno de 500 mV,
digamos. O valor de pico da
tensdo de controle pode atingir
cerca de 5,8 V, nesse caso, fa-
zendo com que C7 e C8 sejam
carregados mais de 5 V acima
ou abaixo de seu potencial origi-
nal — se isto fosse possivel. Co-
mo D2 e D4 estdo ligados em
série entre os dois capacitores,
a diferenca de tensdo entre eles
ndo poderd jamais ultrapassar
1,4 V — ou seja, duas quedas
de potencial em diodos.

Assim, D2 e D4 estdo direta-
mente polarizados, dando ori-
gem a um eficiente curto-
circuito para sinais de audio.
Nessa situacdo, R17 e C7/C8

7
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Lista de
componentes

Resistores
R1-270 k
R2- 150 k
R3,R4- 15k
R5,R14-5,6 k
R6- 15k
R7-2,2k

R8- 680 k
R9- 180 k
R10-3,9k
R11-330 k
R12,R17-22 k
R13,R15-680
R16- 120 k
R18- 220 k
R19-6,8k ou
trimpot 10 k
(veja texto)
P1-trimpot de
100 ou 220 k
(veja texto)
Todos os
valores em ohms

Capacitores
C1,C10-
4,7uF/25V
C2,C9-4,7nF
C3-1,8nF
C4- 270 pF
C5-1,6nF
C6-680 pF
C7.C8-22 nF
C11-2,2nF

Semicondutores
T1...T4-BC108B
ou equivalentes
D1...D4-BA127
ou equivalentes

Diversos
S1-1polo,

2 posicdes
(mono) ou

2 polos,

2 posicies
(estéreo)
Placa n® 1234

figura 7 — Tracado
do cobre e disposi-
cdo dos compo-
nentes na placa do
limitador (escala
11,
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figura 8 — Uma
simples fonte que
pode ser utilizada
no DNL, caso ndo
se tenha como ob-
ter alimentacdo do
proprio equipa-
mento.

figura 9 — Duas
possiveis imple-
mentacoes para o
atenuador de en-
trada. Em (a), te-
mos uma reducdo
da impedancia de
entrada e em (b),
uma elevacdo da
mesma.

tabela 1 — Atua-
cdo estimada do
atenuador variavel,
obtida a partir das
curvas de desem-
penho da figura 2.
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constituem um filtro passa-
baixas com uma frequéncia de
limiar de aproximadamente 300
Hz — proporcionando uma ate-
nuacdo igual ou superior a 20
acima de 5,5 kHz. O DNL, con-
tudo, esta inoperante: ndo ha
praticamente cancelamento de
altas frequéncias.

E possivel estimar o efeito
atenuador entre os dois extre-
mo observando a figura 2. E os
resultados de alguns calculos
rapidos, baseados nessas cur-
vas e no ganho ou perda esti-
mados nos diversos estagios,
estdo relacionados na tabela 1.
Esta Gltima, especificamente,
pode nos fornecer uma série de
informacdes interessantes.

Vamos analisa-la, primeira-
mente, da esquerda para direi-
ta: a tensdo de entrada do DNL
(Vin) € dada em decibéis, saben-
do que o dB equivale a 780 mV;
o nivel de entrada em milivolts
pode ser entdo calculado, e a
partir dai & possivel estimar a
tensdo de entrada do atenuador
(V3). Este, por sua vez, pode
fornecer o valor de pico da ten-
sdo de controle (V4).

Comecando agora pela direi-
ta, Vyo/Vi, € dada em decibéis,
para os varios niveis de V;,; dai
pode-se obter o valor de V,. A
diferenca entre as tensdes de
saida e entrada é equivalente ao
nivel de cancelamento de agu-
dos vindo do atenuador varia-

8

vel. Uma estimativa da atenua-
céo fixa provocada por R18 for-
nece o nivel de sinal na juncédo
D2/D4:aV3; conhecido o valor
de V3, pode-se determinar o fa-
tor de atenuacio .

Ficou mais 6bvio, agora, que
o primeiro dos casos extremos
analisados ha pouco — o de si-
nal bastante reduzido — corres-
ponde a condicao em que o si-
nal exibe niveis iguais ou inferio-
res a2 mV. Nesses casos, a ten-
sdo de controle resulta igual ou
menor que 460 mV, causando o
blogueio dos diodos e deixando
o atenuador quase inativo (0,9
< a <1). 0 segundo dos casos
extremos— aqueledo sinal eleva-
do — diz respeito a niveis iguais
ou maiores que 25 mV: os dio-
dos ficam proximos da satura-
cdo e o fator de atenuacdo atin-
ge praticamente o limite tedrico
de 0,05, determinado pela rede
passa-baixas R17, C7/C8.

Por fim, selecionando um va-
lor intermediario, a titulo de
exemplo suplementar: com um
nivel de entrada de 3,1 mV, o
valor de pico da tensdo de con-
trole sera de aproximadamente
720 mV. Os diodos estardo por-
tanto no limiar da conducédo e o

Rinz 75k

EAAE A 1244 9b B

TABELA 1

Vin Vg4, pico ‘ « NO( *V3 | Vin— Vo Vo VO/Vin
(dB) | (mV) | (mV) | (mV) | LmV) | (mV) | (mV) | (dB)
-30 | 25 ‘ 500 5800 | 006 | 28 | 14 24 — 05
—40 | 78 | 156 1800 } 0.1 ‘ 17 | 08 200 | = 20
-48 | 31 | 62 720 | 053 | 33 | 16 15 | — 65
-50 | 25 50 580 || 0.72‘ 36 1.8 0.7 | -1
52 | 20 40 460 || 090 | 36 I 1.8 02 | —19
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fator de atenuacdo estard em
torno de 0,53.

Um UGltimo detalhe importan-
te, antes de encerrar esta anali-
se: o fato de que a tensdo de
controle V4 pode atingir 5,8 V
ou mais ndo significa que a dife-
renca de potencial sobre D1 ou
D3 possa alcancar esse valor,
nem que a tensdo em C7 ou C8
possa sofrer tal variacdo. Os ca-
pacitores C7 e C8 sdo mais de
30 vezes maiores que C6 e, por-
tanto, o efeito de uma grande
excursdo na tensdo de controle
serd um menor ‘‘bombeamento
de cargas'” de C8 para C7, se-
guido por um fluxo de cargas de
volta para C8, por intermédio de
D2 e D4. Esse fluxo é o que
mantém D2 e D4 conduzindo. O
DNL pode ser totalmente desa-
tivado fechando-se a chave S1.

Montagem e ajustes

O tracado impresso e a dispo-
sicdo de componentes sobre a
placa aparecem na figura 7. A
fonte de alimentacdo do siste-
ma poderd ser relativamente
simles, bastando uma ‘*ensdo
entre 12 e 20 V e uma corrrente
de 15 mA, obtidas do proprio
equipamento de audio. Caso is-
to ndo seja possivel, por uma ra-
z30 ou outra, uma simples fonte
como a da figura 8 serd mais
que suficiente.

Para que o limitador opere
corretamente, € essencial que
impedédncia de carga ‘'vista’
por ele seja superiora 20 k Q, o
que ndo deve criar problemas
com a aparelhagem mais recen-
te. Ainda mais importante, po-
rém, é que o DNL receba os si-
nais no nivel correto. Como se
vé na tabela 1, o nivel de ruido

na entrada deve ser de 2...3
mV; se o ruido estiver com
niveis menores, o circuito nio
deixara de operar, mas tendera
a reduzir mais que o necessario,
no sinal de audio, os agudos de
nivel mais baixo. Por outro lado,
se 0 ruido estiver presente com
valores muito elevados, o DNL
simplesmente ndo vai funcionar!

A relacdo sinal/ruido do gra-
vador cassete mediano é de
46...48 dB; o nivel de ruido ideal
(2...3 mV) corresponde entéo a
um nivel nominal de sinal de 500
mV, aproximadamente. Caso a
saida do gravador seja superior
a esse valor, & conveneinte
acrescentar um atenuador na
entrada do DNL. Uma solucdo
das mais simles consiste em
acrescentar um trimpot de 100
k, como se vé na figura 9a; ou
entdo um trimpot 220 k em sé-
rie, como na figura 9b.

Caso ainda persista alguma
duvida sobre como ajustar cor-
retamente o nivel de entrada,
basta obedecer o seguinte pro-
cimento:

— abrirachave S1;

— ligar um voltimetro CC
(com sensibilidade de 10...50
kQ/V), comutado para a menor
escala, entre a juncdo de D1-
D2-C7) e a de D3-D4-C8; a leitu-
ra deve ser nula:

— reproduzir no gravador
uma fita virgem ou apagada; o
ruido da mesma pode fazer o
voltimetro apresentar uma leitu-
ra ligeiramente maior;

— ajustar o nivel de entrada
do limitador, através de P1, até
qgue a leitura apenas “‘ameace’’
sairde 0 V.

Nesse ponto o nivel de entra-
da pode ser considerado ajusta-
do e o instrumento j ndo é mais

necessario. O DNL deve entdo
operar satisfatoriamente. Mas
se no lugar de R19 for emprega-
do um trimpot, ele também vai
exigir calibracdo:

— com S1 aberta, reproduzir
uma fita em branco:

— ajustar R19 até se obter o
minimo ruido na saida.

A partir do que foi exposto,
deve ter ficado claro que o sinal
aplicado ao DNL deve estar
sempre com um nivel fixo — is-
to é, precisa vir diretamente do
amplificador de reproducdo,
antes dos controles de volume e
tonalidade. Boa parte dos gra-
vadores cassete mais recentes
dispde de uma saida dessas (os
tape-decks, principalmente):;
caso contrario, o sinal pode ser
obtido na extremidade superior
do potenciémetro de volume,
conforme esta ilustrado na figu-
ra 10. B

limitador
dinamico
de ruido

figura 10 — O limi-
tador pode ser
acoplado entre o
tape-deck e o am-
plificador principal
(a), ou incluido no
interior do préprio
gravador (b).
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figura 1 — Esque-
ma completo do
sensor indutivo, in-
cluindo os pontos
de calibracdo pela
tensdo. Basta um
voltimetro  digital
ou mesmo analogi-
co para completar
oinstrumento.

Para se medir qualquer coisa eletronicamente, € preciso dispor de
algum tipo de conversor — entre os quais o de inducdo, pouco
utilizado na pratica. Este projeto vem demonstrar que um conversor
indutivo € capaz de fornecer circuitos de medida faceis de montar,
simples de calibrar e com uma infinidade de aplicacGes praticas

Sensor indutivo com
multiplas aplicacoes

Creio que deveriamos estar
todos lembrados do velho
principio da inducéo, ao qual fo-
mos inevitavelmente apresenta-
dos por algum professor do cur-
so téecnico, do cursinho ou da
faculdade. Em todo caso, va-
mos repassar rapidamente a
teoria, para que nosso sensor
por inducdo possa ser melhor
compreendido.

Segundo o principio univer-
salmente aceito, quando uma
corrente flui por um condu-
tor surge um campo magnético
em torno do mesmo. Se o tal
condutor for enrolado de modo
a assumir o formato de uma bo-
bina, teremos a soma do campo
magnético das varias espiras,
formando um campo relativa-
mente homogéneo no nucleo
dessa bobina. Como resultado,

obtemos um tipo de eletroima,
com os podlos positivo e negati-
vo, bastante semelhante a um
imd permanente.

Exprimindo esse fendmeno
matematicamente, podemos
calcular a indutancia da bobina:

L =g ur - N?2 D/

Portanto, além do numero de
espiras (N) e das dimensdes fisi-
cas da bobina (D/I), a indutan-
cia L depende ainda da permea-
bilidade relativa do material que
compde o ndcleo (p,).

Para os fins praticos que nos
interessam, podemos concluir
que se um nucleo de ferro ocu-
par totalmente o espaco interno
da bobina, vamos ter a maxima
inducdo possivel. De fato, se
comparada com uma bobina

sem nucleo, essa inducdo sera
cerca de 6 mil vezes maior. Cla-
ro que no circuito em vista esse
valor maximo jamais sera atingi-
do, simplesmente porque o nu-
cleo metalico ndo pode ser
completamente retirado do inte-
rior da bobina — detalhe que
veremos mais adiante, neste
mesmo artigo.

