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Incorporando as mais
avancadas técnicas na
classe de monitores de
video de alta resolucao, o
“Apholo Color”, vem
preencher uma lacuna
para usuarios que
utilizam softwares e
equipamentos graficos
tipo “CAD” ou softwares
de “Apresentacao de
eventos por
computador” (desenhos
animacoes etc).

Abrangendo toda gama
de cores apresentadas
como saida padrao da
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ESPECIFICACOES TECNICAS

linha IBM PC/XT. Este
monitor torna-se uma
importante ferramenta
de trabalho, fornecendo
uma rapida e clara
visualizacao do trabalho
executado.

SUAS CARACTERISTICAS
TECNICAS SAO:

* Alimentacao - 110/220
volts - 60/50 hertz.

® Sinalde entrada - R, G,
B, nivel TTL (Conect.
DB-9)

e Freq. Vertical - 60 Hz.

¢ Freq. Horizontal - 15,75
KHz.

CARACTERISTICAS DO
C.R.T.- POLICROMATICO
- IN LINE:

* 14 polegadas com 90
graus de angulo de
deflexao.

* Resolugao de
720%240 pontos no
modo grafico e 80
colunas por 24 linhas
no modo texto.
(Fornecidos pelo
equipamento).

¢ Consumo do

equipamento: 30 watts.

AN

Desenvolvido
originariamente paraa
area de automacao
industrial e controle de
processos onde se exige
um display de alta
performance e
qualidade, este
equipamento também se
destinou a area de
processamento de
dados envolvendo tanto
processo industrial como
“CAD/CAM, como a area
de processamento de
dados.
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As vérias modalidades de camcorders existentes, incluindo as
diferencas basicas entre elas, principais caracteristicas
e uma relagdo de marcas e modelos

Vocoders — o que sdo, como funcionam,
suas possibilidades . ....... R Y § DR § TITE. |

Serad que um instrumento musical poderia falar como nés?
Conheca a sofisticada técnica da codificacdo de voz, muito
utilizada por musicos e estidios de gravacdo

MONTAGENS

Monte seu préprio buffer para impressora ............. 9

Uma interface inteligente para todos os que utilizam
continuamente o computador e ndo podem esperar pela
impresséo relativamente lenta de documentos ou listagens

Conta-giros para motores diesel ...... SEH R B E R 15

E justo que os veiculos a diesel tenham direito a um tacémetro,
como os movidos a alcool ou gasolina; basta descobrir o ponto
correto para se obter o sinal de temporizacdo

Programador “embutido” de EPROMs .......... b3 S

Um engenhoso circuito que permite gravar a memoria em seu proprio
soquete, mediante o auxilio do microprocessador do sistema

Idéias ................ T il 4 3 8 5 5 DG
Onze sugestdes praticas para audio

APLICACOES PRATICAS

Caixa inédita para alto-falantes tipo corneta . ...... ... 19

Todo o plano de montagem de uma caixa acUstica ‘’klipschorn”,
para uma perfeita reproducdo dos graves em ambientes domésticos

E quase certo que as atencdes deverdo se
voltar, neste niimero, para os chamados
vocoders ou codificadores de voz, circuitos
que podem combinar a fala humana com o
som dos mais variados instrumentos —
fornecendo passagens musicais com a
“voz" caracteristica do instrumento, porém
articuladas segundo a fala do locutor ou
cantor. Mas analise também o buffer para
impressora e veja se ele ndo pode ser (itil a
vocé ou a algum amigo que sempre
precisou de uma interface como essa, mas
nunca teve condicdes de adquirir um
modelo comercial. Nossa versdo pode
armazenar até 64 kbytes de dados, dispée
de microprocessador préprio e possui uma
série de recursos que simplifica
tremendamente a impressdo por
computador. E se vocé é audiofilo e gosta
de fazer experiéncias com caixas acusticas,
vai gostar da “corneta de Klipsch”, um
modelo especifico para graves, projetado
com base em uma concepcao original dos
anos 40; ndo seria nem preciso dizer que a
tarefa exige uma prética razoével em
marcenaria.

A foto da capa mostra um pequeno disco
de material supercondutor suspenso no ar,
pela acdo de um campo magnético. O
fenémeno da supercondutividade, incluindo
suas implicacdes préticas e o atual estagio
de desenvolvimento, serd abordado em uma
de nossas proximas edicBes.
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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-) = 10-12

n (nano-) = 109

u (micro-) = 10-6

m(mili-) = 10-3

k (kilo-) = 103
M(mega-) = 106

G (giga-) = 109
Exemplos

2,7k Q = 2700 Q

3, 3M Q = 3300000 Q

Todos os resistores utilizados sdo de carvdo, 1/4 W de
dissipacdo e 5% de tolerdncia, exceto indicacdo em contrario.

Capacitores

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

10 nF = 0,01 uF = 10-8 F = 10 000 pF.

Todos os capacitores, exceto os eletroliticos e os de tantalo,
sdo previstos para uma tensdo minima de funcionamento de
60 V em corrente continua. Como regra préatica, pode-se
considerar que a tensdo de servico de um capacitor deve ser
igual a pelo menos o dobro da tensdo de alimentacdo do
circuito onde esta inserido.

Tensées indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados nos circuitos

foram medidos com voltimetros de 20kQ/V, a ndo ser que haja
indicacdo em contrario.

Utilizagdo de U e ndo de V

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

Por exemplo, escrevemos U, = 10 V.

os nesta rewsta podem estar sob a protec.ﬁo de
p’resa ed:tora nﬁo acenta qualquer

: esqu mas'pubhcados em Elektor s0 podem ser ;
esd que se tenha em v:sta uma utﬁlzacﬁo prwada'-
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De modo geral, qualquer
periférico é lento quando
comparado ao computador de
controle. Impressoras, tragadores
graficos e modens, por exemplo,
exigem arranjos especificos de
comunicagcdo com o computador,
para que tenham tempo de
completar suas tarefas; ele, por
sua vez, € inevitavelmente
obrigado a esperar até que o
periférico esteja pronto para
receber novos dados — um
flagrante desperdicio de tempo
para todo o sistema. De fato,
muitos programadores sdo
forcados a fazer pausas constantes
para um cafezinho, enquanto seus
micros cada vez mais répidos
levam um quarto de hora ou mais
atendendo uma impressora.

Uma solucdo possivel para esse
inconveniente seria a de reservar

buffer

Monte seu proéprio
buffer para impressora

N&o importa quais as velocidades alegadas para as modernas impressoras:

elas continuam exigindo muito tempo para completar listagens mais extensas.
Pois aqui apresentamos um sistema interperiférico inteligente, dotado de uma
grande area de memoria, que pode ser preenchida num instante pelo computador;
assim, enquanto esse buffer passa a alimentar pacientemente a impressora,

o micro fica liberado para outras atividades

grandes areas na memoéria interna
da maquina para as funcdes de
buffer, de onde os dados poderiam
ser enviados ao periférico por meio
de um programa especial,
normalmente baseado em
interrupcGes. Mas é evidente que
esse reservatorio auxiliar
controlado por software
comprometeria boa parte da
memoria disponivel, assim como a
velocidade de processamento.

Preferimos, assim, atacar pelo
lado do hardware, sob a forma de
um reservatorio externo que utiliza
seu proprio microprocessador, uma
grande area de RAM, sistema de
entrada/saida e um programa
especifico de controle. Para o
micro, esse interperiférico vai se
comportar como uma impressora
incrivelmente rapida, que aceita ser
carregada por uma saida

12 parte

J. M. Smeets

: Caractaristzcas

# Capacsdade de retencﬁo para 16 32 uu 84
“mil caracteres i
* Texto de partida venflca oparacﬁo e

conexdes da impressora
* Modalidades para cancelar avanco de
-Zhnha e/ou pagina

Impressdo e copia de pémms individ
| * Operagéio de defauft selacionévei por
_'chave o
* Selecdo do namero de Imhas por péagi &
4 ‘Repeticéo do conteddo da meméri& 1{ !0
vezes, no maximo) ;

* Projeto com boa reiagio custo/
desempsnho i

Centronics padrdo, mediante um
comando apropriado, tal como
LPRINT, LLIST ou equivalentes.
Uma vez carregado, o buffer passa
a lidar sozinho com a impressora,
enquanto o computador pode se
ocupar de outras tarefas.
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A escolha de componentes para
0 projeto baseou-se principalmente
em sua disponibilidade e baixo
custo. Dai a opgdo pelo
microprocessador Z80 e pelas
RAMs dindmicas do tipo 4164, que
oferecem um sistema de reforco
simplificado, alta velocidade e
facilidade de programacédo em
linguagem de maquina.
Lembramos apenas que tanto a
entrada como a saida do buffer
utilizam o padrdo Centronics (ou
seja, 0 padrdo para interfaces
paralelas); assim sendo, as
impressoras dotadas de interface
RS232 (serial) deverdo receber um
conversor serial/paralelo
apropriado.

O diagrama de blocos
Observando a figura 1, percebe-
se logo que a CPU é nitidamente a
espinha dorsal do projeto. O
software do sistema esta gravado
em uma EPROM, enquanto os
dados para impressdo sdo
estocados em memorias RAM
dindmicas. O interfaceamento de

10 — elektor

entrada e saida, como vimos, é
paralelo e compativel com a norma
Centronics, utilizando todos os
sinais de reconhecimento e
sincronismo com o micro e a
impressora. Este processo,
conhecido por handshaking, é
efetuado pela CPU — assim como
as operacdes de conexdo e
desconexdo do computador e da
impressora, tudo através de uma
secdo de controle de I/0. Para
maior facilidade de operacéo,
foram concebidos um pratico
conjunto de comandos e um visor
digital simplificado.

A memboria

Como se pode comprovar pelo
esquema da figura 2, este buffer
requer um namero relativamente
pequeno de componentes, frente
aos recursos que dispbe. Qutro
detalhe interessante é a total
auséncia de integrados LS| de
apoio da familia Z80; sua utilizacdo
teria resultado em uma placa
impressa ainda mais compacta,
mas os Cls da linha TTL-LS dao

conta do recado e sdo mais
baratos.

O microprocessador |& suas
instrucdes em uma EPROM tipo
2716, comecando pelo endereco
0000, assim que a alimentacdo &
ligada. Como essa memoria tem
sua entrada OE (habilitacdo de
saida) acoplada a linha A15 de
enderecos da CPU, fica evidente
que as operacoes de leitura e
gravacdo envolvendo as RAMs
devem ser efetuadas com A15 em
nivel alto.

O processo de reforco especifico
da RAM tipo 4164 & normalmente
apresentado nos manuais de seus
fabricantes. Porém, como este
circuito esta baseado em uma CPU
Z80 e possui uma EPROM inserida
nos 64 kB disponiveis para
enderecamento, adotou-se um
método pouco usual de refresh,
como veremos no devido tempo. E
interessante saber, por enquanto,
gue a RAM dinamica 4164 conta
com oito entradas multiplexadas
de enderecamento (A0...A7), que
retém o byte de endereco mais

buffer
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figura 2 — Esquema completo do buffer
para impressora. O nimero de RAMs
dindmicas empregadas determina a
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significativo quando seu terminal
RAS (row address strobe) se
encontra em nivel baixo e 0 menos
significativo sempre que o CAS
(column address strobe) esta em 0.
Dessa maneira, qualquer bit entre
os 65536 (64 k) existentes na
matriz da memoéria pode ser
selecionado para leitura ou
gravacdo.

buffer

Vejamos como sdo gerados 0s
sinais RAS e CAS em nosso

projeto:

RAS: os sinais M1 e MREQ da
CPU ficam em nivel baixo a ceda
ciclo de busca de instrugées -

Z80; tal condicdo mantém en. .ivel
alto a saida do biestavel N10/N11 e,
portanto, também a entrada RAS.
Apoés o ciclo de busca, o conteldo

do registrador R (de refresh, como
veremos adiante) é aplicado as
entradas AQ...A7; a CPU inicia
entdo um giclo de execucdo,
levando ao nivel alto,
seguido logo depois por M1.
Somente quanto MREQ volta
novamente a 0 &€ que o biestavel
N10/N11 rhuda de estado,
ativando as linhas RAS — que vio
permanecet em 0 até o ciclo de
busca seguinte.

elektor - 11



CAS: este sinal estara ativo (em
nivel baixo, portanto) durante cada
ciclo de leitura ou gravacgdo da
CPU, com A11 em nivel alto; A15
também fica em 1, para evitar a
habilitacdo da EPROM. Note que
as linhas WR da memoria estdo
sendo excitadas por meio da linha
RD invertida da CPU, a fim de
evitar possiveis sobrecargas de
fan-out na saida WR do
microprocessador,

Caso sejam necessarios apenas
32 kbytes de RAM no buffer,
pode-se dispensar metade da
memboria, ficando apenas com
IC7...1C10. Nesse caso, cada byte
serd dividido em dois nibbles pela
CPU e guardado em dois locais de
4 bits. Logo que se aplica
alimentacdo ao circuito, a CPU
examina a extensdo disponivel de
memboria, a fim de estabelecer o
método de armazenagem dos
caracteres.

E até mesmo possivel instalar
somente 16 kB de RAM, deixando
apenas IC9 e IC10 no circuito —
caso em que os bytes serdo
armazenados e lidos como quatro
unidades de 2 bits posicionadas
em sequéncia. Dado o custo do
restante do sistema, porém, ndo
ha sentido em economizar na area
de memoria; o melhor seria adotar
mesmo todos os 64 k permitidos.

O software de reforco

Como sempre acontece nos
projetos baseados em
microprocessadores, um hardware
simplificado implica num esforgo
adicional de software. Entretanto,
nos casos em que as instrucoes
adicionais ndo chegam a
comprometer o desempenho do
sistema, a “‘solucédo pelo software’
costuma ser preferida sobre uma
configuracdo fisica equivalente,
simplesmente porque sai mais
barato e tira-se o maximo proveito
do conjunto de instru¢des do
processador,

A Z80A dispde de um
registrador interno para reforgo de
memoria (R), ao qual se pode ter
acesso através do acumulador A.
Durante cada ciclo de execucdo de
codigos operacionais da CPU, o
contetdo de R é transferido para
as saidas de enderecamento da
mesma (A0...AB), a fim de
especificar uma das 128 linhas das
RAMSs para um refresh coletivo,
por meio de um pulso RAS (a

'
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linha de endereco A7 ndo é
envolvida nesse processo). Assim
sendo, apenas RAMs dinamicas
contendo matrizes de 128 linhas
por 512 colunas poderdo ser
empregadas neste projeto.

Apo6s cada um dos ciclos de
execucdo, R é automaticamente
incrementado em 1 byte. Esse tipo
de reforco feito por software e
utilizando as linhas multiplexadas
de endereco elimina uma boa
quantidade de circuitos, além de
abrir possibilidades para o
chaveamento de bancos de ROM e
RAM, dentro da &rea total
enderecavel de 64 kbytes. A (inica
desvantagem deste método, como
ja comentamos, é a utilizacdo de
instrucdes adicionais da CPU.

Toda operacgdo de leitura ou
gravacdo da memoéria comeca
posicionando-se em R os 8 bits
superiores de endereco (ou seja, o
byte mais significativo — MSB).
Em seguida, libera-se uma
instrucdo normal de leitura ou
gravacdo, para completar o
endereco com os 8 bits
inferiores (o byte menos
significativo ou LSB).

Observe, porém, que as linhas
de enderecamento do MSB — A8,

A9, A10, A12, A13 e A14 — ficam
“indiferentes’’ nesse estagio,
porgue R retém o byte mais
significativo correto. Para evitar
problemas de contencéo de
memoria com as EPROMSs, as
linhas A11 e A15 devem ser
mantidas em nivel alto ao se

ler ou gravar nas RAMs.

Um exemplo pratico de
programacdo ajudara a esclarecer
melhor esta estranha combinacédo
de refresh e enderecamento seletivo
de RAM, em uma configuracio de
64 kbytes. Vamos supor entio que
o byte (isto &, um caractere que
deve ser enviado & impressora)
posicionado no endereco
7255,, da RAM deva ser
deslocado para o acumulador
A da CPU, para depois ser
transferido para a saida do
buffer. O programa
representado a seguir demonstra
que o par de registradores H-L é
utilizado como indicador de
enderegcos, com o MSB convertido
em FF.., a fim de evitar
que a EPROM seja habilitada. O
byte mais significativo correto,
porém (72,,), é carregado em R:

1
|
1

2155FF LD HL ,FF55 i set virtual RAM address
3E72 LD A,72 ; load real MSB
ED4F LD R.,A i for RAM R/W
7E LD A, {HL) i pet byte at %7255
;7 but disable EPROM
ciclo M1 ciclo M1 ciclo leitura
| - R L
R -J XSnd. refcrcux x MSB + 1 x LSB + sel. RAM (
T T ] T T 1 T 0
- . [ —
D D7 m T . fx._.....(

WREG __\I_/_\_fw_\_/'_

i
I
I
I
]
|
|

ED 4F;
7E;

figura 3 — Diagrama de tempos para uma

operac¢do de leitura em uma meméria RAM.

LDR,A
LD A, (HL)

; —
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Na figura 3 pode-se ver o
diagrama de tempos
correspondente a essa sequéncia
de instrucdes. Nota-se também a
selecdo da linha MSB + 1, ao
invés da MSB, porque o
registrador R é incrementado em
um byte apo6s cada ciclo de busca
de instrucdes. Essa pequena falha
ndo cria problemas para o circuito,
ja que ela ocorre tanto nas
operagdes de gravagdo como de
leitura.

Como o método de
enderecamento proposto
interrompe os ciclos de reforco da
memaria, para evitar perda de
dados o contetdo de R deve ser
preservado em um registrador
auxiliar e restaurado depois de
cada operacdo de leitura ou
gravacdo. Gragas ao clock de 4
MHz da CPU, no entanto, o
pegueno aumento no tempo de
reforco demonstra ser
insignificante.