Como todos ja devem ter per-
cebido, o principio do sensor in-
dutivo baseia-se no fato de que
a indutdncia da bobina varia
conforme o espaco tomado pe-
lo nGcleo metéalico. Explorando
esse principio, temos a possibili-
dade de tornar o deslocamento
fisico proporcional a um sinal
elétrico; nada mais simples, ou
quase. Quanto aos resultados
praticos, o sensor chega a sur-
preender: o protétipo original

®

+15V

R17
100k

IC1=A1,..

A4=TLOB4

821431
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apresentou uma precisdo de
+0,01 mm, com deslocamentos
de varios centimetros — embo-
ra tenhamos constatado que a
precisdo depende também do
formato da bobina.

A maneira de combinar o
conversor magnético com o cir-
cuito é outro assunto que deixa-
mos para daqui a pouco. Veja-
mos, por enquanto, O circuito
propriamente dito, para saber
como as leituras sdo obtidas.

O circuito

Observem a figura 1. Um os-
cilador por ponte de Wien, jun-
tamente com um estabilizador
de amplitude (A1), produz um
sinal senoidal com uma fre-
quéncia de 13 kHz, aproximada-
mente. Essa senodide & entdo
aplicada a uma ponte de
Wheatstone, por intermédio de
um estagio de poténcia com-
posto principalmente por T1 e
T2. A ponte de Wheatstone é
formada pelos dois resistores
parciais de P1 e por duas bobi-
nas idénticas, uma das quais é a
propria bobina do sensor.

A formula que nos permite
obter uma ponte equilibrada é a
seguinte:

X|_1/X|_2 = Rpa/pr

O operacional A2 atua como um
amplificador diferencial, cujas
entradas devem receber niveis
CA idénticos para que a tensdo
na saida seja praticamente
nula. Como ja explicamos, a in-
dutancia da bobina varia de
acordo com a posicdo do nu-
cleo em seu interior, que em
nosso caso & uma vareta de fer-
ro ou ferrite. Deslocando-se es-
sa vareta, a ponte & desequili-
brada e as tensdes aplicadas ao
amplificador diferencial deixam
de ser iguais.

Como consequéncia, quanto
mais a vareta é introduzida na
bobina, tanto maior resulta a
tensdo CA na saida de A2. O si-
nal que deixa A2 é entdo retifi-
cado e amplificado, ficando
pronto para ser aplicado a um
voltimetro analdgico ou digital.

A bobina

O circuito descrito adapta-se
a qualquer tipo de bobina. Os
testes com o prototipo demons-
traram, porém, que um modelo

vareta
4mm de ferro
ou ferrite

corpo
plastico

300 espiras
de fio de
cobre

(60 mm)

o s 10

LIt

vareta de
ferro ou
ferrite

corpo
plastico

U (mV)

20
320
850

1633
2490
3405
4214
4705
5030
5273
5430
5532

faixa linear

82143 4

sensor
indutivo

figura 2 — O pro-
totipo usava o cor-
po plastico de uma
simples caneta es-
ferografica como
férma para a bobi-
na, na qual era in-
serida uma vareta
de ferro ou ferrite
com 4 mm de dia-
metro.

figura 3 — Aplica-
cdo tipica do sen-
sor: uma balanca
dinamomeétrica.

figura 4 — A rela-
¢do entre o deslio-
camento da vareta
e a tensdo deve ser
representada em
forma de gréafico,
para cada caso, a
fim de se obter
uma calibracdo
perfeita.
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semelhante ao da figura 2 pro-
duzia os melhores resultados.
Assim sendo, para simplificar as
coisas baseamos todos 0s nos-
sos calculos e o procedimento
de ajuste nesse tipo especifico
de bobina — que de resto & uma
das mais simples que se poderia
desejar.

Ela consiste de um corpo
plastico com aproximadamente
8 mm de didmetro; na pratica,
serviu perfeitamente o corpo de
uma caneta esferografica co-
mum. Essa “‘férma’’ deve rece-
ber 300 espiras de fio de cobre
esmaltado com uma bitola de
0,2...0,3 mm, cobrindo uma ex-
tensdo de 6 cm (tenha sempre
em mente que espiras em me-
nor numero poderdo sobrecar-
regar o estagio de poténcia for-
mado por T1/T2).

Duas bobinas idénticas de-
vem ser confeccionadas, dando
origem ao par L1/L2 do circuito
da figura 1. Se forem cons-
truidas estritamente de acordo
com as regras fornecidas, cada
uma terd uma inducdo em torno
de 95 uH. Uma delas servira co-
mo medidor de deslocamento,
devendo receber uma fina vare-
ta de ferro ou ferrite, mais longa
que a forma plastica; no prototi-
po, a vareta apresentava 13 cm
de extensdo e 4 mm de diame-
tro.

E obvio que inumeros outros
tipos de indutores podem ser
construidos, sempre de acordo
com a necessidade e conve-
niéncia; como as aplicacdes
praticas sdo muitas, porém, dei-
Xamos essas pesquisas a cargo
dos montadores. A figura 3
mostra uma aplicacdo tipica do
sensor sugerido, onde ele atua
como balanca ou dinamémetro.

A calibracao

O ajuste correto do circuito
pede uma curva de inducéo co-
mo a da figura 4, que deve ser
levantada para cada sensor
montado. Antes de mais nada,
contudo, o circuito precisa ser
calibrado em seu estado quies-
cente — ou seja, com a vareta
totalmente extraida da bobina.
Verifique se o oscilador esta
operando corretamente (forne-
cendo uma senoide de 13 kHz);
para isso, basta medir a tensdo

CA no ponto M1 indicado no
esquema. Se tudo estiver OK, o
voltimetro devera fornecer uma
leitura de 1V RMS, em média.

A etapa seguinte consiste em
ligar o voltimetro ao ponto M2
do circuito, para que P1 possa
ser ajustado até que A2 forneca
a minima saida possivel (nosso
prototipo apresentou uma leitu-
ra de 0,074 V RMS nesse pon-
to). Pode-se, entdo, acoplar o
voltimetro a saida do circuito
(ponto M3), agora comutado
para as faixas CC.

Antes de prosseguir, poréem,
€ preciso arranjar lapis, régua e
papel quadriculado {ou milime-
trado, de preferéncial, para le-
vantar uma curva como a da fi-
gura 4. Isto também & uma tare-
fa simples: basta introduzir a va-
reta aos poucos — 1 mm por
vez, digamos — e anotar os va-
lores resultantes de tensdo.
Uma vez montado o grafico a
partir dos valores encontrados,
pode-se perceber que a relacdo
entre o deslocamento da vareta
e o nivel de tensdo na saida s6 e
linear numa determinada faixa.
De posse de todas essas infor-
macdes, vocé podera entdo ca-
librar 0 sensor com precisdo.

Introduza entdo a vareta até
atingir o limiar da faixa linear e
anote a tensdo resultante na
saida. Em seguida, empurre a
vareta para dentro por mais 1
cm, exatamente, e ajuste P2 até
obter uma leitura que seja preci-
samente 1V maior. Por fim, fa-
ca a vareta voltar novamente ao
limiar da faixa linear, ajustando
P3 para conseguir uma leitura
de O V. Com isso estara encer-
rado o processo de calibracdo,
pois o0 objetivo é obter uma rela-
cdo linearde 1 V/cm.

As aplicacoes

O circuito descrito, como dis-
semos, € um ponto de partida
para os mais diferentes proje-
tos. Instrumentos de medida
bastante variados podem ser
concebidos a partir dessa ideia
basica, desde um simples cali-
brador de pneus até sismogra-
fos, passando por balancas, in-
dicadores de espessura ou nivel
e até maquinas didaticas para
escolas.

Qualquer que seja a aplica-
cdo, no entanto, had um fato que
ndo foi citado e que deve ser le-
vado em conta: assegure-se
sempre de que 0 campo magné-
tico ndo esteja saturando a va-
reta metalica. Detalhes a parte,
alertamos que qualquer altera-
cdo nas especificacdes das bo-
binas vai exigir, naturalmente,
modificacoes adequadas no cir-
cuito eletrénico — embora os
principios basicos expostos per-
manecam inalterados. H
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Bancos de resistores...

Uma excelente alternativa aos suspeitos resistores de carbono ou fio
para o teste, projeto e ajuste de fontes de alimentacao,

amplificadores de audio e outros equipamentos — ou seja, sempre

que houver necessidade de baixos valores e alta poténcia, com precisao

...impressos!

Ja aconteceu de vocé ter que
“"mexer’” com circuitos cujo
funcionamento ou calibracdo
dependia, em grande escala, de
um resistor de poténcia com
menos de 0,5 ohm? Pela minha
experiéncia, essas coisas geral-
mente comecam com a selecdo
de pecas ‘‘quase boas'’ na suca-
ta e terminam em um grande
desapontamento, quando se
descobre que o valor necessario
so é alcancado com uma ‘“‘gam-
biarra” de resistores, das mais
variadas poténcias, valores e to-
lerdncias. Quando o circuito re-
solve finalmente funcionar, per-
manece a cruel davida: qual o
valor exato de resisténcia pedi-
do porele?

E s6 medir com o ohmimetro,
diz vocé? Nao é tao facil assim,
pois a maioria desses instru-
mentosndomede resisténcias in-
feriores a 5 ohms (ou, pelo me-
nos, ndao com a tolerdncia que
desejariamos). A situacdo toda
fica ainda mais complicada e ir-
ritante, se depois de todo o tra-
balho, o resistor calculado sim-
plesmente ndo existe na potén-
cia que desejamos.

No entanto, é tarefa relativa-
mente simples confeccionar
bancos de resistores de baixo
valor, dissipacdo elevada e pre-
cisdo suficiente para quase to-
dos os casos, utilizando a resis-
téncia natural das trilhas de cir-
cuito impresso, com a largura e
o comprimento adequados. As
placas existentes no mercado
possuem, em geral, uma cama-
da cobreada de 35 um, cuja to-
lerdncia é de =5 um. Assim sen-
do, a resisténcia de uma trilha
pode ser calculada, uma vez
que saibamos a resistividade do
cobre eletrolitico: 0,0178
Q/mm2/m.

Sendo um bom condutor, o
cobre permite fabricar resistores
com “bitolas’” reduzidas, e ao
mesmo tempo, dissipacdo ele-
vada — ja que a superficie geral

das trilhas é grande, comparada
com sua espessura. Além disso,
0 uso de placas de epoxi garan-
te uma razodavel conveccdo do
calor.

iargl.!lrg
20 da trilha
! 4mm
(A) 15 -
/
10 2mm
8 —_
P 1mm
6 —T
e
/V
3
2
1
0 20 40 80 100 120

resistores
impressos

K. Bachun

figura 1 — Correla-
cdo entre resistén-
cia e extensdo de
pista, usando 4 lar-
guras de pista co-
mo parametro,
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figura 2 — Eleva-
cdo da temperatu-
ra nas trilhas em
funcdo da corren-
te, plotada para 3
larguras de trilha.

figura 3 — Suges-
tdo de painel para
0 banco de resisto-
res.
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Resistores impressos

Por outro lado, a boa condu-
tividade do material exige trilhas
relativamente longas para se
obter a resisténcia desejada.
Assim, para economizar espaco
nas placas, as trilhas podem se-
guir tracados sinuosos, COMO
veremos em seguida. Os grafi-
cos da figura 1 demonstram a
relacdo existente entre a exten-
sdo das trilhas e sua resisténcia
para quatro larguras diferentes.
As curvas foram levantadas a
partir da férmula:

R=eL/A ou L=RA/p

onde R €& a resisténcia, em
ohms: L € o comprimento da tri-
lha, em metros; A é a area sec-
cional da trilha (espessura x lar-
gura), em mmZ; e g é a resistivi-
dade do cobre eletrolitico, que
equivale a 0,0178 Q/mm2/m,
Como ponto de partida dos
calculos, & conveniente que a
largura das trilhas ndo seja infe-
riora 1 mm, para que as inevita-
veis irregularidades provocadas
pela corrosdo ndo comprome-
tam a tolerdncia ou a dissipa-

cdo. E para assegurar uma o6ti-
ma distribuicdo de calor pela
placa, o espaco isolante entre
pistas deve ser equivalente, pe-
lo menos, a largura das mes-
mas.

Ndo se pode esquecer, por
fim, que quando os resistores
impressos percorrem trajetos si-
nuosos, & preciso levar em con-
ta a extensdo das pistas nos
cantos ou curvas. Embora seja
realmente dificil estabelecer a
resisténcia efetiva nesses pon-
tos, sempre é possivel fazer
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aproximacoes decentes para a
maioria das aplicacGes préaticas.