O estagio de 1/0

O esquema da figura 2 conta
com estes circuitos para processar
os caracteres da impressora, sob
controle da CPU:

— Seletor de canais de 1/0: um
Unico decodificador/
demultiplexador 4 para 16,

do tipo 74L.S154 (IC11), faz a
decodificacdo das linhas de
enderecamento A0...A3 da CPU
em 16 sinais de habilitacdo dos
canais de entrada e saida, 11 dos
quais utilizados no circuito do
buffer.

— Interface de entrada: O
computador que carrega o buffer
de impressora instala um caractere
nas entradas DO0...D7 e fornece um
pulso de strobe STB, a fim de
indicar que os dados sdo validos e
estaveis. O caractere é transferido,
via clock, para o biestavel octal
IC17, enquanto a saida Q do
biestavel FF1 sinaliza uma
condicdo de “ocupado’ (BUSY)
para a impressora — ou seja, 0
circuito precisa de algum tempo
para processar o caractere
recebido. E evidente que a linha
BUSY permancera ativa bem
menos tempo do que com a
impressora diretamente ligada ao
computador,

Uma instrucdo IN A, (3) fara a
saida 3 do decodificador de 1/0
(IC1) assumir um nivel baixo, que
por sua vez vai permitir que IC16

buffer

faca a transferéncia de 4 bits para
o acumulador da CPU. Um desses
sinais, DO, representa o nivel
BUSY invertido; caso seja lido
com um nivel alto, significa que
ndo houve emissdo de um pulso
de strobe pelo computador. Mas
quando DO apresenta nivel baixo,
porém, o processador do buffer
sabe gue existe um novo caractere
a disposicdo na trava IC17, que
pode ser levada ao acumulador por
meio da instrugdo IN A, (2) e
posteriormente armazenada nas
RAMSs.

As instrugdes seguintes sdo:

ouT (1), A
ouT (0), A

que provocam um reset em BUSY
e fornecem um pulso ACK para o
computador, respectivamente, a
fim de preparar as coisas para um
novo caractere.

Pode acontecer, no entanto, de
o0 processamento pelo buffer
mostrar-se rapido a ponto de ser
exigido um novo caractere com o
pulso STB vindo do computador
ainda presente; encontrando esse
sinal por um periodo muito longo,
o buffer vai aceitar o mesmo
caractere duas ou até trés vezes.
Para evitar que isto aconteca,
existe a possibilidade de inserir um
diferenciador RC junto aos pinos
adequados de entrada; voltaremos
a falar sobre o assunto na etapa de
montagem do circuito, em nossa
proéxima edicéo.
— Interface de saida: a impressora
acoplada ao sistema fornece um
pulso ACK (reconhecimento), para
indicar que esta pronta a receber
um novo caractere enviado pelo
buffer. Esse pulso tem o efeito de
transferir um nivel baixo para o
biestavel FF2 e chega ao
acumulador da CPU como DO,
gando IC15 é habilitado com

IN A, (4)

Assim, um nivel baixo em DO
indica que outro caractere pode
ser retirado da memoéria do buffer
e levado para a trava de saida
IC18, por meio de

OuUT (6), A

Em seguida, um pulso de strobe é
liberado, através da instrucdo

OuUT (5), A

que também coloca um nivel alto
na saida de FF2, para indicar que o
laco de liberacdo de caracteres
pode ser iniciado mais uma vez.

As chaves de comando

Foi prevista uma série
de interruptores de contato
momentdneo que permitem
gerenciar os varios recursos do
buffer sequndo as necessidades de
cada usuario. Existe também um
conjunto de chaves DIP internas
(S1...S8) para definir a operacéo
de default; as seis primeiras
(S1...S6) estabelecem o numero
total de linhas por pagina, até o
maximo de 64 (26). A chave S7
permite que o operador elimine
espacos (ASCII 20) durante a
impressdo,enquanto S8 cancela
o avanco do formuléario pelo
computador, se desejado. Com
essas duas chaves combinadas,
pode-se economizar uma
quantidade consideravel de papel
de impressdo em certas aplicacfes.

Entre as chaves externas, a de
TESTE/ + 10 é usada para acionar
um processo de verificacdo do
contetido da EPROM:; caso esteja
correto, o nimero 99 deve
aparecer nos visores de sete
segmentos. Em seguida, a
impressora recebe a mensagem
“Elektor Printer Buffer”, seguida
por todo o conjunto de caracteres
ASCII, o que permite conferir a
operacdo e as conexdes do buffer.

A chave COPIA deve ser ativada
sempre que for necessario imprimir
novamente todo o conteddo do
buffer. Antes que isto seja feito,
porém, o circuito certifica-se de
que o computador deixou de
enviar dados — o qual é entdo
desacoplado do buffer, como
indica o LED CC (computador
conectado) apagado, junto a chave
RESET. )

A funcdo da chave NUMERO é
determinar o nimero de copias que
devem ser impressas, segundo a
indicacdo dada pelo visor. Para
incrementar o nimero
apresentado, basta pressionar
seguidamente essa chave; ou
entdo manté-la pressionada, para
tirar proveito do incremento rapido
automatico.

Quanto a chave RESET, &
utilizada para restaurar a conexdo
entre computador e buffer
(assinalada pelo LED CC aceso) e
predispor este Gltimo na
modalidade de carregamento de
dados.

Por meio da chave SPM (single
page mode ou modalidade de
pagina Gnica), & possivel parar a
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impressdo apo6s cada comando
para avanco de formulario enviado
pelo buffer; esta modalidade &
indicada pelo acendimento de D3.
Essa chave deve ser usada em
conjunto com a PrC (conexdo com
a impressora), que permite
continuar imprimindo depois da
paralisacdo imposta pelo comando
SPM.

Utilizando a chave LPM (last
page mode ou modalidade da
ultima pagina) juntamente com a
de COPIA, pode-se imprimir até
100 copias da pagina que acabou
de ser impressa (lembrando que o
visor fornece a leitura ‘00"’ para o
valor 100). A chave DESLIGA, por
fim, provoca um reset em todos
os biestaveis internos e desativa
qualquer uma das modalidades
anteriores.

No que se refere ao hardware
associado as chaves de fungéo,
recomendamos uma outra olhada
no esquema da figura 2. Veja que
a chave S10 (TESTE/ + 10) fica
diretamente ligada ao buffer IC16,
de trés estados, sendo lida com
D3 pela instrucdo IN A, (3) da
CPU. Observe também que essa
instrucdo & o status das linhas
BUSY, NUMERO, CC, TESTE e
LPM, que aparecem como os bits
DO0...D4 no acumulador da CPU,
para serem testados
separadamente, por meio de
uma outra instrucdo.

A chave da funcdo NUMERO é
ligada a IC16 atraves de um
estagio anti-rebotes baseado em
disparadores Schmitt (N16/N17),
que funciona também como um
dispositivo de auto-repeticdo.
Sempre que essa chave é
pressionada por algum tempo, vai
ocorrer uma oscilagdo numa
frequéncia de 2 Hz, para acelerar a
determinacdo do nimero de
copias.

O acionamento da chave RESET
permite aplicar um ‘nivel légico
baixo & entrada RESET da CPU,
além de ativar outro biestavel feito
com disparadores Schmitt
(N13/N14) — o qual faz acender
o LED D1 para indicar a condicédo
CC (computador conectado).

A malha formada por C2 e R4
efetua a conexdo com o
computador, logo apos o buffer
receber alimentacdo; além disso, a
constante de tempo RC evita o
rearme imediato do sistema, caso
a chave RESET seja acionada por
engano ou acidente.
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figura 4 — A fonte de alimentagéo do
circuito € de um tipo bastante
convencional.
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As chaves de comando
S$13...517 (LPM, SPM, COPIA,
PrC e DESLIGA) foram acopladas
as entradas de reset dos 4
biestaveis tipo SR contidos em
IC19. Todos esses biestaveis
podem ser ativados por meio da
chave DESLIGA (S17), ao passo
que o biestavel de PrC também se
encontra sob controle da CPU,
através da instrucdo OUT (9), A. O
capacitor C5 ativa PrC assim que é
aplicada a alimentacdo, enquanto
C6 desativa as trés funcodes
restantes.

O visor

Os dois visores de 7 segmentos
(LD1/LD2) sdo excitados por dois
integrados do tipo 9368
(IC12/1C13), que dispdem de trava
interna e representacéo
hexadecimal dos 7 segmentos
(0...F). A instrugdo OUT (0A), A
carrega essas travas internas e
substitui o valor exibido pelo
contido no acumulador,

Logo que o circuito & ligado, o
visor indica a area disponivel de
memoria RAM: 16, 32 ou 64
kbytes. Caso ocorra um defeito no
estagio de armazenagem, o visor
apresentara a leitura “OF". Como
ja dissemos, esse visor exibe:
também o nimero de impressdes
desejadas de um mesmo texto,
sob o comando da chave
NUMERO; atencdo para o fato,
porém, de que a leitura "'00"
equivale a 100 copias, nesse caso.

Alimentacéo

O circuito da fonte projetada
especialmente para o buffer pode
ser visto na figura 4. Ndo tem

nada de especial, podendo
fornecer até 700 mA de corrente a
5 V. Para manter a dissipacdo
dentro dos limites razoaveis, a
tensdo no secundario do
transformador deve ser a menor
possivel; se necessario, orificios de
ventilacdo poderdo ser feitos em
pontos estratégicos do gabinete.

No préximo namero: toda a
montagem e software do sistema.
B

buffer



A dificuldade em se instalar um
conta-giros em veiculos movidos
a Oleo diesel ndo escapou a
observacdo da inddstria
automobilistica. De fato, boa parte
dos motores diesel comercializados
atualmente dispGe de um terminal
adicional na parte externa do
alternador (a chamada “‘conexédo
W), cuja finalidade é permitir que
a rotacdo seja medida sem
trabalho ou custo desnecessario.

Carros a alcool ou gasolina ndo
exigem nenhuma providéncia
especial nesse sentido, ja que a
temporizacdo para o tacOmetro é
obtida normalmente no sistema de
ignicdo. No caso do diesel, porém,
ndo ha velas para fazer a

Conta-giros para
motores diesel

combustdo da mistura
ar/combustivel — o principal
problema a resolver, antes de se
instalar um tacdmetro nesse tipo
de motor.

E preciso dispor, entdo, de
algum outro pardmetro que seja
diretamente proporcional a rotacédo
do motor. Um paradmetro elétrico,
de preferéncia, para facilitar sua
aplicacdo a um circuito eletrénico,
Nesses casos, o alternador é
sempre uma boa possibilidade,
pelo fato de ser um equipamento
existente em qualquer veiculo e de
ser acionado a partir do
girabrequim; tem-se a garantia,
portanto, de uma rotacdo
proporcional a do proprio motor.

O tacémetro &, com certeza, a mais importante referéncia do painel de um veiculo,
depois dos instrumentos obrigatorios. Ele informa continuamente o ritmo de
trabalho do motor e, se usado com critério, proporciona economia de combustivel,
bom desempenho e vida Gtil mais longa. Todas essas vantagens sdo igualmente
desejaveis no motor diesel, embora este ndo aceite os conta-giros eletrénicos para
veiculos a gasolina ou alcool, pelo simples motivo de ndo possuir um circuito de
ignicdo. Mas nada impede que o sinal necessério seja
obtido em outra parte do sistema elétrico

— tal como o alternador, por exemplo.

64008 10

figura 1 — A maioria dos alternadores
atuais tem esta configuracdo, com um
retificador formado por seis diodos.

! IN4001
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figura 2 — Dois Cls e um punhado de
componentes discretos sdo tudo o que
precisamos neste tacOmetro para motores
diesel.

conta-giros
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O tipico “circuito” de um
alternador, exatamente como é
usado na grande maioria dois
carros atuais, aparece na figura 1.
Como se pode ver, basta fazer
uma “‘tomada’’ de rotacdo do
motor no ponto U, V ou W; a
maior parte dos fabricantes
escolhe o ponto W, tornando-o
disponivel na carcaca externa do
alternador.

No caso de veiculos equipados
com motores que aceitam tanto
diesel como gasolina, o alternador
costuma Ser o mesmo para as
duas versdes — e a conexdo W,
portanto, deve estar igualmente
acessivel. Mas se o seu carro nao
dispde de uma ligacdo dessas, ndo
€ motivo para desanimar: mais
adiante, na parte de montagem,
voltaremos ao problema, com as
dicas necessarias para que voceé
mesmo possa criar a conexao
adequada.

Na entrada do esquema
representado na figura 2 temos um
modelo aproximado do sinal
entregue pelo alternador. Mas a
verdadeira forma do sinal ndo tem
importdncia; o que nos interessa é
sua frequéncia, que depende
diretamente da rotacdo do motor.
Essa frequéncia normalmente
varia entre 125 e 1250 Hz, faixa
que pode sofrer pequenas
alteragdes de acordo com o tipo
de carro — as quais sdo
perfeitamente “absorvidas’’ por
nosso circuito. Uma vez obtido um
sinal de entrada, resta apenas
converter as variagOes de

0 que nos traz ao circuito do
tacoémetro.

O circuito do conta-giros

O esquema da figura 2 ndo tem
nada de complexo em termos de
eletrénica. A alimentacdo foi
conseguida na propria bateria do
veiculo, através de R1 e do diodo
de protecdo D1. A resisténcia e a
corrente de entrada (1,5 mA, no
maximo) foram definidas pelos
resistores R2 e R3; quanto ao sinal
pulsado proveniente da conexdo
W, é limitado em 12 V por meio
do zener D2. Qualquer ruido de
alta frequéncia que possa
eventualmente surgir é aterrado
por C2,

O sinal é entdo aplicado a
entrada inversora do operacional
IC1, que opera como disparador
Schmitt. A histerese desse estagio

16 — elektor

frequéncia em variagcBes de tensdo,

figura 3 — Placa do conta-giros vista de
frente e verso. As grandes é&reas de cobre
tém a funcdo de possibilitar o acoplamento
direto com os terminais do
microamperimetro.

Lista de
componentes

Resistores

R1- 10

R2- 470

R3,R8- 10 k
R4,R5- 4,7 k
RE, R7, R9-47 k
R10,R11- 22 k
P1- trimpot

de 100 k
Todos os
valores em ohms

Capacitores

C1- 100 uF/16 V
C2-1nF
C3,C5- 10 nF
C4- 3,3 nF

C6- 10 uF/16 V

Semicondutores
D1- 1N4001

D2- zener de
12V, 400 mW
D3- 1N4148

D4- zener de
5,6 V, 400 mW
IC1- CA3140
|C2- 555

Diversos

M1- micro-
amperimetro
tipo bobina
movel, 100 uA
Placa n? 84009

figura 4 — Escala em RPM, adequada para
alguns tipos de microamperimetros
existentes no mercado.

2 3

/;
X1000
rpm

gira em torno de 6 V e o sinal
liberado por ele (pino 6) tem uma
forma de onda retangular, com
amplitude de 6 Vpp e frequéncia
correspondente a do sinal original.
O sinal oscila continuamente ao
redor do nivel de 6 V.

A malha diferenciadora C3/R8
converte o sinal retangular em
outro com picos agudos,
representado na juncéo desses
dois componentes. Os picos
positivos sdo limitados em cerca
de 0,65 V pela acdo de D3,

conta-giros




enquanto os negativos vao
disparar o monoestavel IC2. A
largura do pulso entregue pelo 555
pode ser variada entre 150 e 450 us
por intermédio de P1,

O sinal que deixa IC2 é por sua
vez limitado em 5,6 V pelo zener
D4, para ser entdo integrado por
R11/C6, antes de chegar ao
instrumento de bobina movel.
Como resultado dessa integracéo,
e em parte também pela inércia do
microamperimetro, teremos leituras
estaveis dos giros do motor.

Montagem e calibracdo

O circuito impresso sugerido
para esta montagem foi
representado na figura 3, visto
pelos dois lados, em escala 1:1. Os
pontos que ligam o circuito com o
exterior foram feitos
propositalmente em dimensdes
maiores, a fim de facilitar a
utilizacdo de conectores do tipo
automotivo. Ndo foram previstos
furos para a soldagem do
microamperimetro, e sim grandes
areas cobreadas que permitem
inimeras adaptac¢@es; assim, a
placa tanto pode ser acoplada
diretamente aos terminais do
instrumento e sustentada por ele,
como receber uma furacéo
adequada e ser ligada pela forma
convencional. Além disso, este
sistema torna o circuito bastante
flexivel, podendo aceitar
microamperimetros de
praticamente qualquer tipo e
marca.

Nao seria nem preciso lembrar
que o instrumento deve ser ligado
com a polaridade correta. Quanto
a escala, & o6bvio que vai depender
das dimensodes e do formato
exibidos pelo modelo disponivel,
A figura 4 sugere uma escala ja
calibrada, em tamanho natural,
que vale especificamente para o
tipo de instrumento adotado no
protétipo original; outros tipos
talvez exijam escalas mais
comprimidas ou expandidas, que
poderdo ser confeccionadas a
partir da calibracdo, por meio de
simbolos transferiveis.

A montagem e a instalacdo do
circuito ndo devem criar grandes
problemas. Convém apenas
analisar detidamente o alternador
do veiculo, procurando pela
chamada “conexdo W''; caso ndo
tenha sido prevista pelo fabricante,
a solucdo é arregacar as mangas e
fazer uma por conta propria.

conta-giros
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polia do girabrequim

r = raio médio da polia
rotagdo 1 circunferéncia 1

rotacdo 2 circunferéncia 2

onde circunferéncia = 2nr

figura 5 — A relacd@o existente entre os
raios das polias do girabrequim e do
alternador pode ser usada para se
determinar a razdo entre as rotacGes do
motor e do alternador.