As curvas da figura 2 nos per-
mitem observar a relacdo entre
a corrente que atravessa uma
trilha e a consequente elevacdo
de temperatura. A escolha entre
as larguras de 1, 2 ou 4 mm po-
de ser feita depois que tenham
sido determinadas a maxima
elevacdo permissivel de tempe-
ratura, a temperatura ambiente
e a natureza da corrente (isto &,
pulsada ou continua).

Para evitar que as trilhas des-
colem da base isolante, a tem-
peratura da placa ndo deve ex-
ceder 80...100°C. Os resistores
impressos poderdo suportar so-
brecargas ocasionais de corren-
te, desde que elas figuem bem
abaixo do ponto de carboniza-
¢do do cobre e sejam momenta-
neas. Felizmente, a corrente de
pico permitida pelos resistores
impressos costuma ser bem
mais alta que a maxima corrente
em regime continuo.

A estabilidade desse tipo de
resistor podera ser garantida se
ele for mantido frio, reduzindo o
efeito de seu coeficiente de
temperatura (cerca de
0,4%/°C). Um exemplo prati-
co: se a largura forde 2 mm e |
= 8A,tg = t; + 50°C e a tole-
rancia, de 20%. Vé-se, portan-
to, que 0s resistores impressos
podem ser confeccionados sob
medida, inclusive sob a forma
de unidades encaixaveis entre
si, formando um sistema de tes-
tes bastante flexivel.

Casos praticos

A calibracdo “fina’" desses re-
sistores também é possivel, es-

pecialmente para as ocasides
em gue se exige uma grande
precisdo ou a corrente deve ser
ajustada acuradamente. Nesses
casos, basta prever trilhas mais
longas que o necessario e ‘cali-
brar” o sistema través depeque-
nas pontes de fio, soldadas nu-
ma estrutura em laco no centro
de cada trilha. A conexdo em
série de trilhas curtas ndo é re-
comendavel, j& que as juncdes
entre trilhas ddo origem a desu-
niformidades da area seccional,
prejudicando o nivel maximo de
corrente.

O banco de resistores mostra-
do como exemplo nas figuras 3
e 4 pode se revelar uma inesti-
mavel ferramenta em experi-
mentos que exigem resistores
de poténcia entre 50 mQ e 1Q.
Como se vé, ele & composto por
10 resistores de 100 m® ligados
em seérie, além de um unico de
50 mQ. Veja que todas as jun-
cOes possuem derivacdes e o
acréescimo da etapa de menor
valor permite formar resistores
com incrementos mais precisos.

A comunicacdo dessas deri-
vacbes com o "‘exterior’’ é feita
com ilhas de bom tamanho e
bornes reforcados de 4 mm,
que possibilitem fazer as cone-
xdes por meio de plugues bana-
na e fios de bitola adequada (to-
dos de boa qualidade, a fim de
minimizar as resisténcias de
contato). O uso de chaves sele-
toras fei considerado impréprio
devido aos problemas de conta-
to que fatalmente iriam surgir,
mais cedo ou mais tarde. os
bornes sdo, portanto, a melhor
opcdo, desde que sejam fixados
diretamente no circuito impres-

so (veja foto) e tenham seus
corpos e porcas cuidadosamen-
te soldados as ilhas.

A face oposta da placa im-
pressa terminada pode servir
perfeitamente como painel fron-
tal do banco de resistores, cuja
caixa deve incluir uma ventoi-
nha para resfriar as trilhas, sem-
pre que estas precisem trans-
portar correntes elevadas por
periodos prolongados. Ndo cus-
ta nada acrescentar, ainda, um
fusivel de acdo rapida, para evi-
tar a queima das pistas com
grandes transientes de corren-
te.

Nota da redacdo brasileira: no
caso especifico das placas do
mercado nacional, seria aconse-
Ihavel fazer antes um par de tes-
tes com amostras de varios ti-
pos e procedéncias, a fim de de-
terminar um modelo ““nosso”’
de resistor impresso. Pode-se,
desse modo, saber a dissipacédo
e a isolacdo permitidas pela fe-
nolite e pela fibra de vidro fabri-
cadas aqui, além de estipular
com mais precisdo a espessura
da camada de cobre. M

resistores
impressos

figura 4 — Lado
cobreado da placa
impressa para o
banco de miliohms
(ilustrado com
uma reducdo de
50%, aproximada-
mente).
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figura 3 — Todos
0s processadores
exigem alguma
area de RAM dedi-
cada. Entre outras
coisas, eles “espe-
ram’’ encontrar ali
o endereco inicial
das rotinas de in-
terrupcdo (os "‘ve-
tores de interrup-
cdo”). Ao se utili-
zar 0 16000 (3c) e 0
28001 (3e), essa
area de RAM pode
ser alojada em
qualquer ponto da
memoria, a4 vonta-
de; os demais pro-
cessadores reque-
rem a RAM dedi-
cada no extremo
inferior e/ou supe-
rior da memoéria.
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Concluindo a série, veremos analises e comparacdes
rapidas dos mecanismos de interrupcdo e das expansdes
possiveis nos processadores 8086, 68000, 16000, 9900 e
Z8000. Aproveitaremos também para conhecer o conceito
de memoéria virtual, introduzido pela geracdo de 16 bits

Microprocessadores
de 16 bits

32 parte

A idéia basica por tras do pro-
cesso de “interrup¢do’’, em sis-
temas computadorizados, é que
quando um programa esta sen-
do executado ele tenha que ser
interrompido a qualquer mo-
mento, de forma que o proces-
sador possa efetuar alguma ou-
tra tarefa mais urgente. Con-
cluida a tarefa, o computador

esta livre para prosseguir com o
programa original, a partir do
ponto em que ocorreu a inter-
rupcdo. Um bom exemplo é o
dos computadores de xadrez,
que ‘‘pensam’’ enquanto seu
oponente esta jogando; ao fazer
sua jogada, porém, os calculos
precisam ser interrompidos, pa-
ra que possam anunciar a nova

posicdo da peca escolhida e so
entdo continuar ‘‘pensando’’
nos movimentos seguintes.
Como é ébvio, diferentes fon-
tes de interrupgdo vao exigir ro-
tinas diferentes e quanto mais
cedo o computador souber qual
das rotinas obedecer, melhor.
Por esse motivo, todos os pro-
cessadores de 16 bits oferecem

3a

8086

b

68000
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o recurso da “interrupcdo veto-
rizada” — ou seja, a fonte de in-
terrupcoes indica uma posicdo
em uma tabela de enderecos,
contendo o endereco inicial da
rotina de interrupcao desejada.
Essa tabela deve estar locali-
zada em algum ponto da memo-
ria. Como se pode ver pela figu-
ra 3, a maioria dos processado-
res reserva para isso uma gran-
de area do endereco 00000 em
diante; alguns até precisam de
uma pequena area nos ultimos
enderecos da memoria. O 28000
€ uma excecdo: sua tabela indi-
cadora (ou “‘area de status de
programa’’) pode ser alojada em
qualquer ponto da memoria. O

NS 16000, por sua vez, propor-
ciona até uma tabela de vetores
de interrupcdo e armadilhas de
localizacdo livre.

E também extremamente util
saber qudo urgentes sdo os va-
rios pedidos especificos de in-
terrupcdo, em relacdo ao pro-
grama que estd sendo rodado
no momento. Isto ocasionou
uma distincdo entre dois tipos
de interrupcao.

— interrupg¢des ndo
mascaraveis: quando ocorrem,
a rotina correspondente deve
ser executada sem demora. Um
exemplo basico seria a interrup-
cdo de falha de alimentacédo, ca-
S0 em que a maquina deve to-

mar medidas de emergéncia o
mais rapido possivel.

— interrupgdes com codifica-
¢do de prioridade: o pedido de
interrupcdo vem acompanhado
de um codigo que indica seu
grau de urgéncia. Caso de-
monstre ser mais importante
que a tarefa executada pelo
computador, o pedido é aceito;
caso contrario, € ignorado. Em
termos gerais, todas as inter-
rupcdes sdo codificadas por
prioridade, com excecdo da ndo
mascaravel (non-maskable, em
inglés).

Pode-se fazer uma distincdo
subsequente da seguinte forma:
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— interrupgdes normais: sdo
geradas por algum dispositivo
externo, como explicado ha
pouco;

— armadilhas (“traps’) de
software: entram em cena sem-
pre que acontece algo “‘estra-
nho'' durante a execucdo nor-
mal de um programa — excesso
de célculo, por exemplo. Em
certos processadores, elas tam-
bém podem ser deliberadamen-
te “chamadas’ por uma instru-
cdo normal do programa; de fa-
to, 0 8086 oferece a possibilida-
de de se iniciar todas as rotinas

de interrupcdo (mesmo as origi-
nadas de hardware) fornecendo
uma instrucdo adequada.

As expansoes dos
sistemas

Conforme dissemos no inicio
da série, os sistemas baseados
em microprocessadores tendem
sempre a crescer; a figura 4, em
seus desdobramentos, da uma
idéia do que isto significa na
pratica... Mas, embora extensa,
a lista ndo estd completa, pois
varios outros Cls de apoio ja fo-

ram anunciados. Por outro la-
do, algumas expansdes aqui
mostradas podem ndo ser ne-
cessarias (ou mesmo deseja-
veis) em certas aplicacdes. As-
sim, por exemplo, embora te-
nhamos ‘‘demultiplexado’ os
barramentos de dados e endere-
¢os, € um procedimento nor-
malmente desnecessario.

E preciso ter em mente, além
disso, que alguns dos Cls de
apoio sdo verdadeiros micropro-
cessadores, embora do tipo se-
cundario (chamados de slaves,
em inglés). Na figura 4a, por
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figura 4a — O 8086
e o0 8088 sdo mem-
bros do que a Intel
chama de ‘“familia
IAPX-86"". Ela in-
clui véarios proces-
sadores ""secunda-
rios”, que sdo Cls
de apoio com base
em microprocessa-
dores, capazes de
executar tarefas
que o proprio pro-
cessador ndo pode
— 80 menos ndo
tdo facilmente.
Exemplos tipicos
sdo o “processa-
dor numérico de
dados” e o “pro-
cessador de E/S"".
0 8086 pode ope-
rar nas modalida-
des “minima” e
“méaxima’’; na pri-
meira o proprio
processador con-
trola o barramen-
to, enquanto na
segunda é preciso
dispor de um con-
trolador de barra-
mento. A modali-
dade méaxima
destina-se a gran-
des sistemas, onde
se exige um con-
trole mais amplo
dos barramentos.
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figura 4b o]
68000 também per-
tence a uma gran-
de familia, da qual
alguns outros
membros também
sdo “inteligentes”
— tais como os Cls
de apoio denomi-
nados “unidade de
gerenciamento de
meméria’’ e “‘con-
trolador de E/S".
Existe ainda um
grande numero de
Cls “normais” de
apoio. Como van-
tagem adicional
para muitos usua-
rios em potencial,
a Motorola garan-
tiv que todos os
periféricos e Cls de
apoio do 6800 pos-
sam ser usados
com o 68000
normalmente aos
pares. Vale a pena

exemplo, o processador E/S
8089 & um derivado da familia
do 8080.

O mesmo se aplica a “unida-
de de gerenciamento da memo-
ria’’, que aparece nas figuras
4b, 4c e 4e. Aqui, alias, um no-
vo conceito é simultaneamente
introduzido: o da ““memoria vir-
tual”, em oposicdo & memoria
real. E claro que quando os pro-
cessadores sdo capazes de ope-
rar com 48 ou até 64 megabytes

de memoria, dificilmente seria
viavel manter toda essa area em
memorias RAM; por esse moti-
vo, é bastante comum a pratica
de se ter uma area de RAM mui-
to menor e guardar os dados
gue ndo estdo sendo utilizados
em disquetes ou qualquer outro
tipo de armazenamento de “'bai-
xo0 custo’’. A medida que forem
sendo requisitados, entdo, se-
¢Oes inteiras de programas ou
dados serdo trazidas do disco e

estocadas na RAM, onde o pro-
cessador podera utiliza-las.

Para evitar que o processador
{e também o programador !) se-
ja sobrecarregado com esse tra-
balho, costuma-se adotar uma
unidade separada para o ‘‘ge-
ranciamento da memoria’’
(MMU ou memory mana-
gement wunit). Ela observa
o “endereco logico" liberado
pelo processador e confere se
aquela secdo especifica esta

4b

observar ainda que GeiaiERS @4 barram. dados (DO ...D15)
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realmente armazenada na
RAM. Em caso afirmativo, a
MMU simplesmente coloca o
endereco correto da RAM (o
“endereco fisico””) no barra-
mento; sendo, envia um sinal de
alerta ao processador (''pare
com tudo!"’), para depois abrir
espaco na RAM (estocando em
disco parte ou a totalidade de
seu conteudo), carregar no
RAM a secdo correta existente

no disquete e, por fim, avisar o
processador central que o pro-
grama original pode ser retoma-
do.

Para que esse tipo de estrutu-
ra funcione adequadamente, o
processador principal deve ser
imobilizado em tempo, sem per-
der ou modificar os dados em
que estiver trabalhando. E onde
o recurso do “‘aborto’ faz sentir

sua utilidade; de fato, segundo
a propria Zilog, ao introduzir
seus processadores Z8003 e
Z8004, ‘o mecanismo do aborto
permite a interrupcdo de instru-
cdes ou acessos a dados que
nao se encontram na memoaria
principal. Genericamente falan-
do, quando o par Z8003/4 tenta
ter acesso a uma parte inexis-
tente da memoria, a tentativa é
automaticamente abortada’’.

.
2 terras e V.

figura 4c — Como
varios outros pro-
cessadores de 16
bits, a ‘“familia”
16000 inclui diver-
sos Cls de apoio
inteligentes. Um
dos pontos fortes
dessa familia, que
ndo aparece a pri-
meira vista no dia-
grama de blocos: a
facilidade com que
os “modulos de
software””  (secdes
de programas e
sub-rotinas em
ROM) podem ser
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figura 4d — Este ti-
po de diagrama de
blocos ndo fornece
uma visdo comple-
ta da familia 9900.
A Texas ndo so
oferece uma ex-
tensa gama de Cls
de apoio, como
tambem uma série
completa de mi-
croprocessadores
derivados do mo-
delo basico (o
9900). Assim,
pode-se encontrar
Cls com ou sem
RAM e/ou ROM
embutidas; com
vérios tipos de en-
trada e saida de
dados; e para as
mais variadas apli-
cacoes. Segundo
palavras do proprio
fabricante, ‘‘a
familia 9900 é um
sistema compativel
de microprocessa-
dores, microcom-
putadores, modu-
los para microcom-
putador e mini-
computadores”’.
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Outras caracteristicas assu-
mem importancia ao se expan-
dir um sistema, tais como 0
acesso direto a memaoria (DMA)
e a operacdo multiprocessador,
entre outras. Entretanto, como
todos os processadores aqui
abordados oferecem essas op-
coes de uma forma ou de outra,
ndo ha muito sentido em apro-
fundar mais o assunto. O mes-
mo pode ser dito do “apoio de
software’’, ja’que todos os mi-
croprocessadores dispdem de li-
teratura abundante sobre pro-

gramas, rotinas em assembly, e
assim por diante.

Concluindo...

Vamos encerrar repetindo o
que afirmamos no inicio: cada
um dos cinco processadores
tem seus pontos fortes e fracos,
mas & capaz de realizar pratica-
mente qualquer servico. Ou co-
mo foi colocado por um espe-
cialista da area: “Mesmo se
houver o ‘melhor’ microproces-
sador, varios outros fatores —

tais como sua propria habilidade
e atitude, o software disponivel,
etc. — poderdo reduzir qual-
quer vantagem adicional a na-
da”.

No entanto, aqueles que ja
tém pratica nos microprocessa-
dores de 8 bits e pretendem co-
mecar a “mexer’’ com os de 16
bits, podem precisar de alguns
subsidios adicionais, ainda ndo
discutidos nesta série, para fa-
zer uma escolha:

— Prego e disponibilidade:
quem trabalha com eletrénica
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sabe que, no Brasil, esses dois
fatores variam muito de acordo
com a época, fonte de importa-
cdo, niumero de pecas adquiri-
das, entre outras coisas. De
qualquer modo, a previsdo é
que devem “‘pegar’’ por aqui 0s
modelos de 16 bits dos mesmos
fabricantes cujos processadores
de 8 bits ja fizeram sucesso —
ou seja, o 68000, o Z8000 e o
8086.

— Um bom conjunto de ins-
trugdes em linguagem de
maquina : isto & mais importan-
te, para muitos amadores, do
gque um assembler poderoso.
Tudo bem, mas o que significa
um ““bom’ conjunto de instru-
coes? Depende, até certo pon-
to, com o que cada hobista de
informatica estd acostumado a
lidar. Além disso, um ponto im-
portante a observar é a diferen-
ca entre 0 que realmente fazem
os processadores e 0 que seus
fabricantes afirmam.

A Motorola, por exemplo, sa-
lienta o fato de que produziu um
conjunto de “‘poderosas instru-
coes, voltadas para aplicacdo
geral”’, de modo que o progra-
mador "' obrigado a se lembrar
de menos detalhes ao escrever
programas’’ — o que é verdade,
mas até certo ponto. A Zilog,
por seu lado, alega ter prepara-
do um dos conjuntos de instru-
cdes mais completos do merca-
do — também verdadeiro, até
certo ponto. No entanto, se nos
embrenharmos um pouco pelos
mnemaonicos, observando aten-
tamente os bits que formam as
instrucdes, poderemos chegar a
resultados surpreendentes.

Tomemos as instrucbes de
deslocamento - como exemplo.
A Motorola apresenta gquatro
delas para o 68000 (desloca-
mento aritmético para a esquer-
da ou direita e deslocamento lo-
gico para a esquerda ou direita),
ao passo que a Zilog oferece na-
da menos que seis no Z8000
(deslocamento dindamico arit-
mético ou logico, deslocamento
para a esquerda aritmético ou
logico e deslocamento para a di-
reita aritmético ou logico). A
Motorola, porém, ressalta que a
mesma instrucdo & empregada
tanto para os deslocamentos "'di-
namicos’’ como ‘‘estaticos’” e
quanto menos instrucdes, me-
lhor. Em tempo: o termo “‘dina-
mico"”" significa que o numero

de posicdes pelo qual os dados
devem ser deslocados esta con-
tido em um registrador; e "'esta-
tico"”, que esse numero faz par-
te da propria instrucéo.

O que se pode deduzir desse
pequeno confronto? Que os
dois processadores utilizam
uma unica instrucdo basica para
todas as operacdes de desloca-
mento! Ou seja, dois bits fazem
a distincdo entre byte, palavra
ou palavra dupla e um bit deter-
mina se o deslocamento é logi-
co ou aritmético. O 68000 usa
um bit para distinguir entre os
deslocamentos a esquerda ou a
direita; o Z8000 faz essa distin-
¢do empregando um numero
positivo ou negativo — limitan-
do sua faixa de deslocamento
dindmico a 32 posicdes, contra
64 posicoes oferecidas pela Mo-
torola. Em contrapartida, o
Z8000 adota um bit para dife-
renciar entre os deslocamentos
dinamico e estatico, proporcio-
nando uma gama mais ampla
para este uUltimo (até 32 posi-
coes, contra 8 da Motorola). E
agora, qual dos dois processa-
dores é 0 “melhor’’?

Para complicar um pouco
mais as coias, alguns fabrican-
tes diferenciam instrucdes que
outros consideram as mesmas,
s6 que com modalidades de en-
derecamento diferentes. A titu-
lo de exemplo, na lista das mo-
dalidades de enderecamento de
Z8000 (figura 2e, na 22 parte),
esta flagrantemente ausente o
“registrador indireto com incre-
mento ou decremento’’; por ou-
tro lado, o conjunto de instru-
cOes inclui “‘carregamento’’,
“carregamento e decremento’’,
“carregamento, decremento e
repeticdo’’ e assim por diante.

Em suma, quando se vai ao
fundo das coisas, percebe-se
que todos esses processadores
sdo muito semelhantes em int-
meros aspectos. Sdo porém,
bem mais poderosos que os
modelos de 8 bits; a troca de
uma geracdo pela outra ndo sig-
nifica apenas um aumento de
“bitola’’. Qualquer escolha en-
tre eles deve se basear, portan-
to, bem mais no gosto pessoal e
em segundo plano, na aplicacédo
pretendida. O 9900, por exem-
plo, tem um charme todo pro-
prio, mas poderia ser melhor
com alguns registradores de
aplicacdo geral na CPU (para

acelerar os calculos) e um con-
junto de instrucdes mais abran-
gente. O 68000, o 16000 e o
Z8000 sdo bastantes similares
em capacidade e na estrutura
geral, sendo dificil colocar al-
gum deles em primeiro lugar. O
8086, por sua vez, em certos de-
talhes estd muito proximo da
estrutura de 8 bits — o que po-
de ser uma vantagem ou ndo,
dependendo do ponto de vista.
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Embora o conceito do amplificador classe D (modulado por largura de
pulso) seja conhecido desde os anos 40, sb6 recentemente essa técnica
comecou a ser seriamente explorada, tendo os japoneses como
pioneiros. Ela parece ter um futuro promissor no audio digital,
beneficiada por Cls avancados e FETs de poténcia. Veremos aqui,
entdo, os principios basicos desses circuitos, concluindo com um

projeto experimental

Amplificadores PWM
em audio

O grande problema com os
amplificadores de audio con-
vencionais, particularmente
quando sdo solicitados a forne-
cer niveis elevados de poténcia,
reside em sua ineficiéncia. Esse
problema é conseqiéncia direta
do fato de operarem linearmen-
te, ou seja, a tensdo de saida
equivale, em qualquer momen-
to, a de entrada multiplicada
por uma constante — que é 0
ganho de tensdo do amplifica-
dor.

Como a tensdo de saida de
qualquer amplificador desse ti-
po deve ser obtida a partir da
alimentacdo, por intermédio
dos transistores de poténcia,
conclui-se que a diferenca entre
as tensoes de saida e alimenta-
cdo deve ser suportada por um
desses transistores. O resultado
& um belo desperdicio de ener-
gia, dissipada em forma de calor
sobre o estagio final.

De fato, os transistores de
saida, em um amplificador li-
near, podem ser comparados a

resistores variaveis cuja resis-
téncia &€ constantemente ajusta-
da pela tensdo de entrada; des-
se modo, a tensdo aplicada a
carga do amplificador resulta
sempre igual ao produto da ten-
sdo de entrada pelo ganho de
tensdo. Usando um exemplo
bastante simples, vamos supor
que um amplificador esteja for-
necendo uma tensdo equivalen-
te a metade da alimentacdo pa-
ra uma carga R. Nesse caso, a
resisténcia efetiva do transistor
de saida é também R, dissipan-
do entdo a mesma poténcia da
carga; isto representa uma efi-
ciéncia de apenas 50%.

A maior eficiéncia que se po-
de esperar de um amplificador
classe B convencional é obtida
quando a tensdo de pico na
saida (desprezadas as perdas
devidas as tensdes de saturacdo
dos transistores) equivale a ten-
sdo de alimentacdo — ou seja,
sem quedas de tensdo sobre os
transistores, durante 0s picos
de sinal. No caso de uma entra-

da senoidal, a eficiéncia atingi-
da nesse nivel gira em torno de
70% . Na pratica, porém, o am-
plificador dificilmente alcanca a
maxima saida e o rendimento
meédio é bem inferior.

Claro estd que a eficiéncia
dos amplificadores tradicionais,
portanto, fica limitada pelo uso
dos transistores de saida como
“reostatos’’ que regulam a ten-
sdo aplicada a carga. E a Unica
forma de evitar tal desperdicio
consiste em operar 0s transisto-
res finais como chaves comuta-
doras. Em outras palavras, os
transistores trabalham ou forte-
mente saturados, com uma
baixissima queda de tensdo, ou
completamente cortados, com
uma passagem de corrente bas-
tante reduzida; nas duas condi-
cdes a dissipacdo sobre eles é
minima.