TABELA 1 — Exemplo de célculo

Dados: r1 = 15¢cm
2=12cm
numero de pélos (p) = 12
rotacdo do motor (n) = 3000 RPM

Calculo:

1

60

fer. o
T

INTE]

f=E.E.l 300
12 2 g0 3000

f=2375Hz

tabela 1 — Uma vez conhecidos os raios
das polias acopladas ao girabrequim (r1) e
ao alternador (r2), é possivel calcular a
frequéncia do sinal fornecido por este
ultimo, em uma determinada rotacdo do
motor {3000 RPM, no caso).

de dois diodos, no interior do
alternador. Para os objetivos em
vista, qualquer um dos trés pode
ser “puxado’’ para o exterior e
proporcionar a conexdo desejada.

Felizmente, ndo & uma tarefa das
mais complexas: basta seguir o
esquema da figura 1 e localizar um
dos trés pontos situados no
acoplamento entre anodo e catodo
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Resolvida essa etapa, é hora de
pensar na calibracdo do conta-
giras, que pode ser feita por trés
métodos distintos. O mais
conveniente deles consiste em
utilizar um tacOmetro portatil, que
poderia ser emprestado de uma
oficina especializada (mediante
gorjetas e/ou contatos
adequados). A coisa toda sera
bem mais rapida se for possivel
recrutar um assistente.

Comeca-se acelerando o motor
até 2/3 de sua rotacdo méaxima,
aproximadamente. Cabe ao
assistente medir essa rotacdo,
diretamente no girabrequim,
através do tacoOmetro portatil;
informado sobre a leitura, o
“titular’” tem condicdes entdo de
calibrar o conta-giros, por meio do
trimpot P1.

0 segundo método de calibracéo
envolve um pouco de matematica,
mas dispensa o tacometro de
referéncia. Conhecendo a relacdo
RPM-km/h do veiculo em suas
varias marchas, pode-se calcular a
rotacdo desenvolvida pelo motor
para uma determinada velocidade,
em uma marcha especifica.
Guiando depois por um trecho reto
de estada, mantém-se uma
velocidade estavel, no valor
correspondente a rotacdo
conhecida, e o assistente (agora
indispensavel) faz os necessérios
ajustes no instrumento. A
desvantagem, no caso, reside no
uso do velocimetro como
referéncia, que acarreta erros de
leitura maiores que no primeiro
método.

Como terceira opcdo, resta a
possibilidade de medir
cuidadosamente os didmetros das
polias acopladas ao girabrequim e
ao alternador, obtendo assim o
material necessaric para o calculo
da razdo entre as duas rotacdes
(motor e alternador); veja um
exemplo na figura 5. A partir dos
dados técnicos do alternador, a
relacdo entre sua rotacdo e a
frequéncia do sinal “W'’ pode ser
determinada.

Assim, considerando um modelo
de 12 polos, a frequéncia sera
exatamente seis vezes maior que a
rotacdo; a tabela 1 d4 um exemplo
desse tipo de céalculo. Com base
nessa informacdo, por fim, a
calibracdo é feita tranquilamente
numa bancada, mediante um sinal
com 14 V de amplitude, fornecido
por um gerador senoidal.
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figura 6 — Relacionando poténcia e torque
com rotagdo, estas curvas dizem muito
sobre o funcionamento do motor e
permitem fazer um uso mais inteligente do
tacoémetro.

Usando o conta-giros

N&o é nosso objetivo ensinar as
pessoas a dirigirem seus
automoveis, mas apenas como
tirar o maior proveito de um conta-
giros (qualquer conta-giros).
Gréaficos como os da figura 6, por
exemplo, podem fornecer muita
informacdo sobre 0 motor de um
veiculo; eles mostram o
comportamento da poténcia e do
torque de acordo com a rotacéo
do motor, para o caso especifico
do Volkswagen Golf, veiculo a
diesel razoavelmente comum na
Europa.

Como se vé, a rotacdo do motor
cobre a faixa de 1000 a 5000 RPM,
Uma das curvas mostra que a
poténcia aumenta quase
linearmente com a rotacdo, até
cerca de 4000 RPM; passando esse
limite, a poténcia deixa de crescer
no mesmo ritmo, provocando
assim uma reducdo na aceleracgdo.
Este & um dado muito importante
para o motorista, especialmente
em caso de ultrapassagens, por
exemplo.

O torque também depende da
rotacdo do motor, embora a maior
rotacdo ndo corresponda ao torgue

méaximo; esta condicdo propicia,

na verdade, a operacdo mais
eficiente e econémica do motor,

fato utilizado diariamente por

todos os que desejam dirigir mais
racionalmente. Prova de que o
tacometro pode ser tdo (til ao
motorista comum, no trénsito do

dia a dia, como aos pilotos
profissionais. M

conta-giros



O elo mais fraco de qualquer
sistema de audio é
indubitavelmente o transdutor
aclstico, mais conhecido como
alto-falante. De fato, as técnicas
de gravacdo sonora estao
atingindo niveis cada vez mais
elevados de precisdo e reducgdo de
ruido, através de circuito digitais e
discos a laser. Os amplificadores
podem ser aperfeicoados em
qualquer grau que se deseje, desde
que o custo compense, exibindo
valores nunca vistos de distorcéo
harmdnica e por intermodulacgéo.
Em suma, ja & possivel reproduzir
0 som com toda a fidelidade, de
CC a RF, mas apenas em termos
de sinais elétricos. E que enquanto
a eletronica evoluiu das valvulas
até os circuitos integrados,
passando pelos transistores, o alto-
falante pouco mudou em sua
esséncia, desde que foi inventado,
em 1925,

Reproduzindo as baixas
freqiéncias

Como a propagacdo das médias
e altas frequéncias é caracterizada
por ondas sonoras de pequena
amplitude, que tendem a
simplificar varios problemas de
projeto, resolvemos restringir esta
artigo a obtencdo de uma boa
reproducdo dos graves.

Dois fenémenos fisicos sdo
responsabilizados por grande parte
dos problemas encontrados pelos
projetistas nas baixas freqiiéncias.
O primeiro deles faz com que, no
caso de uma onda sonora de
propagacdo uniforme, a pressdo
“p"" e a velocidade das particulas
“u" estejam relacionadas em

caixa acustica...

Os alto-falantes modelo corneta proporcionam elevada eficiéncia e um bom
desempenho nos graves, mas seu tamanho os torna inviaveis em diversas
aplicacdes. Propondo uma solucdo para o caso, temos aqui um projeto de caixa
acustica desenvolvido para ambientes domésticos tipicos; o autor tomou por
base antigos trabalhos sobre o tema, realizados por outros pesquisadores.

Caixa inédita para
alto-falantes tipo corneta

termos da impedancia acustica
especifica do meio (o ar, no caso):

plu=2Zo |
onde
Zo=goc [2]

na qual temos "go’’ como a
densidade do meio e "¢’ como a
velocidade do som nesse meio.
Por outro lado, em um
determinado ponto do espaco, 0
deslocamento instantaneo das
particulas ("y"”) de uma onda
sonora senoidal, com amplitude
“a'" e frequéncia "'f"', & dada por

R. M. Harris

y =sen 2nft (3]

enquanto a velocidade instantanea
equivale a

ur=dy/dt=2nafcosnft [4]
e a velocidade maxima, a
u=2nfa [5]

Considerando um determinado
nivel de pressdo sonora (SPL) de

p'’, a amplitude pode ser dada
por

a=u/2nf (6]

= Zop/2nf (7]

1a

gerador
{amplificador)

Bl : 1 carga
transdutor acustica

(de mobilidade)
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As equacbes (6) e (7)
simplesmente atestam que a
amplitude aumenta a medida que
diminui a freqiiéncia do som.

O segundo fendmeno provoca,
em baixas frequéncias, um
comprimento de onda acustico
bem maior que as dimensdes da
fonte sonora. Isto resulta na
irradiacdo de frentes de onda
esféricas por uma fonte que &, na
verdade, pontual. A impedéncia
acustica especifica, “Zs"’, ndo é a
mesma para ondas divergentes,
como se pode comprovar pela
formula genérica

Zs =

=T

%90°warcrg ko (8]
¥+

onde “r" é a distdncia radial até a
fonte sonora pontual e k = 2n/A.
Quando kr >>1 (r >> A/2n), a

magnitude de Zs aproxima-se do
valor correspondente a uma onda
uniforme (eo.c), ficando ““u” em
fase com “p". Para kr = 1, Zs vai
para zero e “u” tende a ficar em
quadratura de fase com “p”. A
parte real de Zs (que é geralmente

velocidade: Up)

A
u
Sp S;f > So
Jr Pal
v
diafragma velocidade: U
(forca: Fp 87151-2

um namero complexo) cai a zero
juntamente com r2 — significando
que o “descasamento’’ entre o
transdutor e 0 meio piora em
proporcéo direta com o quadrado
do comprimento de onda.

O corolario, portanto, é que o
cone do alto-falante deve executar
movimentos mais amplos para
manter um SPL constante nas
freqliéncias inferiores, caso Zs
permaneca constante. Mas se
Zs (e sua parte real, mais
especificamente) decair nas baixas
freqliéncias, a situacdo se
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agravara. Incluindo assim todos os
efeitos, a amplitude do cone
precisa variar na proporcdo de A3
ou f-3.

Essa andlise genérica levanta o
problema central com que nos
defrontamos para obter uma
eficiente reproducdo dos graves.
Assim, grandes amplitudes
resultam comprometidas nos
falantes de bobina mével, que
introduzem ndo s6 obsticulos
mecanicos, como também
distorcdo. Alguns pesquisadores
sdo de opinido (veja ref. 1) que

caixa acustica...




qualquer movimento do cone
acarreta alguma distorcéo; e
guanto mais ele se move, tanto
maior a distor¢do produzida. O
fato & que nossos ouvidos,
infelizmente, sdo sensiveis mesmo
a niveis baixissimos de distorcéo,

O conceito de converter energia
elétrica em acustica envolve
principios de casamento de
impedancias e transdutores. Para
ndo entrarmos nos meandros das
teorias de aculstica; vamos adotar
um tratamento simplificado do
assunto: o da analogia elétrica.

Assim sendo, o sistema
completo de reproducdo sonora,
desde o amplificador até o ar,
pode ser representado por um
circuito elétrico equivalente, como
o da figura 1a. O gerador de
tensdo constante exibe uma
resisténcia interna (Rg) de 0,2
ohm, valor tipico para a maioria
dos modernos amplificadores. A
bobina do alto-falante contribui
com a indutadncia L e com uma
resisténcia pura (R).

A funcdo principal do alto-
falante & a de transdutor de
energia, que pode ser representado
como um transformador exibindo
uma relacdo de espiras de Bl:1.
Nesse caso, a corrente primaria Ip
da origem a uma forca fc no
circuito do secundario; e a tensdo
induzida de volta no primario, Vp,
reflete a velocidade da bobina
{ug). Portanto,

f;‘:[c/Bf e Vp :Bfllc',

A impedéncia do primario (Z1)
esta relacionada com a do
secundario (Z2) da seguinte forma:

Zv=Vpllp
e
Ze=uclfc

que vai resultar em
Z1=(BNz: [9]

Bl, portanto, é o fator da forca
magnetomotriz, normalmente
medido em tesla por metro
(T.m-).

Como se pode ver, no circuito
do secundario a impedéancia
corresponde ao inverso da
conhecida analogia mecanica,

caixa acuUstica...
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onde tensdo equivale a forca e
corrente a velocidade. No presente
caso, denominado sistema de
mobilidade (veja ref. 2), a inércia
torna-se uma capacitancia em
paralelo, enquanto a resisténcia de
elasticidade é representada por
uma indutancia, também em
paralelo. -

Assim, a massa movel do alto-
falante corresponde & capacitdncia
Mwmp. enquanto a rigidez de sua
suspensdo e qualquer volume

incluido de ar (tal como em
projetos de defletores infinitos, por
exemplo) sdo representados em
conjunto pela indutancia Cyg. A
carga acustica, por sua vez, €
assumida pela mobilidade acustica
3. que é a reciproca da
impedancia acustica.

Para se obter a méaxima
transferéncia de energia, os efeitos
blogueadores da inércia e da
rigidez mecénicas devem ser
minimizados. No sistema de
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mobilidade, isto implica em reduzir
a magnitude de 3a (particularmente
de sua parte real) abaixo das
admitancias em paralelo de Myp e
Cms. Dessa forma, 3 ird predominar
na carga do secundario. Ao
mesmo tempo, & preciso reduzir o
valor das impedéncias primarias
em série, quando refletidas no
secundario (veja a figura 1b).
Quanto ao valor de L, pode ser
desprezado nas baixas freqliéncias.
Levando em conta a dificuldade
de se conseguir valores
suficientemente grandes de
impedéncia aculstica (ou seja,
niveis baixos o suficiente da
mobilidade aclstica 34 ), & vélido
todo esforgo no sentido de reduzir
a massa movel e a rigidez da
suspensdo. Além disso, Bl deve
ser maximizada, para que o efeito
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dissipativo de Rg seja minimizado.

As caixas que aplicam o
principio do defletor infinito (ou
gabinete fechado) diminuem a
rigidez pelo uso de um grande
volume interno e elevam Z, com a
utilizacdo de cones amplos, mas
ndo conseguem baixar a massa
moével (que inclui um cilindro de ar
em frente ao cone, cuja
profundidade equivale a um tergco
do raio do proprio cone). Tais
sistemas raramente alcancam
eficiéncias muito superiores a 4%,
apesar das décadas de pesquisas
gue consumiram.

A corneta como
transformador acustico

Quando uma onda sonora se
propaga ao longo de uma corneta

exponencial, a velocidade e a
pressdo das particulas variam de
acordo com o didmetro da
corneta; a impedancia acustica
especifica, portanto, permanece
constante. Essa impedéncia, por
outro lado, pode ser definida com
pressdo dividida pelo fluxo (=
velocidade multiplicada pela area
seccional). Desse modo, nas
cornetas exponenciais a
impedancia acUlstica varia de forma
inversamente proporcional a area
seccional — ou seja, elas
transformam um fluxo reduzido
com alta pressdo (na garganta) em
um grande fluxo de pequena
pressdo (na boca).

A corneta costuma ser excitada
por um diafragma (tal como o
cone de um alto-falante, por
exemplo) com uma area seccional

caixa acustica...



Sp maior que a da garganta (St),
conforme ilustra a figura 2. A forga
Fp que atua sobre o diafragma tem
relacdo com a pressdo pt na
garganta, segundo a formula

Fp=38pprt [10]

Temos, aléem disso,

up=urSr/Sp [
onde up é a velocidade do
diafragma e ur, a velocidade das
particulas na garganta.

A impedéncia mecanica, Zy, €
definida como a forgca por unidade
de velocidade; dessa maneira, no
diafragma vamos ter

Zm=Folup
=(Sp*p1)/(STuT)

=(Sp?/STXpo/Uc) [12]
onde pg e ug sdo,
respectivamente, a pressdo e a
velocidade na boca da corneta.
Para cornetas de dimensdes
adequadas, o acoplamento com o
exterior atinge uma eficiéncia de
100%, enquanto que a impedancia
aclstica especifica aproxima-se de
¢0.C, na garganta. Na verdade,
isto seria valido apenas para
cornetas infinitas, mas na pratica
basta uma corneta cuja boca tenha
uma circunferéncia igual ao
comprimento de onda da menor
freqliéncia a ser reproduzida. Sob
tais condicdes, a impedéancia
mecéanica torna-se

Zm= poc(Sp?/ST) [13]

Para igualar esse valor de Zy, o
sistema de defletor infinito deveria
exibir um cone com didametro de
A/n, onde A corresponde ao
comprimento de onda. Como em
40 Hz, A = 8,28 m, isto resulta em
um cone inviavel, com mais de 2,5
metros de didmetro.

A mais séria limitacdo das
cornetas, quando usadas para
reproduzir os graves, é a
frequéncia de corte f, abaixo da
qual o som deixa de ser
propagado. A &rea seccional da
corneta varia com a distancia “'x"
ao longo de sua extensdo,
segundo a féormula

S«=Srexp(mx) [14]
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onde o pardmetro “m"’, cuja
unidade & m-1, recebe o nome de
constante de abertura. O corte em
baixas freqliéncias é dado por

fi=mc/4n [15]

Assim, por exemplo, se m =
0,3646 m-1, f| = 40 Hz.

No caso de uma corneta
exponencial infinita, a parte real da
impedancia da garganta cai
bruscamente a zero na freqliéncia
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de corte (veja a figura 3). A parte
imaginaria (reativa, portanto)
chega ao maximo em f_ e depois
cai assintoticamente a zero. Note
que acima da freqiéncia de corte
ela parece uma imagem espelhada
da reatdncia capacitiva normal,
razdo pela qual costuma ser
chamada de reatancia capacitiva
negativa.

Ela propria indica como pode ser
compensada: basta ligar em série
uma reatancia capacitiva positiva,
com a mesma magnitude. Em
termos acusticos, isto equivale a
incluir um volume complacente de
ar por trads do diafragma, fechado
em uma camara selada (veja a
figura 4). Convém ressaltar ainda
que esse processo ndo é, de forma
alguma, uma operacdo de sintonia
para selecdo de freqiiéncias; em
principio, ndo passa de um sistema
de anulacdo de reatdncias em um
amplo espectro.

O volume da camara de ar pode
ser calculad. multiplicando-se a
area da garganta (S1) pela
extensdo em que a corneta tem
sua area seccional dobrada e
depois por 2,9. Normalmente, esse
volume & pequeno, quando
comparado aos volumes fechados
necessarios aos projetos dos
defletores infinitos.