Principios basicos

Mas como converter
simples operacao

uma
liga-desliga
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de audio

onda
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= 2us
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figura 1 — Diagra-
ma de blocos sim-
plificado de um
amplificador mo-
dulado por largura
de pulso, mostran-
do seus estagios
principais.
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figura 2 — llustra-
cdo de como varia
o ciclo de trabalho
da onda quadrada,
de acordo com a
amplitude do sinal
analégico de entra-
da. O diagrama de-
ve ser "lido’" de ci-
ma para baixo,
uma linha por vez
— 0 que permite
observar com cla-
reza a conversao
da amplitude em
tempo (ou seja, em
duracdo de pul-
50s).
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em formas de onda analogicas,
continuamente variaveis? Va-
mos observar o circuito da figu-
ra 1, no qual os transistores de
saida foram representados co-
mo chaves. Se essas chaves fo-
rem abertas e fechadas alterna-
damente, a saida ficara ora liga-
da a linha positiva, ora a linha
negativa da alimentacdo. Se ca-
da chave ficar fechada durante
o mesmo espaco de tempo, a
tensdo meédia de saida serd nu-
la, ja que as ‘metades’’ positva
e negativa se equivalem.

Mas caso a chave superior fi-
que fechada por periodos mais
longos que a inferior (isto &,
com um ciclo de trabalho supe-
rior a 50%), a tensdo média na

saida passa a ser positiva. Em
caso contrario (com ciclos de
trabalho inferiores a 50%},
aquela tensdo média € negativa.
Considerando que um dos tran-
sistores esta sempre no auge da
saturacdo, enquanto o outro se
encontra cortado, nunca ocorre
grande dissipacdo de poténcia
nesses transistores.

Sd0 esses, portanto, o0s
principios basicos de um ampli-
ficador PWM (pulse-width mo-
dulation ou modulacdo por lar-
gura de pulso). Os transistores
do estagio final chaveiam a car-
ga alternadamente para as li-
nhas positiva e negativa, a um
ritmo muito maior que a fre-
quéncia de dudio mais elevada.
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O sinal de audio aplicado a en-
trada é entdo usado para con-
trolar o ciclo de trabalho da for-
ma de onda comutadora, de
modo que a tensdo média de
saida seja proporcional a ele
proprio. Esse principio esta ilus-
trado na figura 2, onde 23 ciclos
consecutivos do sinal comuta-
dor foram representados um
sob a outro. A modulacdo do ci-
clo de trabalho, como se pode
ver claramente, corresponde a
uma sendide.

Para obter o dudio amplifica-
do e isento de sinais de comuta-
cdo, basta interpor um filtro
passa-baixas da saida para a
carga. Para minimizar as perdas
nesse filtro & preciso, obvia-
mente, empregar uma rede LC
passiva, contendo elementos de
alta qualidade.

Amplificadores
classe D em blocos

Analisamos, até agora, ape-
nas duas secoes de um amplifi-
cador PWM: o estagio comuta-
dor de saida e o filtro passa-
baixas. Na verdade, a etapa
mais importante desses amplifi-
cadores &€ o modulador por lar-
gura de puslo, que converte o
audio de entrada em uma onda
quadrada com ciclo de trabalho
variavel. Ndo € uma tarefa tado
complexa quanto pode parecer
a primeira vista; os estagios de
um modulador desses sdao bas-
tante corriqueiros, que muitos
identificardo de saida. Vamos
passar entdo para um diagrama
de blocos mais elaborado, co-
mo o da figura 3.

O primeiro passo consiste em
produzir uma onda quadrada si-
meétrica, ou seja, com um ciclo
de trabalho de 50%, e na fre-
gliéncia de comutacdo. Esse si-
nal é enviado, em seguida, a um
integrador, que gera uma onda
triangular com a mesma fre-
gliéncia. Somando o sinal trian-
gular com o de audio, vamos ter
um resultado que é entregue a
um detector de passagem pelo
zero (que ndo passa de um
comparador analégico de ten-
sdo com uma das entradas liga-
da a terra).

Caso o sinal de entrada seja
nulo, a onda entregue ao com-
parador & simplesmente a trian-
gular pura, cujos pontos de pas-
sagem pelo zero ocorrem exata-
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figura 3 — Diagra-
ma de pulsos, que
ilustra a operacéo
do modulador.

figura 4 — Empre-
gando realimenta-
cdo a partir do es-
tagio chaveado de
saida, € possivel
reduzir a distorcdo
do amplificador a
niveis aceitdveis
em alta fidelidade.

elektor - 55



1
19.6 \-‘le

—
Bo— T &5

1
5.2v1

mios[g]
2

3
B

2

cha IC 101

on

i -

8700

e

7]
=

ciclo de trabalho = 50%

|
|

2 3
n2ov) Tav)

3
(78 vi

Talps

v tseva

figura 5 — Esque-
ma simplificado de
um amplificador
PWM comercial.

figura 6 — Amplifi-
cador experimental
auto-oscilante, ca-
paz de entregar 3
W em 4 ohms.

56 - elektor

Ug=6...15V

17 ®
0 i

ic1 1c2 e

o o 100p

16V
3

c8

1000p
10V
c7

470n
4.80
R6
Lo
68n
s O]

80085-1

L }—

mente no centro de cada incli-
nacdo; o comparador libera en-
tdo uma onda quadrada com
50% de ciclo de trabalho. Mas
se o sinal de audio tende, num
certo momento, para o lado po-
sitivo, a onda triangular tam-
bém é deslocada para cima,
passando mais tempo acima do
que embaixo do eixo horizontal;
como resultado, o ciclo de tra-
balho na saida do comparador
aumenta. Se ocorrer o contra-
rio, o comparador ira responder
com um ciclo de trabalho me-
nor. A saida desse estagio, em

conclusdo, € um trem de pulsos
com ciclo de trabalho propor-
cional ao nivel do sinal de entra-
da, usado no controle da etapa
comutada final.

O grau de distorcdo dessa es-
trutura tdo simples vai depender
da linearidade da onda triangu-
lar, assim como da precisdo do
comparador de tensdo, ja que o
sistema opera em malha aberta
— ou seja, sem realimentacdo
negativa. Ndo é muito dificil,
contudo, confeccionar integra-
dores lineares e comparadores
precisos, minimizando assim a

distorcdo nos amplificadores
PWM. Acrescentando-se tam-
bém a realimentacdo negativa,
a distorcdo pode baixar até os
niveis de alta fidelidade.

Como se sabe, o recurso da
alimentacdo negativa envolve
tomar parte do sinal de saida
do amplificador, inverté-lo e
soma-lo com o sinal de entrada.
Qualquer diferenca existente
entre ambos (como a propria
distorcdo, por exemplo) da ori-
gem a um sinal de erro que é
reaplicado ao circuito de modo
a corrigir o problema.
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Pode parecer logico, em um
amplificador PWM, que o sinal
de realimentacdo seja retirado
da saida do filtro passa-baixas.
Entretanto, como esse filtro é
projetado mais para apresentar
baixa perda de energia do que a
maxima rejeicdo da frequéncia
de comutacdo, ele libera uma
forma de onda com mais tran-
sientes do que seria desejavel. E
claro que isto ndo produz ne-
nhum efeito audivel, j& que a
frequéncia de comutacdo é bas-
tante elevada, aléem de ser filtra-
da pela inércia mecénica do
alto-falante. De qualquer modo,
porém, o sinal de saida ndo é
considerado suficientemente
“limpo’ para ser usado como
sinal de realimentacdo. Por esse
motivo, esse sinal &€ tomado an-
tes do filtro de saida e reaplica-
do na entrada através de um
preciso integrador inversor.

Para que a realimentacdo seja
somada a um sinal semelhante,
0 audio de entrada também de-
ve passar por um integrador,
num arranjo igual ao da figura
4a. Vé-se que sdo necessarios
nada menos que trés integrado-
res, sendo um para o sinal de
realimentacdo, outro para o
proprio sinal de audio e um ter-
ceiro para converter a onda

quadrada em triangular. Por
medida de economia, pode-se
utilizar um Unico integrador, co-
locado depois do ponto soma-
dor, como na figura 4b. Aperfei-
coando um pouco mais essa al-
ternativa, a exemplo da figura
4c, obtém-se o diagrama simpli-
ficado de um amplificador prati-
co, que chegou a ser comercia-
lizado pela Sony ha alguns
anos.

Da teoria a pratica

Esse amplificador teve seu es-
quema basico reproduzido na fi-
gura 5. Ele ndo inclui alguns
acessorios e refinamentos do
aparelho original, tais como a
fonte de alimentacdo, que tam-
bém é chaveada (a 20 kHz), o
sistema limitador de corrente e
0s circuitos de protecdo contra
sobrecarga térmica e contra
niveis CC. Foram omitidos tam-
bém, para maior clareza, o osci-
lador de 500 kHz e o estagio
adaptador de entrada.

O integrador da figura 4c cor-
responde a T102/T104, ambos
ligados como fontes constantes
de corrente. A onda quadrada
produzida pelo oscilador é apli-
cada via R109 e C103 é o capa-
citor de integracdo. O compara-

dor é formado por 4 amplifica-
dores diferenciais ligados em
cascata, trés deles incluidos em
IC101 e o quarto fornecido pelo
transistor duplo T106. A saida
desse estagio recebe um “‘refor-
co' através do par comple-
mentar T107/T108.

Eis como acontece a comuta-
cdo do estagio final: as corren-
tes de coletor do par comple-
mentar T110/T111 sdo manti-
das estaveis por T109 e T112,
respectivamente. Isto significa
que os seguidores de emissor
complementares ligados em
cascata (T201...T204 e T205...
T208), responsaveis pelo con-
trole dos V-FETs de poténcia na
saida, também sdo controlados
em corrente.

Para garantir um chaveamen-
to rapido dos transistores finais,
os excitadores devem ser capa-
zes de fornecer um nivel bastan-
te generoso de corrente, a fim
de carregar e descarregar as ca-
pacitdncias de entrada dos
FETs. Isto explica o grande nu-
mero de transistores usado no

estagio final.
As malhas formadas por
L101...L103 e C124...C127

compdem o filtro passa-baixas,
instalado entre os transistores
de saida e a carga. VariacGes na

amplificadores
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Lista de
componentes

Resistores
R1-22k
R2R7-1M
R3,R4-22k
R5-470 k

R6- 8,2

Pl- pot. log.

de 100 k

Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1,C2- 100 nF
C3- 100 pF
C4-100uF/10 V
C5-100uF/16 V
C6- 68 nF
C7-470nF
C8-1000uF/ 10V
C9-22nF

Semicondutores
IC1-CA3130
1C2-40106
T1-BD137
T2-BD138

Diversos
LI-39uH
Placa
impressa
Alto-falante
4...8ohms

figura 7 — Placa
impressa sugerida
para o amplificador
PWM experimen-
tal.
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impedancia do alto-falante tem
pouco efeito sobre a operacdo
do filtro.

Teste vocé mesmo

Os amplificadores PWM, por-
tanto, tém boas possibilidades
de sucesso, ao mMenos como
etapa de transicdo entre os cir-
cuitos totalmente analdgicos e
totalmente digitais. Existe tam-
bém a chance de montar ver-
sOes simplificadas de tais ampli-
ficadores, empregando compo-
nentes comuns, com a finalida-
de de testar a modulacdo por
largura de pulso ou mesmo usa-
las na amplificacdo de média fi-
delidade.

O circuito completo de uma
dessas versdes aparece na figu-
ra 6. Trata-se de um amplifica-
dor do tipo auto-oscilante, no
qual o gerador de onda quadra-
da, o modulador por largura de
pulso e o estagio de saida foram
concentrados numa soO etapa.
Observe ainda que os transisto-
res de saida sdo bipolares, de ti-
pos faceis de encontrar.

O sinal de entrada é aplicado
primeiramente ao operacional
IC1, que atua como compara-
dor. Em seguida, temos um
conjunto de 6 disparadores
Schmitt em paralelo, que ser-
vem tanto para ‘quadrar’’ devi-
damente a onda, como para for-
necer corrente de excitacdo su-
ficiente para o estagio de saida,
composto por um par
BD137/BD138. Ndo é o ideal,
mas consegue ser razoavelmen-
te rapido para essa aplicacdo.

O amplificador todo oscila e
gera uma onda quadrada, pois
uma das entradas do compara-
dor IC1 estd acoplada a saida
através de uma rede RC e am-
bas foram polarizadas 4 metade
da alimentacdo, usando-se divi-
sores de tensdo. Sempre que a
saida do comparador é baixa e
os emissores de T1/T2 estdo al-
tos, o capacitor C3 passa a ser
carregado por meio de R7, com
a consequente subida da tens3o
na entrada ndo inversora. Caso
ela suba além do nivel apresen-
tado pela entrada inversora, a
saida de IC1 passa de baixa para

alta, enquanto os emissores de
T1/T2 sofrem o processo inver-
so.