No caso das cornetas finitas, as
curvas de impedancia da garganta
exibem um certo grau de
periodicidade, sendo que a
profundidade das oscilagdes vai
aumentando @ medida em que a
corneta se torna mais curta e mais
estreita. A figura 5 mostra o
comportamento das partes real e
imaginaria da impedéancia da
garganta, computado por Olson, -
para uma corneta com 0,71 A de
circunferéncia na boca — onde A &
o comprimento de onda na
freqliéncia de corte. Uma vez
decididas a constante de abertura
e as dimensdes da boca, a
extensdo da corneta vai depender
apenas do tamanho de sua
garganta; ¢ comprimento ideal &
frequentemente impraticavel em
baixas freqliéncias.

Restricdes préaticas

Em condicbes ideais, a corneta
deveria exibir uma boca bastante
ampla — com 8,3 m de
circunferéncia, digamos — para
garantir um perfeito acoplamento
com o ambiente em 40 Hz: isto iria
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implicar em uma extensdo de 5
metros, aproximadamente. E
Obvia, portanto, a necessidade de
algum compromisso de projeto,
caso queiramos adotar gabinetes
equipados com cornetas em
aplicacdes semifixas ou mesmo
portateis.

Varios artificios podem ser
utilizados para aliviar as limitacdes
dimensionais. O mais conhecido
deles consiste em “‘dobrar” a
corneta sobre si mesma uma ou
duas vezes, de modo a
implementar uma estrutura mais
compacta, com o formato de uma
caixa. Menos popularizado talvez
seja 0 método adotado por Lee em
seu projeto catenodide (ref. 3), ou o
de P. W. Klipsch, no qual a boca
da corneta deve “iluminar’” o

ambiente a partir de um dos
cantos.

A eficiéncia do método Klipsch
pode ser compreendida
considerando o fenémeno que faz
surgir uma imagem em fase por
trds de um plano solido, quando a
fonte sonora é posicionada nas
proximidades desse plano. Da
mesma forma, uma fonte proxima
a interseccdo de dois planos dé
origem a duas imagens, ao passo
que junto ao canto de uma caixa
retangular a fonte & acompanhada
por trés imagens em fase. Assim,
o efeito de posicionar a boca de
uma corneta nas vizinhancgas de
um canto & a quadruplicacdo da
area efetiva de sua boca, que
realmente alivia as condigGes
anteriores: a circunferéncia cai
pela metade.

caixa acustica...
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A corneta de Klipsch
ou Klipschorn

P. W. Klipsch descreveu, em
1941, uma corneta para graves de
pequenas dimensdes (ref. 4). Seu

caixa acustica...

trabalho experimental foi
interrompido pela segunda guerra
mundial, mas proporcionou dados
suficientes para a realizagdo de
projetos com razoavel
confiabilidade. Incluia todos os
aperfeicoamentos ja descritos
neste artigo e uma engenhosa

caixa acustica, reproduzida na
figura 6.

O projeto esconde
habilidosamente uma corneta
refletora com dupla divisdo e cerca
de 1,5 m de extensdo, além de
utilizar as paredes do ambiente em
dois lados da mesma. A boca da
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corneta é formada por duas fendas
verticais retangulares (incluindo as
imagens adjacentes, nas paredes e
no chdo), dando origem a um
sistema que ajuda a direcionar o
som no plano horizontal, ao
mesmo tempo em que eleva a
impedancia aclstica especifica.

N&o era minha intencéo
reproduzir ou mesmo resumir a
detalhada analise de Klipsch;
preferi assumir os resultados
obtidos por ele e aplica-los neste
projeto, composto por uma caixa
klipschorn e uma unidade
excitadora tipo Richard Allen CG12
(ou equivalente). O pesquisador
utilizava uma unidade Jensen 12,
de 12 polegadas, energizada pela
rede, que permitia realizar algumas
medidas acusticas através dos
terminais da bobina, pela simples
ativacdo ou desativagdo do campo
magnético. A cdmara de ar, em
formato de cunha, tinha um
volume de 64 litros, dos quais 9,8
litros eram ocupados pela
unidade excitadora. Em virtude de
seu formato piramidal, essa
cdmara ficava isenta de
ressondncias de médias
fregliéncias e dispensava
amortecimentos (que, de qualquer
modo, iriam reduzir a eficiéncia do
conjunto).
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O didmetro do cone (10,5
polegadas ou 27 cm) deu origem
a uma area Sp = 0,0558 m2, que
foi reduzida para 0,0322 m2
na entrada da garganta, para
gerar a relacdo Sp/ST = 1,73 na
equacdo (11). Isto foi considerado
muito grande para as freqliéncias
mais baixas, tornando necessario
improvisar uma ‘‘garganta elastica”
com uma area efetiva de 0,0644
mZ2 em 40 Hz, depois reduzida para
0,0322 m2 aos 100 Hz. Esse
artificio foi implementado criando-
se uma corneta com abertura
multipla, cuja primeira segdo
apresenta um corte aos 100 Hz e o
restante, aos 40 Hz.

A garganta abre-se entdo para
uma corneta dividida, com canais
simétricos que apontam para cima
e para baixo, formando a secéo
com o corte de 100 Hz. Os dois
canais inclinam-se sobre a parte
superior e inferior da cdmara de ar,
restringindo as dimensdes laterais
mas abrindo-se na vertical. A
constante de abertura para o corte
de 40 Hz foi mantida, de modo
aproximado, com o auxilio de uma
seqliéncia de pequenas aberturas
lineares, para facilitar a construcédo
da caixa.

O canto abrupto em que a caixa
deve ser encostada foi suavizado
por uma chapa traseira, que reflete

para os lados (em direcdo as
laterais e paredes do gabinete) o
som que vem ja combinado dos
canais superior e inferior. Nesse
ponto, a corneta foi dividida lateral
e simetricamente, considerando
que a caixa tenha sido
corretamente disposta. A figura 7
€ um grafico que representa o
perfil de multiplas aberturas de
nosso projeto, onde o logaritmo
natural da area seccional foi
plotado em relacdo a distancia do
canal.

Desempenho com um CG12,
da Richard Allen

Klipsch mediu a impedancia
acustica (ZT) do canal da corneta
com e sem a camara de ar — que
era externa em seu protétipo — e
verificou que ela realmente
atenuava os picos provocados pela
parte reativa da impedancia. O
resultado, incluindo a camara,
pode ser visto no grafico da
figura 8.

Os engenheiros eletrénicos
talvez estejam mais familiarizados
com o diagrama de Argand da
figura 9, onde a impedancia
acustica medida foi convertida em
sua reciproca (31, medida em
“ohms de mobilidade’’), como

caixa acdlstica...
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convém ao circuito secundéario da
figura 1b. O valor de Rg/(BI)2
também foi plotado para o caso do
CG12, onde RE = 6,5 ohms e B1
= 13,7 T.m-".

Pode-se obter a maxima
poténcia, a partir de um gerador
de tensdo constante, quando ZT
equivale a Rg/(BI)2; nesse caso,
porém, o rendimento na
transferéncia de energia é de
apenas 50%. O grau de
“descasamento’’ entre esses dois
parametros corresponde a perda
de poténcia acustica. Assim, caso
ZT ultrapasse o valor de Rg/(BI)2,
o rendimento realmente sobe, mas
ndo o suficiente para compensar a
queda na corrente de carga; e se
Z7 for inferior a Rg/(BI)2, o
rendimento cai rapidamente,
provocando maior dissipacdo de
poténcia na resisténcia 6hmica da
bobina.

Os demais pardmetros relativos
ao excitador CG12 — ou seja,
massa movel e constante de
elasticidade — foram inseridos na
rede elétrica completa e as
equagdes da poténcia aclstica
foram resolvidas com o auxlio de
uma calculadora programavel TI-
55ll. A resposta em freqliéncia
resultante, para uma excitacdo de
10V RMS, foi levantada na figura
10 e a saida prevista de 5 W pode
ser entdo comparada com os 12,3
W que seriam obtidos com uma
resisténcia de 8 ohms.

Os 10 V RMS correspondem a
um amplificador doméstico de
12 W, mas o efeito audivel com
guitarra baixo ou musica de
concerto aproxima-se dos sistemas
de 120 W. O autor confirma,
portanto, as alegacdes de Klipsch,
que afirmava ter obtido um
rendimento dez vezes maior nos
alto-falantes, em relacdo aos
projetos empregando defletores
infinitos.

Para fins de comparacao, a
figura 10 mostra também o
desempenho de outro excitador,
este com 4 ohms e um fator Bl
bem inferior (3,35 T.m-1, apenas).
A tensdo de excitacdo menor (4 V
RMS) ndo chega a desenvolver
mais que 5 W; mas o detalhe mais
importante € a maior incidéncia de
picos na resposta, indicando que a
resisténcia refletida da bobina néo
ficou posicionada no centro do
diagrama de Argand (figura 9).
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A “klipschorn’’ aceita até 100 W
de sinal, com uma distorcéo de
segunda harmonica inferior a 1%
ao longo de toda a sua resposta,
que é bastante plana entre 40 e
400 Hz. Um divisor de frequéncia
pode direcionar os sinais acima
dos 400 Hz para alto-falantes
convencionais de médios e agudos
— 0s quais também podem ser
“turbinados’’ por cornetas, se
desejado.

Montagem

Antes de empreender essa
ambiciosa tarefa, o autor
confeccionou dois modelos
reduzidos, um deles em papeldo,
na escala 1:8, e outro em
compensado, na escala 1:3,6. Este
segundo modelo mostrou uma
inclinacdo de resposta que
comecava nos 180 Hz, que foi
extrapolada para 50 Hz na caixa
em escala real. A estrutura, por ser
intrinsecamente auto-sustentavel,
pediu painéis de pouca espessura;
assim, por medida de economia, 0
autor adotou aglomerado de alta
densidade, de meia polegada, que
proporcionou o peso adeqguado ao
conjunto. Alguns suportes foram
confeccionados em compensado
naval, ao passo que para
vedacdes, cantoneiras e outros
suportes foram aproveitadas
sobras de madeira macica.

Todas as juntas foram coladas e
parafusadas, com excecdo do
painel de acesso (uma das chapas
laterais), que precisou ser fixado
somente com parafusos auto-
atarraxantes, prevendo assim a
instalacdo do alto-falante e
possiveis manutengdes. Procurou-
se concentrar, nas fotos e figuras
que ilustram o artigo, o maximo de
informacdo possivel sobre a
confecgdo da caixa — facilitando
assim a tarefa dos audiofilos que
montam seus proprios
equipamentos de dudio.
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Por dentro das
cameras
gravadoras

VHS-C, 8 mm
e full-cassette

Masakazu Hara

Uma abordagem técnica
sobre as caracteristicas das
trés modalidades de
camcorders existentes no
mercado mundial.

METODOS DE
GRAVACAO

1. Cidmeras de 8§ mm

Esta ¢ a modalidade mais
compacta entre as cameéras
gravadoras, utilizando cassetes
semelhantes aos de audio, em
formato e tamanho. Suas fitas sdo
4 base de metal, com 8 mm de
largura, e capazes de proporcionar
até 90 minutos de gravacdo. Um
processo que permite uma grande
densidade de armazenagem,
portanto, especialmente sabendo
que as trilhas tém apenas 20 ym de
largura. Sua qualidade de
reprodu¢do é considerada
excelente, principalmente apos o
langamento de um novo tipo de
fita, contendo metal puro.

Conforme ilustra a figura 1, esse
sistema grava os sinais de audio e
video fazendo a fita envolver
220°, aproximadamente, da
circunferéncia de um pequeno
cilindro, cujo didmetro € de 40
mm. Enquanto a fita é deslocada a
velocidade de 14,3 mm/s, as duas
cabecas embutidas no cilindro
giram a 30 rps.

Na figura 1B podemos ver o
formato de gravacdo desse sistema.
Um sinal separado de audio, sob a
forma digital e modulado em
PCM, é gravado na parte inicial
(cerca de 36°) da trilha inclinada.
O restante de cada trilha (180°)
recebe os sinais combinados de

video, audio (modulado em FM) ¢
rastreio (necessario para o sistema
ATF ou localiza¢do automatica de
trilhas).

Por esse método, grava-se o
sinal de lumindncia modulado em
freqiiéncia, na faixa de 4,2 a 5,4
MHz, juntamente com o de

cabeca de apagamento

m CABECOTES

FORMATO DE GRAVACAQ

sentido de trilha auxiliar
deslocamento

e il dafita

cilindro giratorio (® 40 mmj

cabeca de video

contrapeso

/—' para o sinal de rastreio

largura das trilhas: 20 um

N——— trilha de dudio

figura 1 — Cilindro giratorio e formato da
fita de uma camcorder 8mm.
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cromindncia, convertido de 3,58
MHz para 743 kHz. Para evitar
interferéncias provocadas pela
captacdo de sinais em trilhas
adjacentes, o sinal de luminéncia é
gravado com um azimute de £10°,
enquanto o de crominéncia utiliza
o método PI, que inverte a fase do
mesmo a cada trilha, tal como no
sistema Beta.

Trés métodos foram prescrites
para a gravacdo do sinal de audio:
pela modula¢do em fregiiéncia e
multiplexado com o sinal de video
(a exemplo do sistema Beta); pela
modulagdo por codigos de pulsos;
e atraves de uma cabeca fixa, em
uma das extremidades da fita, no
sentido de seu comprimento. Mais
informacgdes sobre o sistema 8§ mm
podem ser obtidas no artigo ‘O
video de 8 mm”’, publicado na
Elektor n? 4 (outubro de 1986).

Gravagdo muticanal
de dudio por PCM

Empregando as fitas do sistema
8 mm somente para a gravag¢do de
audio, com modulacdo PCM,
pode-se conseguir varios canais de
mausica em alta fidelidade. Como
ilustra a figura 2, o espago
originalmente reservado para o
sinal de video é dividido em cinco
segmentos de 36°, cada um dos
quais utilizado para registrar uma
faixa musical em estéreo,
modulada em PCM.

Assim, por esse processo €
possivel dispor de seis canais com
90 minutos cada um, contando-se
o0 espaco inicial de 36° ja
reservado para o audio PCM. Em
outras palavras, um videocassete
de 90 minutos é capaz de
proporcionar 540 minutos ou 9
horas de som, se tocado seis vezes
seguidas, com sele¢do de faixas.

Cabecas de sendust

As fitas de metal puro produzem
gravacdes excelentes, mas exigem
cabecotes de melhor qualidade, ja
que os de ferrite ndo alcancam o
nivel de magnetizacdo necessario.
Desse modo, o sistema 8 mm
utiliza cabegotes compostos,
confeccionados com sendust €
outras ligas magnéticas. A figura 3
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el 1ilha de
4udio em multi-PCM

figura 2 — Formato da fita para gravagdo
de audio em multi-PCM.

vidro

membrana -
de sendust

.., vidro

membrana
de sendust

| ferrite de cristal Gnico

figura 3 — Tipica cabeca de sendust.

representa a estrutura de uma das
mais recentes cabecas desse tipo,
na qual o sendust é aplicado sobre
un nucleo de ferrite.

2. Cdmeras VHS-C

O sistema VHS-C deve as
dimensdes compactas de seus
equipamentos a um processo de
gravacgdo sequencial, usando

quatro cabecas embutidas num
pequeno cilindro — com 41,33 mm
de didmetro, em contraste com 0s
62 mm exibidos pelo cilindro VHS
convencional. Ele utiliza fitas
comparaveis, em tamanho, aos
cassetes 8§ mm.

As cabecas ficam dispostas em
pares (A1/Bl1 e A2/B2) e
posicionadas em intervalos de 90°
ao redor do cilindro, como se vé




na figura 4. A fita ocupa 270° da
circunferéncia desse cilindro e
corre a uma velocidade de 3,34
cm/s, enquanto as cabecas giram a
45 rps. Dessa forma, o sinal de
video correspondente a um campo
ocupa exatamente uma trilha da
fita.

Esse processo € compativel com
o VHS porque, como ilustra a
figura 4, seu formato de gravacao
¢ 0 mesmo. O cassete do tipo
VHS-C proporciona 20 minutos de
gravacdo em sua modalidade
padrdo e 60 minutos na
modalidade ampliada; alem disso,
pode ser gravado e reproduzido em
aparelhos VHS convencionais, por
meio de um adaptador especial.

3. Cameras Beta

Elas empregam os cassetes Beta
comuns e sdo plenamente
compativeis com os aparelhos de

Modelo M21 da Matsushita, do tipo
full-cassette.

video dessa modalidade, embora
usem um cilindro com apenas
44,671 mm de didmetro (contra os

74,49 mm dos VCRs). Como se
pode ver na figura 5, a fita ocupa
cerca de 300° da circunferéncia do

4

m FORMATO VHS

fita de gravacdo

/

didmetro do cilindro: 62 mm
rotagdo: 30 rpm

sentido 8
B8 de rotaclo [

1 X g
\L 4 ¥
cal;:caA' e

FORMATO DE GR

fita de gravacdo

cilindro
giraténo

—— i — i . i S e i S T o . s

——

didmetro do cilindro: 41 mm
rotacdo: 45 rpm

cabeca A2 '
¥

N\ cabeca B2 \\ &

AVACAQ SEQUENCIAL, COM 4 CABECAS (VHS-C}

cilindro
giratério |

—270"—
- [ Eahaga B1

e O
2 B o

figura 4 — Comparagdo entre os formatos
VHS e VHS-C.
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cilindro e desloca-se a uma
velocidade de 20 mm/s; uma
cabeca de duplo azimute gira a 60
rps para gravar o sinal de video.

Apesar da compatibilidade de
fitas, essas cdmeras ndo tem
condigdes de gravar sinais de video
externos, pelo fato de utilizarem
um padrido especial nessa
operagao. Ademais, permitem
apenas fazer gravagdes, ndo sendo
capaz de reproduzi-las; mas isto
ndo representa um grande
problema, ja que as fitas gravadas
nesse tipo de cdmera podem ser
reproduzidas com perfei¢do nos
VCRs Beta.