Como resultado, C3 é agora
descarregado via R7, a tensdo
na entrada ndo inversora vai
abaixo do nivel existente na ou-
tra entrada e a saida do compa-
rador volta ao estado baixo. Te-
mos, assim, uma onda quadra-
da, cuja freqiiéncia é determina-
da pela malha R7/C3: com os
valores fornecidos, obtém-se
uma oscilacdo de 700 kHz.

Agora que ja temos o oscila-
dor, resta saber como modular
o sinal por largura de pulso. O
nivel da entrada inversora de
IC1, que é usado o tempo todo
como referéncia, ndo permane-
ce constante; na verdade, seu
nivel é continuamente determi-
nado pelo sinal de audio. E o
ponto em que a saida do com-
parador muda de estado é defi-
nido pela amplitude desse mes-
mo sinal. Em suma, a largura
das ondas quadradas varia
constantemente, modulada pe-
lo sinal de audio.

Na saida do amplificador te-
mos ainda a filtragem necessa-
ria, que elimina os ‘‘residuos’’
de 700 kHz. Como nos amplifi-
cadores profissionais, adotou-
se uma rede LC e outra RC,
constituidas por L1/C6 e
C7/R6. Como se pode notar, so é
fornecido o valor de indutancia
da bobina; mas como esse valor
é reduzido, basta apelar para as
regras basicas de enrolamento
de indutores para confecciona-
la. Atencdo apenas para a bitola
do fio de cobre, que deve ser
suficiente para suportar toda a
corrente do sinal de audio.

Com uma carga de 8 ohms e
alimentacdo de 12 V, o amplifi-
cador produziu cerca de 1,6 W
na saida. Com 4 ohms foi
possivel obter até 3 W, sem que
os transistores finais precisas-
sem ser resfriados. A distorcdo
harménica provou ser surpreen-
dentemente baixa para um pro-
jeto experimental: menos de
0,32% no total, entre 20 Hz e 20
kHz.

Na figura 7 podemos ver a
placa sugerida para o projeto,
capaz de alojar todos 0os compo-
nentes, com excecdo da fonte e
do alto-falante. Como o préprio
circuito, é barata e facil de con-
feccionar; ambos compensam o
investimento, oferecendo uma

otima oportunidade para todos
0s que desejam travar um con-
tato maior com o audio ‘‘semi-
digital”. ]



Os japoneses deram mais um
passo em direcdo a total digi-
taliza¢do do audio com o lan-
camento do sistema DAT. Pa-
ra concluir o tema iniciado na
edi¢cdo anterior, vamos ver co-
mo funciona esse equipamen-
to de gravacdo magnética e
Seus recursos operacionais.

2. OEQUIPA-
MENTO DAT

e (Quais as caracteristicas de
um gravador DAT?

A exemplo dos gravadores de video-
cassetes, ele emprega um cilindro
rotativo com varredura helicoidal.
Assim, as duas cabecgas giram a 2000
rpm, enquanto a velocidade da fita é
de apenas 8,15 mm/s — dando ori-
gem a uma velocidade relativa, tan-
to na gravacdo como na reprodu-
¢do, de 3,133 m/s. O dngulo de en-
rolamento da fita em torno do cilin-
dro ¢ de 90° (menor que o dos
VCRs, portanto); essa ampla area
de contato permite que a velocidade
da fita seja bastante acelerada na
procura automatica de programas
— cerca de 200 vezes maior que a
normal (figura 5).

e Como é feita uma gravagdo
pelo novo sistema?

A figura 6 mostra resumidamente o
que acontece na fita DAT. Veja
que, como nos gravadores de video,
o sinal é registrado de forma helicoi-
dal. Duas cabecas (A ¢ B) montadas
no cilindro rotativo gravam o sinal
alternadamente, mas com Aangulos
de azimute contrarios (+20° e
-20°),eliminando qualquer possibili-
dade de falhas por interferéncia en-
tre trilhas adjacentes. O sinal é gra-
vado no formato digital (veja a pri-

meira parte), em trilhas de apenas
13,6 micra de largura — ou seja,
cerca de 1/5 do didmetro de um fio
de cabelo. o sistema tem precisdo
suficiente para fazer com que as ca-
becas percorram essas trilhas mi-
croscopicas sem problemas. A tabe-
la que acompanha a figura 6 relacio-
na as outras dimensdes envolvidas
na gravagao.

® Que tipos de sinal podem ser
gravados pelo equipamento
DAT?

— Antes de mais nada, sinais mu-
sicais codificados em PCM (veja a
primeira parte);

Anatomia da gravacao digital do audio

22 parte

— Em segundo lugar, os sinais de
sub-codigo — que ¢ a denominagido
comum de todos os dados informa-
tivos e de controle que o gravador
precisa na reproducdo, principal-
mente para proporcionar os varios
recursos operacionais nele in-
cluidos;

— E, por fim, os sinais ATF, cujo
nome ja diz tudo: Automatic Track
Finding ou posicionamento automa-
tico de trilhas. A figura 7 reproduz o
percurso da fitadentro do gravador,
agora de forma mais elaborada; na
figura 8 temos todas as informacdes
sobre a distribui¢do de areas aos va-
rios tipos de sinal que podem ser
gravados em uma fita DAT.

sentido
de rotacdo

pino
inclinado
\\

rolete-guia

pino de
tensfio __

cilindro

figura 5 — Percurso da fita em um gravador da linha DAT.
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e O que vem a ser um sub-
codigo?

Como ja dissemos, € um sinal suple-
mentar incluido para proporcionar
uma série de recursos ao usuario, tal
como numeracdo de faixas musi-
cais, tempo de gravacdo ou identifi-
cacdo de faixas, por exemplo. Em-
bora os discos compactos a laser
também disponham de sinais simila-
res de controle, a capacidade das fi-
tas DAT é 4 vezes maior; além dis-
$0, 0s sub-codigos foram concebi-
dos prevendo-se mais recursos de
opera¢do nos futuros equipamentos
na linha DAT. A figura 9 representa
as atribuicdes de espago nas areas
reservadas aos sinais PCM e de sub-
codigo.

e Explique melhor o recurso
do ATF.

Vimos que essa sigla significa ‘‘posi-
cionamento automatico de trilhas”
Sempre que uma maquina com cilin-
dro rotativo, como um VCR ou um
DAT, ¢ posta para reproduzir os si-
nais gravados, deve-se providenciar
para que as cabecas leiam acurada-
mente as trilhas gravadas. Nas gra-
vagoes, os aparelhos DAT registram
automativamente o sinal ATF no
inicio e no fim do audio; por detec-
tar discrepdncias de trilhagem, o sis-
tema ATF dispensa entdo a cabeca
de controle (existente em certos gra-
vadores de video) e o conhecido bo-
tao de tracking.

® Por qué os gravadores DAT
ndo exigem cabegas apagado-
ras?

Nos gravadores convencionais, ao
se registrar um novo sinal em fitas ja
gravadas, os dados existentes preci-
sam ser antes eliminados por uma
cabeca separada de apagamento. Na
vesdo DAT ndo ha necessidade des-
sa cabec¢a adicional, gragas a um sis-
tema especial de gravac¢do que usa
diferencas de azimute, dispensa fai-
xas de seguranga entre trilhas e ado-
ta uma freqiiéncia de 1,568 MHz.
Com isso0, 0s sinais ja gravados sdo
apagados sobrepondo-se a eles os
novos sinais.

figura 6 — Formato tipico de gravagdo nas fitas DAT.

largura
efetiva

de gravacdo
2,613 mm

-)“?@% \f trilha opcional |
f&‘qé\é\ ~
E gb{‘:‘ ~ sentido de
~ - \\ deslocamento srea de
S N da fita seguranca
\\ \\ et das trilhas
S
-
~ ~ J 622595 7 / \
i o
= ~/ L ]
s s AN
largura
da fita
3,81 mm

senndn\
ratacional

do cilindro

largura da trilha
opcional 0,4 mm

7 /

area de
seguranca
das trilhas

PN e

azimute negativo

\\
/_J

azimute positivo

trilhas opcionais

modalidade trilha normal trilha ampliada

pardmetro velocidade normal dupla velocidade
largura da fita 3,81 mm 3,81 mm
velocidade da fita 8,150 mm/s | 4,075 mm/s 12,225 mm/s
passo das trilhas 13,591 um 20,41 um
angulo de trilha 6°22'59,5" 6°23'29,4"
extensdo das trilhas 23,501 mm 23,471 mm
azimute das cabecas +20°

largura efetiva

de gravacado 2,613 mm

| d

argura das 0.4mm

® De que maneira atua a cor-
re¢do de erros no DAT?

Sempre podem ocorrer casos em que
parte do sinal registrado na fita ¢
perdido, normalmente devido a ar-
ranhdes ou grdos de poeira na su-
perficie da mesma. Mesmo nesses
casos, a funcdo corretora de erros
incorporada ao equipamento DAT &
capaz de compensar as passagens
faltantes, tanto pelo aproveitamen-
to das areas adjacentes como pela

utilizacdo de dados pré-gravados,
especialmente para esse objetivo.
Além disso, os novos gravadores fo-
ram projetados de modo a conti-
nuar reproduzindo com perfeicdo,
mesmo com uma das cabec¢as ava-
riada. Eis porque os dois cabecotes
trabalham ‘‘entrelacando’ os si-
nais: esse método reduz o impacto
sOnico provocado pela auséncia de
informagdes na fita, através do par-
tilhamento de dados na gravacio.
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e O que significam as siglas

“start ID”’, *“‘skip ID” e

‘lTOC’!?

— O start ID serve para identifi-
car o inicio de uma faixa musical e
pode ser registrado na area de sub-
codigos, permitindo a sele¢do auto-
matica de musicas;

— Quanto ao segundo (skip ID),
tem a fun¢do de permitir a reprodu-
¢do evitando automaticamente pas-
sagens indesejaveis, tal como narra-
¢Oes ou comerciais, por exemplo;
como o primeiro, também pode ser
gravado na area de sub-codigos;

— TOC quer dizer, literalmente,
“‘relagdo de conteudo’’; ela pode
conter informacdes gerais, tal como
o numero de faixas gravadas na fita,
a duracdo de uma musica ¢ o tempo
de inicio de cada faixa.

3. OPERACIO-
NALIDADE

e Fale os recursos operacio-
nais dos gravadores DAT.

Eles funcionam, de modo geral,
quase como os modelos analdgicos
convencionais. A grande diferenca,
porém, esta nas inumeras possibili-
dades de operacdo e automacao in-
troduzidas pelos circuitos digitais.
Eis um resumo de algumas ja conhe-
cidas:

1) A procura de faixas em alta velo-
cidade, que chega a ser 200 vezes
mais rapida que a normal (nos gra-
vadores convencionais essa veloci-
dade é apenas 10 vezes maior);

2) Como nos toca-discos a laser, é
possivel localizar com exatiddo o
inicio de cada faixa, desde que a
area de sub-codigos receba os dados
necessarios;

3) Um recurso especifico dos DATs
¢ a sele¢do direta de programas, que
varia ligeiramente de um fabricante
para outro; vejamos algumas ver-
sdes do mesmo, com a marca res-
pectiva entre parénteses;

— “*Func¢do Automatica de Gra-
vacdo do Namero da Miusica’, que
permite registrar a numeracao das
faixas e o sinal start ID pela detec-

¢do do espago em branco entre as
faixas, na ocasido da gravagdo (for-
necido por todas as marcas).

— “Funcdo de Renumeragio’’,
que recompde automaticamente a
ordem numérica, caso tenha sido
desordenada na edicdo (Aiwa,
Sony, Sharp e JVQ).

— “Funcio de Procura do Fi-
nal”’, incluida para permitir que o
inicio da por¢do ainda ndo gravada
da fita pudesse ser localizada de for-
ma automatica, com apenas um to-
que (Aiwa, Technics, Sony e JVC).

— ““Funcdo de Corte de Narra-
¢oes’’, que pula automaticamente as
passagens indesejaveis (Aiwa, Sony
e JVO).

“Funcdo de Procura Nor-
mal/Reversa’’, que & acionada por
uma tecla especial, sempre que a de
play, stop ou pause estiver tam-

bém operando. Ela ativa o avango
ou retrocesso rapido a partir da fai-
xa que estiver sendo reproduzida,
até atingir a faixa seguinte (ou ante-
rior). Qualquer musica pode ser lo-
calizada dessa forma, bastando
acionar a tecla especial quantas ve-
zes forem necessarias (fornecida por
todas as marcas; a Aiwa deu-lhe o
nome de “‘Func¢io de Salto Nor-
mal/Reversa’’, enquanto a Sony
preferiu chaméa-la de ‘‘Sensor Auto-
matico de Faixas’’).

e E quanto as fungdes de ‘‘en-
saio’’ e ““introdug¢do’’?

A primeira serve para confirmar a
exatiddo do posicionamento da fita,
pela reproducdo repetida da area re-
ferente ao start ID. A outra (chama-
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figura 7 — Vista superior do percurso da fita, com a
identificacdo de todos os elementos envolvidos.
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tempo total, tempo de cada musica e
assim por diante.

da de Intro Scan, em inglés) faz com
que somente 8 ou 10 segundos do
inicio de cada faixa sejam reprodu-
zidos, também de forma automati-
ca.

¢ Que tipo de gravagdes pode-
se fazer com os DATs?

Virtualmente qualquer modalidade
de som pode ser gravada e/ou re-
produzida com perfei¢do; o maximo
desempenho, no entanto, acontece
quando se grava de fontes com am-
pla faixa dindmica, a exemplo dos

¢ O que pode ser apresentado
nos visores do equipamento
DAT?

Pode-se dizer que praticamente tudo

o que é exibido pelos toca-discos a
laser, tal como numero da faixa,

discos a laser ou do som PCM, mo-
dalidade B, de transmissdo via saté-
lite. Mas a reprodugdo de discos,
analogicos ou digitais, e fitas con-
vencionais também da excelentes re-
sultados. E se utilizados juntamente
com microfones e misturadores de
boa qualidade, permitem gravacdes
ao vivo equivalentes as profissionais
do tipo digital.

figura 8 — Distribuicdo de areas nas trilhas da fita DAT.
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¢ Qual a razdo de terem sido
incluidos terminais de E/S nas
maquinas DAT?

Esses terminais possibilitam a entra-
da e saida direta de sinais digitaliza-
dos, evitando a fase analogica. Des-
sa forma, pode-se copiar fitas do-
mésticas sob o formato digital, in-
terligando dois gravadores DAT.
Ou, entdo, gravar diretamente sinais
transmitidos via satélite (som PCM
da modalidade B ou modalidade A).
Mas eles serdo uteis, ainda, num fu-
turo préoximo — quando poderdo
ser acoplados a sistemas de audio
totalmente digitais.

e Esse recurso viabiliza entdo
a copia digital dos discos a la-
ser?

E verdade que alguns toca-discos a
laser vém equipados com um termi-
nal de saida digital, mas mesmo as-
sim a cOpia é impossivel, ja que a
freqiiéncia de amostragem dos
DATs difere da dos CDs (44,1 kHz).
Por outro lado, nada impede a gra-
vacdo analOgica pelas vias normais
de saida; ndo é tdo perfeita quanto a
digital, mas ainda garante uma boa
qualidade.

e E quanto & copia digital de
fitas DAT pré-gravadas, que
empregam a mesma freqiién-
cia de amostragem dos CDs?

Também ndo é possivel, devido as
caracteristicas de projeto do equipa-
mento; como os discos, elas cevem
passar pela fase analogica para serem
duplicadas.

e Sabemos da existéncia do
sistema CBS Copycode. Fale
sobre ele.

Trata-se de um sistema de ‘‘filtra-
gem’’, que incorpora um sinal es-
pecifico no software dos gravado-
res; quando reconhecido por um cir-
cuito dotado de um CI anti-copias,
provoca a interrupcdo da gravacdo.
Um meétodo alternativo gera distor-
¢oes na reprodugdo da musica co-
piada.

de sub-codigo.

figura 9 — Alocacdo de espaco nas areas de sinais PCM e
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® O que podemos esperar des-
sa tecnologia para o futuro?

Bem, em primeiro lugar, a total
compatibilidade com os sistemas de
transmissdo via satélite ¢ com os
processos de gravacdo em 4 canais.
Outra coisa bastante previsivel & a
producdo dos aparelhos DAT em
varias versoes — tal como toca-fitas
para automoveis, modelos portateis
tipo walkman e tipos especiais ex-
clusivamente para gravacoes ao vi-
vo. Por fim, nada obriga a tecnolo-
gia DAT a permanecer confinada ao
audio; de fato, gracas a sua elevada
capacidade de armazenagem e ao
excelente desempenho de gravacio,
espera-se utiliza-la na reproducao de
imagens ‘‘congeladas’’, registradas
por cadmeras especificas, e também
como memoria externa para compu-
tadores. Para se ter uma idéia, en-
quanto uma fita DAT de 120 minu-
tos & capaz de estocar 1,2 gigabytes,
a CD-ROM retém apenas 540 me-
gabytes e o disquete de 3,5 ndo
passa de | MB.

Fonte: revista JEI — suplemento es-
pecial de junho 1987.
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Gerador de clock bidireéional

Ao contrario de outros circuitos
do mesmo género, este projeto for-
nece uma indicacdo de contagem
normal/regressiva, além do tradicio-
nal sinal retangular, que se estende
por uma ampla faixa de frequéncias
(de O Hz a varios kHz). Ademais,
tanto o sinal de saida como o co-
mando do sentido de contagem sdo
controlados por um Unico potencid-
metro: se este for posicionado a
meio curso, nada acontecera;
girando-o no sentido horario, a
saida U/ D (up/down) assumira um
nivel logico alto e a frequéncia do si-
nal ird aumentar progressivamente.
O mesmo vale para P1 girado no
sentido anti-horario, s6 que U/Des-
tara em um nivel baixo.

Os operacionais A1 e A2 consti-
tuem, em conjunto, um gerador
dente-de-serra/onda quadrada. O
flanco de descida da tensdo dente-
de-serra exibe uma duracéo fixa de
200 us, aproximadamente, definida
pela corrente que atravessa D4. O
periodo do flanco de subida, porém,
depende da tensdo presente no cur-
sor de P1: se ele for deslocado em
qualquer dos dois sentidos, a tensdo
sobre R1 vai subir e fazer com que
uma pequena corrente comece a
fluir por R2.

Essa corrente (e portanto a fre-
quéncia de saida) & proporcional &
posicdo assumida pelo cursor de P1
— embora isto seja valido somente
ao longo de uma faixa limitada de
frequéncias. Mas assim que a ten-
sdo sobre R2 excede cerca de 0,6 V,
D1 passa a conduzir, acoplando R3
em paralelo com R2; D2 e D3 fazem
o mesmo com R4 em 1,2 V, aproxi-
madamente. Esse artificio faz com
que a frequéncia do oscilador seja
uma funcdo exponencial da tensdo,
ajustada por P1, assegurando assim
uma gama consideravel de frequén-
cias para o oscilador A1/A2,

com monocontrole
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Quanto a P2, seu cursor deve ser
posicionado de modo a ficar com
uma tensado ligeiramente superior ao
de P1, guando este estiver a meio
curso. Essa condicdo é assinalada
pelo LED de descanso, que pode ser
instalado logo acima de P1, como
se vé na figura 2.

Juntamente com um ou mais mo-
dulos contadores universais — co-
mo o que é tema de capa desta edi-
cdo — este gerador de clock pode
tornar-se um pratico substituto das
conhecidas chaves BCD tipo
“thumbwheel'’, pois o valor deter-
minado pelo potenciémetro estara
presente nas saidas Q1...04 de IC2
e podera ser lido nos visores de 7
segmentos. As duas saidas do gera-
dor vdo ligadas aos pontos respecti-
vos dos modulos (U/De entrada de
clock), como esta explicado no pro-
prio artigo do contador.

E preciso, porém, observar as di-
ferencas de alimentacdo entre os
dois circuitos. No caso do contador
em questao, bastara manter todas

as tensdes do gerador de clock em
+5V, como assinalado, com exce-
cdo do pino de alimentacdo do
LM324, de R14 e R15, que podem
ser conectados aos + 12V dos mé6-
dulos de contagem. O consumo de
corrente do circuito sugerido é bas-
tante modesto, ndo ultrapassando
10 mA.

2

descanso

regressiva normal
contagem
86409-2
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Silenciador para FM

Embora apresentem menos ruido
que os receptores de AM, na pre-
senca de sinal, os de FM reprodu-
zem um chiado incémodo nos inter-
valos, quando ndo estdo recebendo
sinal modulado. Para combater esse
problema, os receptores mais sofis-
ticados costumam dispor de um es-
tagio silenciador, que “emudece”
automaticamente o amplificador de
saida quando ndo ha recepcdo de si-
nais. A partir de agora, no entanto,
mesmo 0s receptores mais baratos
podem contar com um recurso se-
melhante, mediante o acréscimo de
um circuito bastante simples, usan-
do apenas 6 transistores.

E para manté-lo simples, o projeto
baseia-se num principio testado e
aprovado exaustivamente na prati-
ca: o de controlar o silenciador com
um sinal dependente da portadora.
A tensdo de controle necessaria es-
ta disponivel em praticamente todos
os receptores de FM; na auséncia
de uma portadora na entrada, essa
tensdo diminui e aciona o silencia-
dor, que por sua vez interrompe 0
percurso do audio.

Um bom circuito de '‘squelch”,
como também é chamado, deve
reagir rapidamente e ndo produzir
qualquer ruido de comutacdo —
que sdo requisitos conflitantes, ja
que o chaveamento rapido do sinal
de audio fatalmente produz os “cli-
ques’’ caracteristicos nos alto-
falantes. Mas um chaveamento len-
to, por outro lado, provoca perda de
informacdo ao ligar e introducdo de
ruido ao desligar; um silenciador ra-
zoavel, portanto, € uma solucdo de
compromisso, do qual é preciso
aceitar algum ruido de comutacéo.

Os transistores T1...T3 formam
um amplificador diferencial que atua
como comparador, a fim de propor-
cionar uma tensdo de limiar ajusta-
vel. Na auséncia de tensdo sobre a
entrada de controle, T2 conduz in-
dependentemente da posicdo de
P1, que & o controle da sensibilidade
de squelch. Ao mesmo tempo, 0O
grupo T3...T5 fica bloqueado, impe-
dindo que T5 deixe passar o sinal de

é o fim do chiado

audio presente na entrada AF1. O
transistor T6 estd conduzindo, po-
rem, permitindo que qualquer sinal
presente em AF2 seja aplicado a
saida AF — tal como, por exemplo,
musica de fita proveniente de um
gravador cassete. Note, contudo,
que os resistores R9 e R10 devem
ter o mesmo valor, para garantir
uma operacdo bem balanceada.

Assim que surge um sinal na en-
trada de controle, suficientemente
elevado para tornar a tensdo na ba-
se de T2 maior que o nivel da sensi-
bilidade de squelch imposto por P1,
esse transistor é cortado. Os transis-
tores T3...TH passam entdo a con-
duzir, acoplando o sinal de audio do
receptor (através de AF1) a saida
AF; simultaneamente, T6 vai para o
corte, impedindo que o sinal em
AF2 chegue a saida AF.

O sinal presente em AF1 deve ser
a saida de audio do receptor ou sin-
tonizador. No caso dos receptores,
o melhor é dessoldar a linha de en-
trada do controle de volume e liga-la
a essa entrada; a saida AF do silen-
ciador vai entdo ligada ao terminal li-
vre do controle de volume.

O ponto de onde deve-ser tomado
o sinal para a entrada de controle vai

depender do tipo de receptor envol-
vido. Caso ele possua um indicador
de intensidade de campo (no caso
de transceptores) ou um controle
automatico de ganho, o sinal de
controle pode ser obtido desses es-
tagios. Caso contrario, muitos dos
Cls amplificadores atuais fornecem
uma tensdo dependente da portado-
ra: os tipos TBA120, TBA120S, SO
41P e TCA 420, por exemplo, no pi-
no 8; e o CA3089E/CA3189E no pi-
no 13. Nos radios confeccionados
com elementos discretos, o sinal
podera ser conseguido nos pontos
adequados de seus estagios discri-
minadores ou limitadores.

A sensibilidade de squelch pode
ser ajustada ao longo de uma exten-
sa faixa de tensdes de controle
(0,2....15 V), o que torna o circuito
ideal para inumeras aplicacdes. Se
for necessaria uma sensibilidade
maior que 200 mV, bastara adotar
um valor menor para R1 e incluir um
resistor de valor equivalente em sé-
rie com P1 (assinalado com linha
tracejada no esquema). O consumo
de corrente do silenciador ndo ultra-
passa 3 mA, o que ndo deve criar di-
ficuldades de alimentacdo, mesmo
em radios a pilha.