LENTES E VISORES

Toda cdmera gravadora consiste
basicamente de dois moédulos: o da
cAdmera propriamente dito e o da
gravacdo de video. A qualidade de
imagem demonstrada por essas
maquinas é determinada pelo
desempenho de suas lentes e do
dispositivo captador de imagens,
contidos no moédulo da cdmera.

Camcorder 8 mm da Sony, modelo CCD-
V30.

A parte de captagdo de imagens
costumava incluir lentes zoom
séxtuplas, que estdo sendo
gradativamente substituidas pelas
triplas, como parte de uma
estratégia para oferecer camcorders
mais compactas e faceis de operar.
E o caso, por exemplo, dos
modelos CCD-V30 (Sony) e GR-

C11 (JVC). Era também comum a
utilizacdo de lentes com f=1.2,
mas estdo dando lugar as de 1.6,
devido a crescente sensibilidade
dos elementos captadores
eletrdnicos; aqui a finalidade é
igualmente produzir modelos cada
vez mais compactos.

E FORMATO BETA

fita

silindro
(didmetro:
74,49 mm)

gravacdo de 262,5H com meia rotagio das cabecas

FORMATO BETAMOVIE

ey N —

e o

cilindro
(didmetro:
44,671 mm)

cabegas
de duplo
azimute
(AeB)

52,6 H

rota¢ao aas cabécas equivale a 262,6H + 52,6H = 316H

figura 5 — Comparag¢do entre os formatos
Beta e Beta Movie.
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Os visores eletrdnicos
possibilitam um perfeito
enquadramento da imagem,
mesmo no caso de objetos na
diagonal. Gracas ao aparecimento
de tubos de imagem
miniaturizados, com 1,8 cm ou
menos de tela, os visores ficaram
ainda mais compactos. Modelos
que reproduzem em cores as cenas
focalizadas também deixaram de
ser opcionais.

MECANISMOS DE
FOCO AUTOMATICO

A focaliza¢do sempre foi
considerada a funcdo mais
problematica da gravacdo de
video. Nos ultimos anos, porém,
com o desenvolvimento de novos
sistemas de foco, passamos a ter
mecanismos compactos e uma
excelente resolucdo de imagem.
Vamos abordar rapidamente os
trés principais sistemas de auto-
focaliza¢do para cdmeras
gravadoras:

mascara

focalizadora
modulo sensor do
foco automatico

objeto

lente da
cémera

lente
condensadora linhas de

sensores CCD

posicdo equivalente

da face captadora dos CCDs lentes

separadoras

figura 6 — Modulo sensor da auto-
focalizagdo.

1. Sistema por infravermelho

E composto por um par
emissor/sensor de infravermelho,
que fica posicionado ao lado da
lente de enquadramento da
imagem. A luz refletida pelo
objeto visado produz uma imagem
do mesmo sobre o sensor; este

detecta a diferenca do dngulo
incidente pela sua distdncia em
relacdo ao objeto e faz com que o
foco seja ajustado adequadamente.
Apresenta as desvantagens de
reagir drasticamente a objetos mais
escuros e conferir pouco contraste.

7

Iﬂ REFERENCIAS ALINHADAS

objeto

lente da cAmera posicio do ceco

captador de imagens cco

lentes
separadoras

@ REFERENCIAS TRASEIRAS

sensores 1

" distancia das imagens
na condi¢ai i d

sensor CCD -,

saida
de sinal

1
I

o intervalo entre
as imagsns torna-se menor
N—

i
1

l ‘
]

4 <:) ointervalo entre
' ‘ 1 r ‘ as imagens torna-se maior

figura 7 — Mecanismo de medi¢do do
sistema de auto-focalizagdo.
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2. Sistemas por detec¢do
diferencial de fase

O mais recente entre eles
aproveita o mecanismo de foco
automatico desenvolvido para a
Maxxum 7000, conhecido modelo
reflex 35 mm da Minolta.
Empregado no modelo C-1, da
propria Minolta, seu principio de
operacdo esta representado na
figura 6.

A luz incidente, que entra pela
lente de enquadramento, é dividida
em dois feixes que passam pelas
bordas laterais da mesma, por
intermédio da lente condensadora
e da mascara focalizadora. Em
seguida, através da lente
separadora, as imagens do objeto a
ser gravado formam-se em duas
areas distintas do sensor CCD.

O intervalo entre as imagens
formadas no sensor, conforme nos
mostra a figura 7, é pequeno
quando elas se encontram mais
proximas dos pontos dianteiros de
referéncia e grande sempre que
estdo deslocadas para as
referéncias traseiras. O sistema

detecta a distdncia entre as
imagens existentes no CCD,
verifica se estdo perto das
referéncias dianteiras ou traseiras e
determina assim o ajuste necessario
para o foco.

3. Sistema piezoelétrico
E um processo adotado pela

Matsushita em suas cdmeras
gravadoras VHS-C e full-cassette.
Baseia-se no principio de que o
componente de alta freqiiéncia do
sinal de video recebido torna-se
maior sempre que a cdmera

Dispositivo CCD de 1/2", exibindo 250 mil
elementos de imagens e 350 linhas de
resolugdo horizontal.

encontra-se perfeitamente
focalizada e os contornos da
imagem estio bem definidos.
Como se vé na figura 8, neste
sistema o elemento CCD é
instalado no centro de uma placa
piezocerdmica; o componente
piezoelétrico recebe uma
freqiiéncia de apenas 15 Hz, que o
faz vibrar fracamente. Dessa
forma, € possivel alterar com
grande precisdo a relacdo entre o
foco da maquina e a cena a ser
gravada.

De fato, o sistema julga, a partir
do nivel das altas freqiiéncias de
video presentes no CCD e da fase
desse sinal, se a imagem se
encontra mais proxima da
referéncia frontal ou traseira,
detectando assim o ponto correto
de focalizagdo e desencadeando o
ajuste.

8
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figura 8 — Mecanismo piezoelétrico de foco
automatico.
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MECANISMOS DE
EQUILIBRIO DO
BRANCO

Trata-se de circuitos que ajustam
automaticamente o nivel da cor
branca nas gravacgdes, de acordo
com o tipo de luz ambiente — seja
ela solar, incandescente,
fluorescente, etc. Eles asseguram
um perfeito equilibrio de cores,
portanto, sob quaisquer condigdes
de iluminacdo e ja constituem um
recurso normal em todas as
camcorders mais recentes.

CAPTACAO DE
IMAGENS POR
SEMICONDUTORES

Em todas as cAmeras gravadoras
ja se utiliza elementos CCD, MOS
ou algum outro dispositivo
semicondutor Otico, tanto para
converter imagens em sinais
elétricos como para apaga-las. Tais
dispositivos sdo invariavelmente
constituidos por matrizes contendo
centenas de milhares de Els
(elementos de imagem), dispostos
em numerosas linhas e colunas
sobre pastilhas semicondutoras de
1 centimetro quadrado, em média.
Cada elemento de imagem gera e
armazena um sinal elétrico com
um nivel correspondente a
intensidade da luz incidente.
Dependendo do método
empregado para a leitura decse
sinal, o elemento captador
de imagens sera do tipo
MOS ou CCD.

Os componentes CCD mais
encontrados atualmente tém cerca
de 1,3 cm de lado, 250 mil
elementos de imagem e resolugdo
horizontal de 350 linhas. Quanto
aos dispositivos MOS, exibem a
mesma resolugdo horizontal e
contém aproximadamente 300 mil
Els; isto com cerca de 1,7 cm de
lado.

As duas tecnologias, porém, ja
produziram a proxima geracdo de
componentes captadores de
imagens. Pela parte dos
dispositivos CCD, ¢é possivel
dispor de modelos com resolugdo

de 420 linhas e 330 mil Els, ao
passo que a tecnologia MOS
oferece 370 mil Els e 450 linhas de
resolucdo. Tais componentes estdo
sendo utilizados em cameras dos
formatos super-VHS e Beta ED,
cuja caracteristica principal €
justamente a elevada qualidade de
imagem.

Vale citar ainda uma camcorder
que foi langada recentemente ¢
vem crescendo em popularidade,
gracas a utiliza¢do de um
obturador eletrdnico, capaz de
registrar imagens vividas de cenas
bastante rapidas (tal como
movimentos do golfe, por
exemplo). Uma cdmera gravadora
convencional é capaz de ler sinais
eletricos retidos durante 1/60 s em
seus elementos de imagem. Os
novos modelos tém possibilidade
de registrar cenas que duram
apenas um milésimo de segundo,
auxiliados por obturadores de
grande velocidade.

Essas maquinas ‘‘rapidas’ estdo
sendo oferecidas pela Panasonic e
pela Sanyo, entre outras. Na area
dos elementos oOticos do tipo MOS,
ja foram desenvolvidos produtos
contendo um obturador que
abrange a faixa de 1/60 a
1/15750 s.

ALGUNS MODELOS
REPRESENTATIVOS

1. Cameras 8 mm

— CCD-V30, Sony: Neste
formato, considera-se o CCD-V30
como modelo padrdo e o CCD-
V100 como especial. O primeiro
exibe uma distincia focal de 12 a
32 mm, com abertura 1.6, ¢ um
sistema de lentes que permite zoom
manual, incluindo um visor
eletrénico de 1,8 cm. Embora
compacto e pesando apenas 1,4 kg,
ele vem equipado com auto-
focalizagdo por infravermelho,
ajuste automatico do equilibrio de
branco, macro e mecanismo de
checagem de gravacgdo.

— VEM-DI, Sanyo: Outro
modelo compacto, com peso de
1,27 kg, que combina um original

mecanismo de foco automatico e
visor eletrénico com um sistema
séxtuplo de lentes e zoom; sua
distidncia focal cobre de 9 a 54
mm, com abertura de 1.6. Utiliza
um elemento CCD com 250 mil
Els, acoplado a um obturador
eletronico de alta velocidade (até
1/1800 s).

2. Cdmeras VHS-C

— VM-C30, Hitachi: Esta
cdmera inclui um recurso
adicional, que permite trabalhar no
foco enquanto se observa o
temporizador e o visor. Possui um
captador MOS, com 300 mil Els e
uma resolucdo horizontal de 350
linhas; distancia focal de 11,4 a 69
mm, com abertura 1.6; auto-
focalizagdo por infravermelho;
sistema séxtuplo de lentes, com
zoom e visor eletrdnico. Seu peso €
de 1,2 kg.

— NV-MCS5, Panasonic: Conta
com auto-focalizacdo piezoelétrica
¢ obturador eletrdnico de 1/1000 s,
combinados com um captador
CCD de 1,3 cm. A distdncia focal
abrangida vai de 9 a 54 mm, com
abertura 1.2. Pesa 1,4 kg.

— C-1, Minolta: Desenvolvida
por um dos maiores fabricantes de
maquinas fotograficas, a C-1 tirou
profeito do sistema de auto-
focalizacdo das mesmas, alem de
exibir um conjunto séxtuplo de
lentes com distdncia focal entre 9 e
54 mm, abertura de 1.6 e zoom.
Emprega ainda um método
exclusivo de ajuste para a lente de
compensa¢do, ilustrado na figura
9; como resultado, ganhou um
sistema de lentes compacto e 0
foco é automatico dentro da faixa
de 1 ¢cm ao infinito.

— GR-C11, JVC: Trata-se da
versdo compacta do modelo GR-
C7. Possui foco automatico por
infravermelho, sistema triplo de
lentes com zoom, 9 a 27 mm de
distancia focal e 1.7 de abertura,
além de um visor do tipo Otico que
inclui zoom e lente captadora com
alteracdo de dngulo. E considerada
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figura 9 — Sistema de zoom com foco
interno.

a menor cadmera gravadora do
mundo, pesando apenas 950
gramas.

3. Cameras full-cassette

— VM-550, Hitachi: E uma
cdmera de ombro, com peso de 2,4
kg. Também dispde de um sistema
séxtuplo de lentes, incluindo zoom,
cuja distdncia focal varia de 11,5 a
69 mm e a abertura € de 1.2. Seu
circuito de foco automadtico atua
por infravermelho e seu dispositivo
captador é do tipo MOS, com 350
linhas de resolu¢do horizontal,
Conta ainda com um sistema
datador automatico, que registra
nas fitas a data e a hora de cada
gravacdo.

— NV-M21, Panasonic: Exibe
visor do tipo eletrdnico e auto-
focalizagdo piezoelétrica; seu
sistema séxtuplo de lentes permite
distancias focais entre 9 e 54 mm,
com uma abertura de 1.2. Dado o
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seu peso de 2,4 kg, é também
considerado um modelo de ombro,
assim como o primeiro a
incorporar um obturador
eletronico de 1/1000 s com um
captador CCD. O datador
automatico é uma fun¢do normal
nesse modelo.

— BMC-3000, Sony: Esta é uma
das mais recentes cimeras no
formato Beta, pertencente a
categoria dos modelos
profissionais. Sua focalizac¢do é
manual, mas exibe uma das
melhores reprodugdes de imagens
do mercado, gracas ao formato fIs
de gravacdo. Com visor do tipo
eletronico, ela possui um conjunto
séxtuplo de lentes, cuja distdncia
focal abrange de 12a 72 mm e a
abertura é de 1.4. O elemento
captador adotado é de tecnologia
CCD, contendo 250 mil elementos
de imagem. Proporciona uma hora
de gravacdo com cassetes Beta do
modelo L-500.

Cédmera modelo GR-C11, da JVC.

Fonte: revista JEI, 1987.
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O codificador de voz, mais
conhecido como vocoder (uma
aglutinacdo do termo voice coder),
€ um instrumento especialmente
projetado para analisar e recriar,
por meios eletrénicos, o som da
voz humana. Embora ndo seja um
invencdo recente, pois foi utilizado
por algum tempo em
telecomunicacdes e processamento
de dados, so6 nos Ultimos dez ou
doze anos comecou-se a explorar
seriamente todo seu potencial em
musica e efeitos sonoros.

Historico

O termo “vocoder” foi cunhado
pela primeira vez em 1936, por um
americano chamado Homer
Dudley, inventor de uma méaquina
gue comprimia a faixa da voz para
fins de transmissdo. O alemdes
também demonstraram algum
interesse por esses aparelhos,
durante os anos 30 — um
interesse estimulado pelo seu
ébvio potencial militar, ja que
permitiam a codificacdo de
mensagens secretas.

Em meados da década de 60, a
Siemens tinha um vocoder em seu
poder, ocasionalmente utilizado em
gravacbes. Da mesma forma, a
Oficina Radiofénica da BBC e
uma série de outros estidios
experimentais adotavam
codificadores de voz na producdo
de efeitos especiais em discos,
radio e TV. Esses primeiros
protétipos, porém, tinham como

vocoders

desvantagem suas grandes
dimensdes, que os tornava
adequados apenas para aplicacdes
altamente especializadas.

Uma nova fase teve inicio em
1975, com o aparecimento de um
vocoder que, em virtude de seu
projeto compacto e ergonémico,
era proprio para situacdes normais
de estidio, onde podia ser
interfaceado com outros
equipamentos e, portanto, explorar
todas as suas possibilidades.
Estamos falando do EMS
(Electronic Music Studios),
desenvolvido por Tim Orr, um
instrumento portéatil e auto-
suficiente que néo so6 era capaz de
sintetizar a fala com altura
constante e variavel, mas podia
também codificar literalmente
qualquer som gravado com

Vocoders — o que sio,
como funcionam,

suas possibilidades

Uma orquestra comeca repentinamente a recitar passagens de Shakespeare, uma
guitarra elétrica Ié as Gltimas noticias, a voz de um locutor muda inesperadamente
de sexo, solistas passam a soar como corais inteiros — estes s3o apenas alguns dos
espetaculares efeitos que podem ser obtidos com uma classe especial de
instrumentos eletrénicos: os vocoders ou codificadores de voz. Neste artigo em duas
partes veremos toda a técnica em que se fundamentam, preparando terreno para
mais uma fascinante montagem Elektor

12 Parte

C. Chapman

qualquer sinal de voz, pela
utilizacdo de um segundo sinal de
entrada, de natureza ndo vocal.
Com esses recursos, a maquina
tinha a capacidade de gerar o
efeito de instrumentos musicais
“falantes’’,

Desde entdo, os vocoders se
multiplicaram, sendo atualmente
produzidos por varias marcas
famosas do 4udio, de procedéncia
americana, européia e japonesa.
Algumas fotos desta primeira parte
mostram aparelhos da Sennheiser
e da propria EMS.

Sintetizacdo de fala e
codificacdo de voz

Como dissemos, uma das
caracteristicas basicas do vocoders
€ sua capacidade de analisar e

microfone

articulaciio
da fala

entrada

do sinal

L

substitute ?

=

I: de f‘:ala-‘

LI

figura 1— Este diagrama simplificado
mostra o principio basico de operacdo de
todos os vocoders. O sinal aplicado de fala
€ analisado, a fim de gerar um conjunto de
dados que serve para impor o padrdo ou
articulacdo do mesmo sobre um sinal

substituto externo. O nome desses
aparelhos (VOice CODER) deve-se ao fato
de que os sons originais da fala sdo
codificados sob a forma de tensdes de

=

sintatizador
da fala

controle,

9898 1

alto-falante
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simular eletronicamente o som da
fala. Assim, antes de examinarmos
o principio de operacdo desses
dispositivos, temos que refrescar a
memoria com as particularidades
da fala humana.

Os sons da fala — Até o
momento, foi virtualmente
impossivel criar uma réplica realista

da voz humana, ndo s6 porque 0s
sons da fala exibem uma
intensidade bastante irregular, mas
também por serem extremamente
ricos em harménicas. Ademais, a
fala sintética costuma ser muito
“limpa’’ — isto &, faltam-lhe as
imperfeicOes naturais que
caracterizam a fala real.

A fala em si & composta por
dois grupos principais de sons:

— O ar vindo dos pulmdes pode ser
forcado entre as cordas vocais
situadas na traquéia, fazendo-as
vibrar e provocando a introducéo
de uma coluna da ar pulsante
pelas cavidades nasal e bucal. A
frequéncia fundamental da nota
resultante é determinada pela
extensdo, espessura e tensdo das
cordas vocais. Os sons produzidos

dessa maneira, como as vogais,

2a

b

figura 2— Analise espectral do som de
vogais e consoantes da lingua inglesa,
pronunciadas por uma voz feminina (a) e
outra masculina (b). A frequéncia
fundamental da primeira esta situada em
torno dos 280 Hz, enquanto a da segunda é
de aproximadamente 140 Hz; a altura é a
mesma para todas as vogais. O som
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produzido pela vibragio das cordas vocais
exibe uma grande quantidade de
harménicas. As caracteristicas de amplitude
dindmica das diferentes vogais variam em
consequéncia das ressonancias formadas
pelas vérias posicdes que a lingua, os
dentes e os lbios assumem — sendo
também afetadas, portanto, pelo formato

das cavidades nasal e bucal. Este processo,
que exige uma sofisticada “filtragem” dos
sons da fala, & igualmente importante no
caso do sons surdos; isto fica evidente
pelas diferencas, no espectro, entre as duas
pronincias de “f"“ e “sh”.
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por exemplo, sdo conhecidos
COmOo Sonoros.

— Caso o ar dos pulmdes, ao
contrario, ndo seja forcado pelas
cordas vocais, mas simplesmente
expelido pela boca, sdo gerados o
que se convencionou chamar de
sons surdos, tais como o “f" ou o
"“s'"". Estes sdo basicamente
similares ao tipo de sons
produzidos por um gerador de
ruidos.

Tanto no caso dos sons surdos
como sonoros, o formato das
cavidades bucal e nasal vai
determinar o carater ou timbre dos
sons emitidos. Por outro lado, a
variacdo das ressonadncias dessas
cavidades, pelo movimento da
lingua e dos labios, controla o
conteddo harmonico da voz e nos
permite separar as vogais das
consoantes (veja as figuras 2a e
2b). Os labios desempenham um
papel especialmente importante
nos sons que sdo individualizados
pelas suas caracteristicas de
amplitude dindmica, tal como no
transiente percussivo de ataque do
p em “papel”.

Dessa forma, a voz pode ser
encarada como um complexo

instrumento gerados de sons,
composto por um oscilador
controlado por frequéncia e
amplitude (as cordas vocais e 0s
pulmdes), um gerador de ruido

(os pulmdes) e uma série de filtros
de tonalidade (as cavidades nasal e
bucal).

Sintese de fala — Vista por esse
angulo, a voz nos leva
naturalmente a especular sobre
uma possivel simulagéo,
empregando técnicas semelhantes
as dos sintetizadores musicais. As
cordas vocais poderiam ser
substituidas por um oscilador, cuja
forma de onda teria que incluir
harmonicas superiores em
quantidade suficiente para permitir
uma filtragem diferenciada; um
gerador de ruido forneceria entdo
0s sons surdos, ao passo que um
circuito chaveador faria as
comutacdes entre essas duas
fontes de sons, dependendo da
modalidade de voz requerida.

Os problemas comegam a surgir,
porém, ao se analisar o tipo de
filtro necessario para um
sintetizador de fala como esse.

Tendo em conta que as variacdo
continua dos pardmetros — seja o
contetdo harménico estatico,
sejam as caracteristicas dindmicas
do som — é vital para a
implementacdo da fala articulada,
seria preciso dispor de um sistema
de filtros equalizadores, a fim de
simular todas as nuances do
carater tonal da voz humana. E o
que é mais, esse sistema de
filtragem teria que ser controlado
por tensdo, para ter alguma
possibilidade de acompanhar as
rapidas mudancas no conteido
harmédnico da fala.

A esta altura j& estamos mais
que convencidos de que um
sintetizados analdgico de fala deste
tipo iria exigir uma quantidade
enorme de hardware, para
viabilizar o complexo padrédo de
tensdes necessario ao controle do
banco de filtros. Uma boa
alternativa poderia ser um sistema
hibrido, que utilizasse uma
memoria para armazenar essas
tensOes de controle; de fato, os
modernos sintetizadores que
adotam esse processo exibem uma
qualidade razoavel. Chegaram a
ser lancadas até mesmo

3

microfone amplificador filtros
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figura 3— Diagrama de blocos funcional de
um vocoder com varios canais, no qual se

musicais. Em primeiro lugar, faz-se uma
faixa e seguidores de envoltéria. O

resultado da analise é uma série de tensdes
de controle, que excitam um banco de

baseiam todos aqueles voltados para efeitos

analise espectral do sinal de voz, em tempo
real, por meio de um banco de filtros passa-

VCAs (amplificadores controlados por
tensdo), com a finalidade de variar o sinal
substituto. Dessa forma, o espectro do
sinal original de fala aparece sobreposto ao
sinal “excitador’’ (que ndo &, normalmente,
um sinal vocal). Enquanto isso, o detector
de sons surdos e sonoros faz amostragens
continuas do sinal de fala e decide se o
gerador de ruido deve ou ndo ser inserido

9898 3

no circuito, em momentos determinados.
Esse gerador torna-se necessario porque a
maioria dos sinais excitadores ndo dispde
de um espectro suficientemente amplo para
permitir a sintese de sons sibilantes. Para o
bem da simplicidade, somente trés canais
foram representados no diagrama.

vocoders

elektor — 43




calculadoras falantes, que
utilizavam fala sintética para
fornecer o resultado dos calculos.

As figuras 5 e 6 provam que néo
era necessario um circuito
demasiado complexo para simular
a voz pela forma digital. Os
componentes usados na
“construcdo’’ da fala ficavam
armazenados em uma memoria
ROM, onde podiam ser percorridos
por um microcontrolador
especifico para essa funcdo. Um
conversor D/A, embutido no
préprio microcontrolador,
encarregava-se entdo de produzir o
sinal de voz analdgico, a partir
dos equivalentes digitais.

Codificacdo de voz — Muito
embora a estocagem digital de
dados represente a solugcdo mais
simples para os sistemas que
devem gerar a fala (desde, é claro,
que o vocabulario ndo seja muito
extenso), esse ndo & o caso dos
vocoders; chegamos, portanto, ao
ponto que distingue os
codificadores dos sintetizadores de
voz.

O vocoder é projetado,
basicamente, para sobrepor uma
série de palavras faladas a um sinal
gravado, mas de natureza ndo
vocal — tal como musica, o som
do vento e assim por diante —, de
tal maneira que o som resultante
pareca estar pronunciando aquelas
palavras. A articulacdo do sinal de
saida costuma ser excelente,
caracterizando-se por uma grande
clareza de “'pronincia”’.

Essa qualidade de articulacdo é
o que diferencia, entre outras
coisas, os codificadores de voz de
outros dispositivos menos
sofisticados, tais como o0s
conhecidos pedais ua-ua ou
mesmo o tubo vocal, de
concepcdo mais recente (veja a
figura 7). Este Gltimo ndo passa,
na verdade, de um vocoder mais
grosseiro, de operacdo puramente
acastica e mecanica. A caixa
fechada contém um amplificador
de poténcia e um alto-falante, que
sdo excitados pelo sinal vindo de
um guitarra elétrica ou instrumento
semelhante. O som amplificado
do instrumento é entdo passado
para o tubo plastico, cuja
extremidade fica na boca do
musico.

Este, sem usar as cordas vocais,
mas simplesmente alterando o
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formato de sua cavidade bucal,
pode articular o sinal produzido
pelo seu proprio instrumento, que
parece falar. Esse sinal & captado
por um microfone, posicionado
defronte a boca do musico, e
depois deixado aos cuidados do
equipamento convencional de
amplificacdo ambiente. Assim, os
sons gerados pelo tubo vocal sdo
fundamentalmente semelhantes
aos que forneceria um vocoder.
Entretanto, ele mostrou-se muito
limitado no niamero de possiveis
aplicactes, além de exibir uma
qualidade de articulacdo bem
inferior — particularmente na
producdo de sons surdos e
explosivos.

Os Vocoders modernos

Resumindo o que ja sabemos
sobre os codificadores de voz, a
articulacéo da fala é modulada
sobre um segundo sinal, que serve
de “excitador'’’; isto é feito
convertendo-se o sinal aplicado de
fala em dados que possam ser

usados para variar o sinal de saida.

Apesar de existirem, em principio,
diversos modos de se analisar e

sintetizar a fala humana, estamos
tratanto aqui dos chamados
"vocoders de varios canais'’.

@

® @

()

figura 4— Fotos tiradas da tela de um
osciloscopio, mostrando o sinais presentes
nos pontos numerados da figura 3.

figura 5— Aspecto de uma calculadora
lancada em 1976, contendo um pequeno
sintetizador de voz; fornecia assim o
resultado dos célculos por meio de fala
artificial.
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A figura 3 ilustra, em forma de
diagrama de blocos, a estrutura de
um codificador dessa categoria. O
sinal de voz, proveniente de um
microfone, & aplicado a um banco
de filtros passa-banda, que o
dividem em uma série de faixas de
frequéncia separadas e bastante
estreitas. Retificando e passando
esses sinais por filtros passa-
baixas, obtém-se entdo uma série
de tensGes CC que correspondem
a envoltoria dos mesmos. Sdo
essas tensdes de controle que vdo
manipular o banco de filtros do
sintetizador; como se pode
perceber, representam uma
verdadeira andlise temporal do
sinal de fala.

O sinal de voz é aplicado
também a outro circuito, mais
exatamente ao detector de sons
surdos e sonoros — o qual faz
amostragens continuas do mesmo,
procurando pelos sons dos dois
tipos e identificando-os pela
comutacdo entre dois niveis de
tensdo (tal como 0V e +5V, por
exemplo).

As saidas desse detector e dos
seguidores de envoltoria controlam
entdo a etapa sintetizadora do
vocoder. Como ela contém um
nimero de filtros equivalente ao da
etapa analisadora, o sinal excitador
— seja ele fornecido simplesmente
pelos osciladores e pelo gerador de
ruido do sintetizador ou por essas
duas fontes mais uma entrada
externa — é analisado com a
mesma quantidade de frequéncias
do sinal de voz. Através de um
conjunto de amplificadores
controlados por tensdo (VCAs), as
saidas da secdo de filtragem
sofrem variacGes impostas pelas
tensdes de controle; resultado: o
espectro do sinal de voz é
sobreposto ao sinal de excitacéo.

Os canais separados sdo por fim
somados e entregues ao estagio
final, dando origem a algo que
possui a ‘““voz"’ do sinal excitador
(um violino, um guitarra, etc.),
mas também a articulacdo da
passagem falada. Além disso,
tanto o carater tipico do sinal
excitador, como as nuances de
articulacdo da fala — dialeto,
sotaque e outras — sdo totalmente
preservados. Trocando em miudos,
a voz humana é simplesmente
substituida pela do instrumento
que estiver fornecendo o sinal
excitador.

vocoders
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figura 6— Parte interna da calculadora
“falante”’. O circuito consistia em apenas
dois Cls: uma ROM, onde eram

forma digital, e um microcontrolador que

armazenados os componentes da fala sob a

selecionava esses componentes para cada
palavra desejada e, por meio de um
conversor D/A, os reunia para formar o
sinal analogico de fala.

figura 7— Exemplo de tubo vocal. A caixa
contém um amplificador de poténcia e um
alto-falante; o som resultante é enviado,
através do tubo plastico, para a boca do

musico, que modula ou “articula” esse sinal
pela variagdo de suas cavidades bucal e
nasal. O instrumento que ele estiver
tocando, portanto, parecera cantar ou falar.

Em teoria, ao menos, o detector
de sons surdos e sonoros parece
supérfluo nesse processo; o fato é
que a maioria dos sinais
excitadores ndo possui um
espectro dindmico amplo o
suficiente para sintetizar o som das
consoantes do tipo sibilante (tal

Fray

como o “'s” e o "'f", por exemplo).

Por esse motivo, o detector coloca
o gerador de ruido no circuito
sempre que necessario, garantindo
o fornecimento de “matéria-prima”’
ao sintetizador, toda vez que o
sinal excitador ndo é capaz de
fazé-lo.

A figura 4 permite observar os
sinais tipicos internos do circuito,
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nos pontos que aparecem
numerados na figura 3. Em (a)
pode-se ver como o sinal aplicado
de fala & convertido, na etapa
analisadora, em tensdes de
controle que acionam os VCAs;
em (b) aparecem os varios estagios
de sintetizacdo, utilizando-se um
gerador de pulsos como sinal
excitador. Vamos descrever mais
detidamente cada um desses
sinais:

1. Sinal de fala, obtido a partir

de um microfone; o traco
corresponde a vogal “a’’ na
palavra de teste “‘bast’’.

2. Sinal de saida em um canal de
filtragem, localizado na etapa
analisadora (frequéncia central de
680 Hz, com 140 Hz de largura de
faixa, a 6 dB).

3. O mesmo sinal, apos a
retificacdo.

4. Tensdo de controle, obtida pela
filtragem passa-baixas do sinal
retificado.

5. Sinal excitador, enviado por um
gerador de pulsos, com frequéncia
aproximada de 150 Hz.

6. Saida obtida apos o sinal
pulsado ter sido entregue aos
filtros da etapa sintetizadora.

7. Resultado da modulagéo do
sinal analisado (4) sobre a saida
dos filtros de sintetizacdo.

8. Saida final do vocoder, em
consequéncia da soma de todos os
canais da parte sintetizadora;
percebe-se claramente a
semelhanca da mesma com o

sinal original de fala.

Na segunda parte desta matéria
vamos detalhar um pouco mais o

figura 8— Vocoder modelo VSM 201, da
Sennheiser, que foi concebido
especificamente para uso em estudio e
pode ser incorporado a sintetizadores de
maior porte.

funcionamento dos vocoders, além
de dar véarios exemplos de
aplicacdo. O autor e o editor
gostariam de agradecer ao sr. Tim
Orr, da EMS Ltd.: ao sr. Buder, da
Sennheiser; e ao sr. Funk, da
Radio Estidio de Hamburgo, por
sua assisténcia durante a
preparacdo deste artigo.

Referéncias
— Figuras 1,2, 3,4e8:
Sennheiser Electronic, Wedemark,

Hannover, Alemanha Ocidental.
—Figuras 5 e 6: Silicon Systems Inc,
Irvine, California, EUA.

— Figura 7: Electro-Harmonix,

Nova lorque,

—Figura 9: EMS, Londres, Inglaterra.

EMS vb-cat_aen”lf -
2000-

figura 9— Um vocoder "'miniatura’ da
EMS. Suas dimensdes o tornam ideal para
utilizacdo em palco, nas apresentacdes ao
vivo.
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Este circuito pode ser utilizado na gravacdo de programas e outros dados em
memarias EPROM do tipo 2716. Para essa tarefa razoavelmente complexa, ele
dispde apenas de um 555, quatro portas NE e mais um punhado de pequenos
componentes. Impossivel? Ndo com a valiosa ajuda de um sistema que contenha
um microprocessador — o qual é colocado para fazer todo o trabalho pesado

Programador “embutido’’
de EPROMs

R. Pequet

Embora seja considerada um
tanto “idosa’’ segundo os atuais
padrdes da informatica, a 2716
ainda € uma EPROM bastante
popular. Foi a primeira de sua
classe a exigir uma Unica tensdo

As coisas poderiam ficar bem
mais faceis, porém, se
passdssemos a maior parte do
servico para um sistema ja
existente, que inclua um
microprocessador. Pois a idéia aqui

sugerida adota essa solucdo, com
um ou dois aperfeicoamentos.

Na pratica, a memoria é
frequentemente destinada ao
proprio sistema que contém o
microprocessador (um computador

de programacdo, facilitando assim
tremendamente esse processo.
Permanece, porém, o dilema de

como programa-la (o qual, diga-se 1
de passagem, persiste com suas
sucessoras), . N

Se fosse apenas pelas regras do anderecos )(': % X
jogo, ndo haverla~grandes - N 22 %
problemas; elas sao bastante T ii B
swpples, como se Vvé na flgura~1: - P G \ |
além da tensdo de programacdo de e —of
25 V, é preciso dispor somente de oF Y Sm N
um pulso em niveis TTL, com uma PO TR 81504

duracdo de 50 ms. Para sermos
mais precisos, o pino CE da
memoria deve ser levado ao nivel
alto, para que depois seja feito o
mesmo com seu pino OF —
situacdo que precisa ser mantida
durante 50 milissegundos, ap6s o
que tanto CE como OE voltam ao
nivel baixo.

Para verificar se o ciclo de
programacdo foi bem sucedido, os
dados podem ser lidos em seguida,
sem que a alimentacdo de 25 V
tenha que ser desligada (veja a
tabela 1).