* veja texto

T1..T3,715=BC557B
T4.,T6 = BC547B
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Esta secao é o canal de
comunicac¢ao entre Elektor e
seus leitores. Aqui sdo
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestoes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso endereco, usando a
identificacdo “Correio
Elektor” no envelope.

DUVIDAS

Sendo um novato em eletrdnica,
ainda sem muita experiéncia, mon-
tei o distribuidor de video que foi
publicado na revista, que eu mesmo
confeccionei, e que apresentou exce-
lentes resultados. Tenho um video-
cassete NV-G9 National, cuja saida
de audio € mono. Essa saida foi aco-
plada, sem necessidade de ajustes, a
um equalizador estéreo de 5 barras,
ja com amplificador incorporado, e
duas caixas acusticas. Resultou nu-
ma melhora de som, mas este ainda
€ mono.

Vi na revista Elektor, edi¢do espe-
cial de férias (n® 6), o circuito do
Maquiador de Audio. Desejo saber
0 seguinte: :
— O circuito apresentado podera
ser acoplado ao videocassete citado
e ao amplificador, que também po-
dera ser um receptor SHC 2100 da
CCE?

— Sera necessario, para o uso pro-
posto (simular estéreo para um vi-
deocassete mono), montar as 3 pla-
cas citadas no artigo ?
— Sera necessario algum ajuste es-
pecial, tendo em vista a caracteristi-
ca de saida de audio do videocassete
(...)7
— As placas daqueles circuitos estdo
disponiveis? Ndo me sinto capaz de
executa-las.

Augusto Antonio de Almeida

Contagem — MG

Como esta citado no proprio arti-
go do ‘“‘Maquiador’’, Augusto, essa
montagem pretende ser a mais uni-
versal possivel, aceitando sinais de
dudio de praticamente qualquer

equipamento, inclusive video-
cassetes. Para isso utiliza como en-
trada um pré-amplificador de sensi-
bilidade variavel (referente a primei-
ra placa). Assim, acreditamos que
no seu caso sejam suficientes duas
das trés placas sugeridas, com o pré
servindo de ‘‘interface’’ entre seu
gravador de video e o simulador es-
téreo. Quanto ac terceiro circuito,
pode ser acrescentado opcionalmen-
te para reduzir o chiado de fitas de
video ja bastante usadas (como mui-
tas que alugamos nas locadoras...).
Ele é composto por um sistema esté-
reo de filtros DNL, especificos para
essa fun¢do (veja um artigo mais de-
talhado sobre os sistemas DNL nes-
ta edi¢do). Para conseguir as placas,
que estio sendo comercializadas
normalmente, ligue para a loja Fil-
cril de Sdo Paule (o telefone aparece
no final de cada edi¢dao Elektor).

Somos uma microempresa espe-
cializada na instalacdo de antenas in-
dividuais e coletivas. Dentro de nos-
sa cidade, felizmente, gozamos de
prestigio entre nossos clientes. Co-
mo leitores assiduos de sua revista,
sentimo-nos entdo com liberdade
para escrever-lhes.

Trata-se da publicagdo dos meses
de maio e junho/87, que se referiam
a instalacdo de sistemas para recep-
¢do de sinais via satélite. Tais arti-
gos, embora de uma forma geral es-
clarecedores do principio de funcio-
namento, nio nos prové com OS
subsidios técnicos necessarios aos
nossos objetivos futuros: a constru-
¢do e instalacdo de nossos proprios
sistemas. Isto posto, viemos
solicitar-lhes mais dados sobre o as-
sunto, em termos de construgdo das
pecas, localiza¢do dos satélites (in-
clusive internacionais) e instalagdo.

CATV-SATS/C
Nova Friburgo — RJ

Bem, em primeiro lugar, gostaria-
mos de esclarecer que nossa fungdo
aqui é editar uma publica¢do de ele-
trénica, divulgando novidades da

area, aprofundando assuntos técni-
cos e sugerindo montagens uteis.
Nossa inten¢do, ao publicar a maté-
ria sobre a recepgdo de TV via satéli-
te (tanto a parte internacional como
a nacional), era primeiramente tor-
nar o assunto conhecido pelo maior
numero de pessoas, incluindo dados
que, em condi¢des normais, elas so
ficariam sabendo se resolvessem ad-
quirir um sistema desses.

Reconhecemos que, enquanto a
parte tedrica dos artigos quase esgo-
tou o tema, a pratica ndo foi até on-
de muitos teriam gostado que fosse.
Sem falar das antenas parabdlicas,
que precisam ser adquiridas ja pron-
tas, haveria a possibilidade de suge-
rir a montagem de um receptor do-
méstico de sinais. Isto, porém, es-
barra na realidade de nosso merca-
do — em outras palavras, compo-
nentes de RF inexistentes por aqui e
carissimos de se importar, além de
ajustes que poucos teriam condi¢cdes
de realizar, devido ao instrumental
necessario.

Por esse ponto de vista, entdo, as
matérias tiveram dois objetivos
principais: levar aos leitores toda a
teoria basica da area e dar-lhes
subsidios para escolher melhor um
sistema de recepg¢do via satélite.
Nosso trabalho, porém, dirige-se ex-
clusivamente a pessoas, para que te-
nham mais informagdes e possam exe-
cutar suas proprias montagens. As
empresas de pequeno ou grande
porte podem ter acesso a outras fon-
tes de consulta, em outro nivel e
com outros objetivos.

PAPEL x PRECO

Infelizmente, estou escrevendo-
lhes para langar aqui 0 meu protesto
contra algumas mudancas nessa
conceituada revista. A primeira é
com relagdo 4 mudanc¢a do papel
com que era feita a revista; é facil de
perceber que este € um papel bem
mais comum, menos agradavel ao
manuseio. Sei que o pre¢o do papel
aumentou, porém ndo me importo
em pagar um pouco mais caro para
que voltemos a ter a Elektor com o
papel anterior.
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A segunda mudanga, no entanto,
para mim € a mais grave: tem rela-
¢do com o tipo das letras, que pas-
SOu a ser maior, mas o espaco entre
as linhas continuou o mesmo; apos
a leitura de uma pagina, isto comega
a deixar a vista muito cansada. O ti-
po antigo era bem mais agradavel
para a leitura. No mais a revista esta
de parabéns.

Anderson B. Delphino
Ribeirdo Preto — SP

Compro sempre em banca essa
preciosa revista e tenho a sugerir e
perguntar:

— Por que ndo reduzir a qualida-
de do papel da revista, aumentar sua
tiragem e seu material publiciario,
reduzindo em 30 a 40% seu prego
em banca?

— Artigos sobre os 23 anos da fi-
ta cassete, sua situag¢do e evolugdo
(gostariamos de uma matéria sobre
o sistema DAT) (...);

— Por qué o layout Elektor da
edicdo original & mais moderno que
o tradicional, adotado na edi¢do
brasileira ? ,

Lione Vieira Queiroga
Brasilia-DF

E agora, como é que ficamos ?
Sera melhor um papel de mais quali-
dade com preco maior ou tentar re-
duzir o prego ds custas do papel de
impressao? A nosso ver, nem uma
coisa nem outra. Para voltarmos a
usar o papel couché, o preco de capa
da Elektor teria que ser ndo um
“pouco”, mas ‘“‘muito’ maior; e
um papel inferior seria inevitavel-
mente mais transparente ou mais
amarelado, prejudicando o visual
da revista. O que queremos dizer,
em suma, é que a escolha do novo
papel ndo foi aleatoria, e sim 0 me-
lhor compromisso entre legibilida-
de, custo e aparéncia.

Quanto ao tipo das letras, Ander-
son, foi mudado devido & moderni-

zacdo da empresa de fotocomposi-
¢do que utilizamos, a qual passou a
adotar maquinas de outro modelo.
Mas observe que a partir desta edi-
¢do o espacamento entre linhas fi-
cou um pouco maior, facilitando
bastante a leitura. No que se refere
ao layout da Elektor, Lione, temos
a liberdade de utilizar aquele que
preferirmos, entre os varios adota-
dos ao longo dos 13 anos da edi¢ao
inglesa. Optamos, entdo, por aquele
vigente em 1984/85 e resolvemos
ndo altera-lo quando em 1986 as va-
rias edi¢des européias mudaram o
visual. Outra decisdo que ndo foi
aleatoria: na Europa ele vinha sendo
usado ha alguns anos e talvez tivesse
“‘cansado’’ os leitores; aqui, porém,
ele ¢ ainda recente, além de o consi-
derarmos muito versatil. Lembre-se,
por fim, que o conceito de “moder-
no’’ é muito relativo.

A revista Elektor esta aceitando

pequenos anlincios para publicagdo gratuita.
Eles devem ser enviados diretamente

ao nosso endereg¢o, com a identificagéo
“Mini-andncios” 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
endereco completos;

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

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

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

Compro programas utilitarios pa-
ra o TK 2000 e gostaria de man-
ter contato com programadores
em Basic — Edison Pera; caixa
postal 5055, Anapolis, GO, CEP
77100.

Monto amplificadores para ins-
trumentos musicais, pré-
amplificadores, mixers e equali-
zadores; forneco kits, placas de
circuito impresso ou projeto
completo. Vendo 5 transforma-
dores, cada um com 3 secunda-
rios isolados entre si, sendo dois
para 5 V/6,75 A e um para 5
V/13,5 A — Luiz Carlos B. Gou-
véa; R. Sta. Amélia,
50/707/bl.2, Rio de Janeiro, RJ,
CEP 20260.

Vendo (ou troco por micro Apple
ou compativel) multimetro digital
Engro modelo MD820. Vendo
placa semi-montada de micro
Apple com 48 k e vérias pecas
para eletronica — Daltro Couti-
nho; R. Pe. Anchieta, 890, Videi-
ra, SC, CEP 89560.

Vendo transverter para 40 me-
tros (PY), para ser usado com ra-
dio faixa do cidaddo (PX) — Fla-
vio Favero; Al. Dois n? 1, Sta.
Barbara D'Geste, SP, Cx. Postal
142, CEP 13450, fone (0194) 63-
2236.

Elektor — Av. Ipiranga, 1100, 9¢ andar
CEP 01040 — Sao Paulo — SP
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Informacoes:

Camara de Comércio e

IndGstria Brasil-Alemanha

Av. Rio Branco, 123 - s/708-11
20048 Rio de Janeiro - RJ :
Tel.: (021) 224-2123

Tx.: (021) 30589

MESSE MUNCHEN
INTERNATIONAL

= Servico especializado para
CIRCUITOS IMPRESSOS.

S/C-LTDA.

EXECUTAMOS:

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

PRAZO 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]

. & e

jﬁ-;-ﬁr’

ENGENHARIA
DE
LABORATORIO

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

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

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



O comput

! Agora existe um PC-XT que Acoplado a uma interface
além de possuir todas as o Phegasus vira
vantagens dos PC-XT, soluciona um PCTELEX, pois sua
todos seus problemas impressora
de uma forma compacta, veja: trabalha com formulério
- No mesmo gabinete continuo, papel oficio e rolo
vocé dispoe; de telex.
* (Um monitor
Monocromaético 9” Néao importa o uso para o qual
* 3 Leitores de Disco se destina.
(dois Floppy mais um Hard) O Phegasus é um puro
¢ CPU com 640 KBYTES sangue que
¢ Color Graphics e Multi /O vence qualquer pareo...
* 5 Slots livres para

suas expansoes, e de quebra, Phegasus,

* Uma impressora graficade 80  mais um produto
colunas, 100 CPS. com a qualidade
O Phegasus ainda permite ATS.

ligar outros monitores e/ou
impressora externos.
Transportavel para qualquer
lugar, o Phegasus,
possui como acessorios:
® (Um carrinho industrial |
ou uso imédico

¢ Uma “Case”

® Sacola de nylon

* No Break.



EMALTA
FIDELIDADE

MIDRANGES

Nas freqﬂenmas médlas localiza-se

. @ parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiiéncias
/ sdo reproduzidas em alta-fidelidade,

sem distor¢bes ou desequilibrios.

DIVISORESDE .
FREQUENCIA
Fabricados em duas
| verses: 2 ou 3 canais

¥,  dispensam o ajuste mamm;
0 méximo em qualldadw