Os programadores ‘‘normais’’ de
EPROMs sdo maquinas bastante
complexas, pois devem ser
capazes de: 1. Obter os dados
necessarios em outra EPROM ou
de alguma outra fonte; 2. Distribuir
0s varios sinais pelos pinos da
nova EPROM, na sequéncia
correta; 3. Verificar o processo de

figura 1 — A memoria 2716 permite uma
programacdo excepcionalmente simples.
Uma vez providenciada a tensdo

programadora de 25 V, & preciso apenas

o nivel alto nos momentos corretos.

garantir que os terminais OE e CE assumam

leitura

gravacdo

)

b)] 1
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programacdo e 4. Repeti-lo se for
HSGessaric. Impogswel, ‘;‘)o.rtar;to:‘ figura 2 — O circuito proposto converte 0s
concebe( uma unidade “‘simples sinais R/W e CE nos pulsos OF e CE
para realizar todo esse trabalho, pedidos pela EPROM (note que OE deve ser
principalmente se ela tiver que ser baixo durante a leitura e alto na gravacdo).
auto-suficiente.
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figura 3 — O esquema completo do circuito
mostra que a maioria dos sinais presentes
no soquete original da memaria
permanecem inalterados durante a
programac#o. O sinal CE do sistema &
combinado com R/W, dando origem aos

sinais OF e CE para a EPROM a ser
programada e OPACK para o
microprocessador. A propria alimentacdo
para o 555 é obtida a partir da tensdo
programadora de 25 V.
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pessoal, por exemplo). Isto
significa que ha pelo menos um
soquete previsto para ela, na placa
impressa, no qual pode ser alojado
um pequeno circuito auxiliar, por
baixo da EPROM que se deseja
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gravar. Apenas quatro fios extras

vdo ligados a esse circuito auxiliar,

permitindo que a memoria seja
programada através de uma

operacdo comum de gravagdo para

cada enderecgo!

A essa operac¢do segue-se outra
de leitura normal, para assegurar
que os dados tenham sido
transferidos corretamente. E
interessante observar que qualquer
area ou local isolado da memobria




figura 4 — Este desenho em perspectiva
permite avaliar com clareza toda a
confecgdo do programador. Depois de
montar todos os componentes na placa
impressa, pequenos pedagos de fio rigido
devem ser soldados nos furos
correspondentes, a fim de encaixar o

81594 2

conector DIL por baixo e o sogete da
meméaria por cima, Como alternativa, pode-
se empregar um soquete para montagem
tipo wire-wrap, cujos pinos sdo
suficientemente longos para atravessar a
placa e atingir o conector na parte inferior.

#4125V

Para maior clareza do desenho, os diodos
D1 e D2 n¥o foram representados aqui

pode ser programado desta
maneira; em outras palavras,
partindo de uma EPROM em
branco, os dados ndo precisam
preencher a memoria de uma so
vez, podendo ser gravados em
varias ocasides diferentes.

Mas antes que todo hobista ou
profissional de informatica ponha
maos a obra, é preciso fazer uma
pequena ressalva. Para que o

programador...

circuito funcione a contento, deve
haver uma forma de imobilizar o
microprocessador por 50 ms,
durante a operacdo de gravacdo. A
primeira coisa a fazer, portanto, &
verificar se 0 microprocessador do
sistema dispde de uma entrada
com essa funcdo. Em caso
afirmativo, & quase certo que o
circuito podera ser usado — com
uma ou outra alteragédo de
pequeno porte, de acordo com 0O
processador envolvido.

Isto se deve ao fato de o
programador ter sido projetado
para utilizacdo juntamente com o
2650, um processador fabricado anos
atras pela Signetics e com pouca
repercussdo no Brasil. Mas o
idealizador do circuito afirma que
outros microprocessadores podem
aceitar o artificio sem problemas
— tal como o 8085, por exemplo,
do qual é possivel aproveitar a
entrada READY. O projeto prevé
as mudancgas necessarias para este
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Lista de
componentes

Resistores (1/8W)
R1- 180 k

R2- 150 k

R3- 22 k

R4- 1,8k

Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1-1nF

C2- 0,22 uF/16 V
(tantalo)

C3- 10 nF

Semicondutores

D1- zener de
5,6 V/400 mW
D2- 1N4148
IC1- 555
1C2- 74LS00
Diversos
figura 5 — Placa de circuito impresso em Placa n?® 81594
tamanho natural, mostrando claramente a Soquete DIL
disposicdo dos componentes nos dois lados de 24 pinos
da mesma. Note que os pinos 20 e 21 do CU“GCt‘?' DIL
conector DIL ndo ficam ligados & placa e de 24 pinos
que o pino 18 é acoplado ao pino 2 de IC2,
através de um fio separado; isto esté
indicado, na placa, como "“CSI".
TABELA 1 — CondicgGes para gravacéo e leitura da EPROM 2716
pinos CE/PGM OE Vpp  Vcc saidas
modalidade (18) (20) (21) (24) (9/11,13/17)
leitura Vi, V), +5V 45V Doyt
standby | indiferente  +5V +5V Z alta
programacéo V, p/ V pulsado ViH +26V +5HV Din
verif. program. Vi ViL +25V +5V Dout
inib. program. V \' +25V +5V Z alta

processador especifico; os demais
foram deixados a cargo de seus
proprios usuarios.

O circuito

O sinal OPACK encarrega-se de
paralisar o processador na
condicdo em que estiver,
mantendo inalteradas as linhas de
dados e enderecos. Isto simplifica
bastante a tarefa de manter
estaveis os bits de dados e
enderecos durante o ciclo de
programacédo de 50 ms. Utilizando
um simples temporizador 555,
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pode-se gerar um sinal OPACK
sem grandes problemas.

Os requisitos basicos para o
controle da memoéria podem ser
vistos na figura 2. A EPROM ¢é
habilitada toda vez que sua
entrada CE vai para um nivel
baixo; no ciclo de leitura, ndo
acontece nada de especial. Como
se vé na figura 3, a entrada R/W
(em nivel 0 durante a leitura) leva a
saida de N2 para um nivel alto —
o qual, combinado com o nivel
alto enviado por N1, faz com que
o pino OE vé para 0 via N3. Os
dados podem ser lidos entdo

normalmente; a entrada CE da
memoria permanece em 0 ao longo
de todo o processo.

Numa operacdo de gravacdo as
coisas tornam-se, como & Obvio,
um pouco mais complicadas. As
entradas CE e R/W do circuito
permanecem em 1 neste caso,
provocando um nivel alto na saida
de N3 (terminal OE da EPROM),
Além disso, o pulso descendente
na saida de N2 dispara o
temporizador (IC1), levando sua
saida também para 1; este € 0
sinal CE para a memoria. Como se
vé pela figura 1, com OE e CE

programador...




simultaneamente em nivel alto,
temos instaurada a modalidade de
programacédo. Veja ainda que
durante o periodo de 50 ms do
temporizador, a saida OPACK
também & mantida em 1, a fim de
imobilizar o processador; no caso
do 8085, esse sinal pode ser
invertido via N4,

Usando o programador
Na pratica, utiliza-se o seguinte
procedimento genérico na

programacdo de uma memoria
2716:

— Insere-se o circuito auxiliar no
soquete da EPROM e coloca-se
por cima a memaoria que deve ser
gravada; liga-se entdo as linhas
R/W, OPACK e de alimentacdo
(25 V e terra) por meio de fios
separados, seguindo as
orientacdes da figura 4.

— Utilizando um programa
previamente elaborado (que varia
de acordo com o microprocessador
utilizado), transfere-se entdo os
dados desejados para a memoéria.

— Pode-se agora desligar os
quatro fios auxiliares, remover o
circuito auxiliar e inserir a EPROM
normalmente em seu soquete
original; esta feito!

Como dissemos, porém, essas
sdo instrucGes béasicas, que devem
ser complementadas com alguns
detalhes. Em primeiro lugar, o sinal
R/W deve estar presente antes ou,
0 mais tardar, ao mesmo tempo
que CE; para o 8085, isto auer_
dizer que sera preciso adotar Sl no
lugar de WR. o

Além disso, o sinal CE para o
circuito ndo devera ser obtido, de
forma alguma, a partir de R/W.
Em termos praticos, isto significa
que o decodificador de blocos de
enderecos que seleciona a EPROM
sO pode ser habilitado por algum
sinal do tipo “endereco valido".
Apbs cada ciclo de programacéo,
por fim, deve-se prever um curto
periodo para a estabilizacdo do
circuito (cerca de 2,5 ms) — que
pode ser introduzido sob a forma
de um breve retardo no programa
de gravacao.

A dupla R1/C2 proporciona um
periodo de 45 ms para o 555,
considerando o capacitor com seu
valor nominal. Na préatica, porém,
esse tipo de capacitor costuma
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exibir uma capacitdncia maior que
a nominal, especialmente nesta
aplicacdo de baixa frequéncia. Se
um instrumento de medida
adequado estiver disponivel, R1
podera ser ajustado até que o
periodo seja exatamente de 50 ms;
os valores fornecidos mostraram-se
confiaveis, de qualquer forma, nos
varios testes efetuados pelo
projetista.

Os leitores perfeccionistas ja
devem ter notado que os sinais de
programacdo da EPROM ndo estdo
totalmente corretos; de fato, foi
omitido o retardo de 2 us entre o
momento em que o endereco e 0S
dados sdo aplicados e o inicio o
pulso OE. Para o autor, porém,
isto nunca causou problemas.

Repare ainda que o 555 introduz
um retardo de pelo menos 200 ns
entre o pulso de disparo em seu
pino 2 e a saida resultante no pino
3. Na prética, esse atraso poderia
fazer com que o sinal OPACK
surgisse tarde demais para
imobilizar o processador. Com
seus 3 MHz de clock, o 8085
deveria receber o sinal dentro de
100 ns; embora outros testes ndo
tenham denunciado problemas
nessa parte, & sempre bom ter em
mente que uma reducdo
temporaria da frequéncia de clock
pode tornar a programacao mais
confiavel — especialmente no caso
dos microprocessadores mais
recentes, com ciclos ainda
menores,

Para encerrar, gostariamos de
alertar que os manuais nem
sempre concordam sobre quais sdo
os pinos OE e CE da 2716. Mas se
for seguida a pinagem dada neste
artigo — ou seja, pino 18 para CE
e pino 20 para OE — o circuito ird
funcionar sem problemas.
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aticas para audio

1. Mixer digital

Este circuito opera segundo um
principio bem diferente do que
estamos acostumados a ver em
misturadores. Ao invés de
empregar potenciémetros
convencionais como atenuadores
analbgicos, juntamente com um
amplificador somador, ele atua
fazendo amostragens alternadas
dos dois sinais de entrada, em alta
freqléncia.

Os sinais aplicados em suas
entradas sio levados a um par de
chaves eletrénicas, cada uma delas
composta por dois elementos de
um integrado CMOS tipo 4066. O
uso de chaves, tanto em série

como em paralelo com o percurso
do sinal, permite adotar uma
elevada impedéncia de carga (o
que reduz a distorcdo), ao mesmo
tempo em que mantém uma boa
isolacdo entre os sinais, nos
momentos em que os canais estdo
desativados.

Os dois conjuntos de chaves sdo
abertos e fechados alternadamente
por um clock de 100 kHz e duas
fases, implementado com base nos
inversores N1...N6. Toda vez que
S1 estiver fechada, S2 estara
aberta e o sinal A ira chegar até
IC1; ao mesmo tempo, S3 vai
estar aberta e S4 fechada,
blogueando assim o sinal B. Em
contrapartida, na situacdo inversa
(ou seja, S3 fechada e S1 aberta)

o sinal B podera passar, enquanto
A serd bloqueado.

O potenciometro P1 permite
ajustar o ciclo de trabalho dos
pulsos de clock, isto &, a
proporcdo do periodo total em que
cada sinal esta presente na saida
do misturador. Isto, por sua vez,
varia a amplitude de cada sinal;
com P1 a meio curso, ambos tém
aproximadamente a mesma
amplitude, ao passo que nos
extremos um dos sinais &
totalmente blogueado e o outro,
liberado de forma continua.

O filtro passa-baixas formado
por IC1 remove da saida todos os
componentes do clock — os quais,
apesar de serem inaudiveis, podem
danificar amplificadores de

poténcia e alto-falantes de agudos,

9..156V/10 mA

* soe toxt

IC1 =741
IC2 =81 ... 54 = 4066 (B)
IC3 = N1 ... N6 = 4049
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ou entrar em batimento com o
oscilador de polarizacdo dos
gravadores, dando origem a apitos
de alta frequéncia.

A tensdo de alimentacdo, que
deve ser estabilizada e sem ripple,
pode ficar entre 9 e 15 V. Qualquer
valor acima de 15 V podera causar

danos aos integrados CMOS,
enquanto aqueles inferiores a 9 V
ndo vdo permitir uma operacéo
satisfatoria do 741. O maximo sinal
de entrada que o circuito pode
aceitar, sem distor¢des, gira em
torno de 1 V RMS. Para encerrar,
gostariamos apenas de ressaltar

que, apesar de bastante pratico,
este circuito ndo se destina a
aplicacGes de alta fidelidade; ele
pode mostrar-se Gtil, porém, na
“mixagem’’ de musica ambiente e
voz, por exemplo.

2. Seletor
eletronico

R. Shankar

A comutacdo digital de sinais de
audio pode ser feita com o auxilio
de chaves analdgicas ou
multiplexadores do tipo CMOS.
Embora simples, esse processo
envolve uma inevitavel perda de .
qualidade sonora, devido a
natureza “ruidosa’’ desses
dispositivos. Além disso, a elevada
resisténcia que essas chaves
apresentam quando fechadas,
associada as grandes capacitancias
parasitas geralmente existentes nos

circuitos CMQOS, provoca uma alta
suscetibilidade as interferéncias
entre sinais.

Este circuito representa uma
alternativa mais confiavel para se
escolher digitalmente um entre dez
sinais de audio, sem as
desvantagens citadas. Como se vé
pelo esquema, os dez sinais de
entrada (numerados de 1 a 10} sdo
aplicados as bases dos transistores
T1...T10, via capacitores C1...C10.
As tensdes de polarizacdo para os
transistores sdo obtidas por meio
dos resistores R1...R10.

Dependendo do cédigo binario
presente em IC1, uma de suas
entradas Q0...Q9 assume um nivel
baixo. Assim, por exemplo, caso o
codigo de entrada seja 0010, a

saida Q2 vai para 0, aterrando a
base de T3, enquanto as bases de
todos os outros transistores sdo
elevadas a quase + 15V. Desse
modo, T3 passa a funcionar como
um seguidor de emissor, ao passo
que os demais ficam inversamente
polarizados. O barramento de saida
desse arranjo de transistores €
acoplado ao seguidor de tensédo
IC2, que fornece o sinal
selecionado pelo circuito.

O regulador de tensdo IC3 s6 é
necessario na falta de uma linha
alimentadora de +5 V. Caso o
nimero de canais requeridos em
uma determinada aplicacdo seja
menor que 10, os componentes
relevantes podem ser omitidos sem
problemas. E se for preciso incluir

antradas
de controle

15V
33 mA

C13

il
10| 25V

cosseess

O

1
[ |
cili§220n

Q

cfol 'Mon

c11

z,tj)’

IC1=74L545,74LS 145,
74HCT 45,74 HCT 145

15V
7mA

= 87443
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um recurso de silenciamento
(mute), basta aterrar uma das
entradas para emudecer a saida,
durante a selecdo do canal
correspondente.

O circuito & capaz de manipular
sinais de até 4 V RMS e a
distorcdo total ndo excede 0,01%,
para freqliéncias de até 20 kHz.
Quanto as interferéncias matuas,
neste projeto elas apresentam uma
atenuacdo de 80 dB; este valor

pode ser atingido facilmente,
prestando-se a devida atencéo
para o tracado da placa impressa,
o desacoplamento das linhas de
alimentacdo (C14 e C15 devem ser
fixados diretamente aos pinos
adequados do operacional) e a
utilizacdo de componentes de boa
qualidade.

Repare que foi incluida uma lista
de tensBes medidas em vérios
pontos do circuito, apos a

montagem de um prototipo. Essas
jeituras foram obtidas em relacdo
ao potencial de terra, mediante um
multimetro digital com 1 megohm
de impedéancia na entrada; o canal
selecionado durante as medicdes
era o den? 1.

3. Amplificador
de
micropoténcia

Este amplificador foi
especialmente concebido para ser
usado com fontes de energia
“alternaticas’’, tais como células
solares e unidades de combustivel
biologico. Esse tipo de fonte de
energia, como se sabe,
normalmente fornece uma tensédo
reduzida e variavel, aliada a uma
alta resisténcia de saida. Pois o
circuito aqui proposto é capaz de
operar de modo confidvel com
qualquer tensdo entre 3 e 20 V,

“enxergando’’ resisténcias de fonte
de até

Ualim. (V)
2 (mA])

(k)

A poténcia fornecida pelo
amplificador vai depender,
obviamente, da tensdo e
resisténcia da fonte de
alimentagdo, como se pode ver
pela tabela anexa. O consumo
quiescente do circuito esta situado
entre 1 e 1,5 mA; o valor exato &
determinado pelo tipo de transistor
utilizado. Se a corrente de repouso
estiver fora desses limites, sera
preciso alterar o valor de R9.

Segundo nos indica a tabela, o
desempenho do amplificador
melhora com alto-falantes de
impedéncia elevada. Como os
modelos com 200 ohms néo

costumam ser encontrados com
facilidade, existe a alternativa de
utilizar um alto-falante comum,
acoplado a um transformador
casador. Assim, por exemplo, um
falante de 8 ohms poderia ser
usado com transformadores tendo
uma relacdo de espiras de 5:1,
aproximadamente.

TABELA 1

Up (V) Po (mW) I (mA) Rig (€2)

20 10 19 8
20 20 19 16
20 40 7 200
9 4 11 8
9 6 9 16
9 10 38 200
3 9.2 2.4 8
3 0.3 2.2 16
3 05 1.4 200

EPS 9558

@,
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N&o se deve esperar sons
estrondosos|no alto-falante, embora
o volume de saida seja suficiente
para ser ouvido em ambientes
razoavelmente silenciosos. O
ganho de tensdo chega a 50 e a
largura de faixa, a -3 dB, cobre de
300 Hz a 6 kHz, aproximadamente.

Ih Ub
+
R1 RE c7 3..20V
& & 101
IT' = TUP I?SV
T3
o TUN
RS T2 1 5
10k E) 1k
|1n §
TUN
T4
e Wi RI[g
150k | 47k =
c6

@_ 78113 @
B
4. Saida de
monitoracao L .
] L
para | - T e S m—
amplificadores = :

Nem todo sistema de
amplificacdo dispGe de uma saida
especifica para a conexdo de um
equalizador; felizmente, porém, é
uma tarefa simples acrescentar
esse recurso ao circuito. Na maior
parte das vezes, basta uma
pequena “‘cirurgia’’ que interrompa
o percurso do sinal, num ponto
apropriado do pré ou do
amplificador.

O lado “vivo” do controle de
volume é um bom lugar para tal
operacdo, como se vé na figura
1a. Uma vez feito o corte, as duas
pontas livres (A e B) podem ser
ligadas a um conector DIN,
conforme nos mostra a figura 1b;
nesse caso, os pinos 1 e 4 sédo
usados para gravacdo (saida do

controle
de volume

EE—
5
___wr
direito § O
———0

§1: chave seletora

i
A ————
| | cabo blindado
| | com 4 nicleos

. ey e e i o o g

equalizador &

pré), os pinos 3 e 5 para
reproducdo (via controle de
volume) e o pino 2 para o terra
comum. Para uma conexdo
monofdnica, costuma-se empregar
ospinos1,2e3; 0pinobé
deixado em aberto, enquanto que
0 4 pode ser ou ndo ligado ao

pino 1.

Deve-se escolher sempre, para
fazer a interrupgdo, um ponto em
que o sinal tenha um nivel razoavel
(entre 100 mV e 1 V); ademais,
nédo deve haver niveis CC nesse
ponto. Uma boa idéia é incluir uma
chave de monitoragdo, conforme
ilustra a figura 1c, que permita
restaurar a conexdo original,
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quando ndo houver equalizador ou
gravador acoplado ao sistema.

Ligacbes com o equalizador

O equipamento de equalizacdo
pode ser ligado segundo as
orientacdes das figuras 2a, b ou c.
Na primeira delas adotou-se a
conexdo de monitoracdo sugerida;
caso exista um resistor em série ou
um divisor de tensdo na
extremidade A"’ (saida do pré),
ele deve ser removido. Com a
chave S2 na posicdo “monitor”, o
equalizador é inserido no circuito;
na outra posicdo (‘normal”), ele é
retirado do sistema.

A desvantagem dessa alternativa
estd no fato de a conexdo de
monitoracdo estar em uso
permanente, impedindo a inclusdo
de um gravador. A solucdo
aparece na figura 2b: é so criar
uma outra saida de monitoracédo
na entrada do préprio equalizador.
Nesse caso, a chave original (S2)
permanece o tempo todo na
posicdo “‘monitor’, enquanto S3 é
usada como chave de monitoracédo
para o gravador; o equalizador
pode ser inserido ou retirado do
circuito por intermédio de S4.

Existem, por fim, alguns
amplificadores comerciais,
especialmente dagueles voltados
para amplificacdo ambiente, que
dispoém de um conector
denominado ‘‘saida pré/entrada
principal” — onde pode ser
acoplado o equalizador, segundo
ilustracdo da figura 2c.

2b
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——aa’
direito ‘ —0

JRSS.-

_—
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5. Wattimetro
de audio

Este simples e confidvel medidor
de poténcia pode ser incluido em
qualquer amplificador de até 200
W que utilize alto-falantes de 4
ohms. Contendo apenas alguns
componentes passivos, quatro
diodos de germanio e um
miliamperimetro, ele pode ser
implementado e calibrado num
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piscar de olhos, utilizando até
mesmo pecas de sucata. Permite,
além disso, leituras em duas faixas
(50 e 200 W) com escala linear.

Para analisar seu
funcionamento, vamos relembrar a
velha formula da poténcia entregue
por um amplificador

Uef?
RL

P =

que nos diz que a mesma &
proporcional ao quadrado da
tensdo de saida. Dessa forma,

simplesmente medindo a tensdo de
saida, ja temos um wattimetro
com uma escala logaritmica.

Para corrigir esse detalhe, tirou-
se proveito da curva |/V dos
diodos de germanio, aplicando o
sinal entregue pelo amplificador a
um retificador em ponte, através
de um divisor de potencial. Desde
que a tensdo entre os terminais da
ponte permaneca abaixo de 1,4 V,
em média, a curva corrente/tensdo
dos diodos tende a ser
exponencial. Isto significa que a
corrente que flui pelos diodos é
proporcional ao quadrado da
tensdo de saida (Uef?).




Monitorando essa corrente por
meio de um instrumento de bobina
movel, vamos obter um bom
wattimetro de dudio, com escala
linear.

Como haviamos mencionado,
nosso medidor pode efetuar
medidas em duas faixas distintas,
providenciadas pelos divisores
R1/R2/R4 e R3/P1/R4, mais a
chave seletora S1. Nenhum desses
componentes tem a obrigacéo de
ser preciso, uma vez que o circuito
pode ser calibrado através dos
trimpots P1 e P2. Em
compensacdo, o resisténcia interna
do miliamperimetro mostrou-se
razoavelmente critica, devendo
estar situada na faixa de 100 a
180 ohms.

Para calibrar o instrumento,
comeca-se ligando um resistor de
4 ohms na saida no amplificador,
em substituicdo ao alto-falante
(com uma dissipacdo condizente
com a poténcia liberada pelo
circuito, € claro). O wattimetro é
ligado em paralelo com esse
resistor e aplica-se entdo um sinal
de 1 kHz a entrada do
amplificador, para depois
monitorar a tensdo de saida com
um multimetro (que deve estar
comutado para uma faixa igual ou
superior a 30 V CA).

D1...D4=AA119

amplificador
de poténcia —
200 W maéximos

81113

Com a chave seletora na posicédo
200 W"', pode-se aumentar
lentamente o volume do
amplificador. E importante ficar de
olho no miliamperimetro, durante
esta etapa, para compensar
através de P2 qualquer excesso de
leitura, que leve a agulha ao fim de
escala. Quando o multimetro
estiver indicando uma tenséo de
28,3 V, a poténcia de saida sera de
200 W, exatamente. O
potenciémetro P2 podera ser entdo
ajustado para proporcionar uma

leitura de fim de escala no
wattimetro.

Para concluir, reduz-se
gradativamente o volume do
amplificador, até ser obtida uma
leitura de 14,1 V no multimetro. A
chave S1 deve ser entdo comutada
para ‘50 W' e P1 ajustado para
fornecer uma leitura de fim de
escala no instrumento.

6. Temporizador
para
equipamentos
de som

Esquecer a aparelhagem de
audio ligada durante horas ou dias
ndo chega a ser uma tragédia, mas
pode causar alguns danos:
sobreaquecimento dos circuitos,
desgaste da agulha do toca-discos,
CONsSUMOo pequeno mas
desnecessario de energia. Uma vez
incorporado este simples circuito
ao sistema, ndo é preciso mais
preocupar-se com problemas desse

tipo: ele se encarrega de desligar
todo o equipamento apos alguns
minutos de siléncio.

Para isso, utiliza-se o sinal
obtido de uma saida auxiliar do
amplificador, que é
consideravelmente reforcado pelos
operacionais A1 e A2 (em dois
volts, pelo menos). O trimpot P1
tem a funcdo de ajustar o ganho
desse estagio entre 47 e 4700
vezes — proporcionando assim
uma faixa de sensibilidade bastante
ampla, essencial para que o
sistema ndo se auto-desligue com
a musica em baixo volume.

Quanto ao operacional A3, atua
simplesmente como um
amplificador adaptador, depois do
qual o sinal é retificado e filtrado
pela dupla D2/C6. Assim que a
tensdo sobre esse capacitor
ultrapassa um certo valor, a saida

do disparador Schmitt A4 vai para
o nivel alto, fazendo conduzir o
transistor T1 e energizando o relé.
Se a tensdo sobre C6, porém, cair
abaixo do limiar do disparador
Schmitt, a saida de A4 ira paraQ e
o relé sera desativado, desligando
assim o equipamento de som.

O ritmo com que diminui a
tensdo sobre o capacitor C6 é
determinado pelo ajuste do trimpot
P2 e corresponde ao periodo de
siléncio que deve transcorrer antes
gue ocorra o desligamento. Esse
intervalo pode ser calibrado,
aproximadamente, entre 1 e 10
minutos; se for necesséario, todo o
temporizador podera ser "“inibido"”
pela chave S2.

Ao se ligar o conjunto, & preciso
lembrar de por momentaneamente
em curto os contatos do relé,
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através da chave S1 — caso
contrario, o circuito deixara de
receber alimentacdo e o relé ndo
sera energizado. A tensdo de
alimentacdo pode ser obtida no
sintonizador ou amplificador de
poténcia do sistema; caso este
disponha apenas de tensdes
superiores a 12 V, basta incluir um
Cl regulador adequado como

“interface’’ (note que as tensdes
secundarias de 5 e 6 V sdo geradas
no proprio temporizador, através
de divisores apropriados). O
consumo total do circuito ndo
passa dos 15 mA, com o relé
desativado.

As tensGes suportadas pela
bobina e pelos contatos do relé,
por fim, devem corresponder aos

valores em jogo. E para o bem de
T1, a corrente “puxada’’ pelo relé
ndo deve exceder os 100 mA.

1. Pré para
microfones de
eletreto

N&o é raro que microfones
tenham que ser acoplados a
equipamentos de amplificagdo
e/ou gravacdo através de metros e
metros de cabo blindado. Como
em geral a saida de um microfone
é de apenas alguns milivolts,
costumam ocorrer perdas
significativas e a introdugédo de
ruido pelo préprio cabo. Estamos
sugerindo entdo a montagem de
um microfone de boa qualidade,
com pré-amplificador embutido,
que pode empregar capsulas
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comerciais dindmicas ou de
eletreto.

O pré eleva a tensdo de saida
para algumas centenas de
milivolts, permitindo que o
microfone seja ligado diretamente
as entradas auxiliares ou de linha
dos amplificadores e tape-decks.
Além disso, caso um misturador
também va ser utilizado, pode-se
dispensar entradas com prés
microfdnicos.

Todos j& devem estar
familiarizados com o principio do
microfone dindmico, de bobina
movel, que funciona basicamente
como um alto-falante ao contrario.
Ele tem um diafragma acoplado a
uma bobina cilindrica, que fica
suspensa no campo de um
poderoso imd permanente; as
ondas sonoras flexionam esse

diafragma e deslocam a bobina,
que corta as linhas de fluxo
magnético, gerando assim um sinal
elétrico equivalente ao acustico.

Quanto ao microfone de
eletreto, que se popularizou
apenas nos Ultimos 15 anos,
trabalha de modo similar ao
modelo capacitivo, embora seja
menor e mais barato. O diafragma
desse microfone é feito de
eletreto, um fina pelicula plastica
isolante e polarizada com uma
carga elétrica permanente. Uma
das chapas do capacitor é formada
por esse diafragma, enquanto uma
chapa metélica fixa atua como
segunda placa.

Pelo fato do diafragma estar
carregado, ocorre uma diferenca
de potencial entre ele e a placa de
metal, que tem relagdo com essa




carga e com a capacitancia total
da capsula. Sempre que as ondas
sonoras provocam deflexdes no
diafragma, varia a distdncia entre
as duas placas do capacitor e,
portanto, também a tensdo de
saida do microfone.

Como a capsula de eletreto ndo
passa, para todos os efeitos, de
um diminuto capacitor (com
apenas alguns picofarads), sua
impedancia é bastante elevada nas
freqliéncias de audio, devendo por
isso ser "interfaceada’” por um
circuito adaptador de alta
impedéancia. Tal estagio consiste,
em geral, de um FET ligado na
configuracdo seguidor de fonte e
embutido na prépria capsula do
microfone; ele age como um
transformador de impedancias,
apresentando somente algumas
centenas de ohms na saida.

O circuito do pré

O circuito completo do pré-
amplificador aparece na figura 1.
Caso seja utilizada uma céapsula
com um FET embutido (modelo de
trés terminais), este vai exigir uma
tensdo de alimentacdo. Como essa
tensdo costuma ser inferior aos 9
V pedidos pelo restante do
circuito, ela foi reduzida por R8 e
desacoplada por C3 (note que o
valor do resistor foi calculado para
o microfone do protétipo; outros
modelos poderdo exigir valores
diferentes). O resistor R1 serve de
carga para o FET interno da
capsula (também foi determinado
com base em um modelo
especifico de microfone e talvez
tenha que ser alterado para outros
tipos). Se a opcdo for pelos
microfones dindmicos, basta omitir
R1, R8 e C3.

O verdadeiro pré é composto
por um amplificador de dois
estagios (T1 e T2). Sua
impedéncia de entrada é de
aproximadamerte 8 k e seu ganho
depende da relacdo entre R7 e R3
{em torno de 100, com os valores
sugeridos). O consumo de corrente
€ baixissimo: 1,5 mA, em média.

Considerando que certas
capsulas exibem maior tenséo de
saida, podera ser necessario
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reduzir o ganho o pré-amplificador,
para evitar sobrecargas; isto é feito
reduzindo-se o valor de R7. Para
restaurar depois as condicdes
originais de polarizacdo CC, sera
preciso diminuir também o valor de
R6 — o que vai acarretar um
pequeno aumento no consumo de
corrente. Entretanto, o corte no
valor de R7 reduz igualmente a
impedancia de saida do pré,
permitindo a utilizacdo de cabos
mais longos, sem que os sinais de
alta freqliéncia sejam atenuados.

Desempenho e montagem

A tensdo tipica de saida da
capsula especificada é de 6,3
mV/Pa, onde Pa significa ‘'Pascal”
(1 Pascal = N/m = 10 pubar). Para
melhor situar esse valor no
contexto pratico, podemos dizer
que o limiar de audibilidade (0 dB
SPL) corresponde a um nivel de
pressdo sonora de 0,0002 ubar,
enquanto o limiar da dor esta
situado 120 dB acima, em 200
ubar.
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A sobrecarga da capsula de
eletreto, porém, tem inicio ao
redor dos 104 dB SPL, fazendo
com gue a maxima tensdo
esperada na saida, em uso normal,
sejade 20 mV (ou 2V apbs o pré-

amplificador). A resposta em
freqiiéncia da capsula em questao,
combinada com o pré, pode ser
considerada plana entre 100 Hz ¢
17 kHz, a -3 dB; um desempenho
razoavel, levando em conta o

baixo custo do circuito. Na figura
2 foi representada a placa impressa
do pré-amplificador, vista por
ambas as faces, em escala natural.

8. Percussao

reforcada
L. Witkam

A fase aurea das discotecas ja
passou, mas deixou suas
influéncias; elas podem ser
notadas principalmente nos
arranjos de musica pop, que
mantém até hoje uma percussio
pesada, programada
eletronicamente e de natureza
razoavelmente complexa. Se vocé
& um fa desse género musical e ja
pensou em ‘modernizar’’ cancoes
da era PD (pré-discoteca), eis aqui
a solugdo pratica: um circuito que
da um toque percussivo mais
acentuado a gualguer msica,
através de graves sintetizados.

",

.

O primeiro passo do projeto
consistiu em achar um meio de
"detectar’”’ a passagem musical,
para que a percussdo ficasse
sincronizada com ela. A forma
mais simples de obter esse efeito
foi tirar proveito de que, na musica
pop, a percussdo marca o ritmo
para os demais instrumentos. Além
disso, os graves tendem a
acentuar bastante o ritmo basico,
facilitando sua detecc¢édo e
acompanhamento. O circuito
trabalha, portanto, monitorando os
componentes de baixa frequéncia
do sinal e acrescentando o
“refor¢o’’ nos pontos adequados.

Os sons graves sdo produzidos
por um sinal de ruido com uma
tipica envoltoria percussiva, ou
seja, sua amplitude sobe
bruscamente até o valor de pico,
para depois cair mais lentamente
(seguindo uma curva exponencial).

O diagrama de blocos do
gerador de percussdo pode ser
visto na figura 1. O sinal musical &
primeiramente aplicado a um filtro
passa-baixas, que mantém apenas
os graves; o sinal resultante passa
entdo por uma retificacdo, para
controlar um fotoacoplador.
Quando este é ativado, o sinal de
ruido transfere-se para o estagio
somador, onde é combinado com
o sinal original.

O esquema completo aparece na
figura 2. O filtro passa-baixas é
composto por T1 e T2, exibindo
uma inclinacédo de 18 dB/oitava (32
ordem, portanto) e 40 Hz de
frequéncia de transicdo. A saida
do filtro sofre uma retificacéo
pelos diodos D1 e D2 e uma
filtragem pelo capacitor C7. Este,
com seu breve periodo de carga,
armazena o valor instantaneo da
parte-percussiva do sinal. Assim,
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quando a tensdo sobre C7 atinge
um determinado valor, T3 passa a
conduzir; em seguida, o capacitor
descarrega-se rapidamente via R7
e juncdo base-emissor de T3, até
que esse transistor vd novamente
para o corte.

Entretanto, durante o periodo
em que T3 permanece em
conducdo, tanto D3 como o LED
de IC1 sdo ativados, acionando
assim o transistor embutido no
fotoacoplador. Isto significa que o
sinal de ruido, aplicado a base
desse transistor, € transferido de
seu emissor para T4, onde é
amplificado para ser combinado
com o sinal original (via R17).

O sinal de ruido propriamente
dito surge no estagio de T6, que
esta ligado como um diodo zener,
sendo depois amplificado por T5.
O volume do ruido pode ser
variado através de P3, ao passo
que P1 altera a sensibilidade do
circuito (isto &, o nivel da
passagem percussiva em que 0

reforco deve ser aplicado). O
trimpot P2, por sua vez, precisa
ser ajustado até a obtencdo de um
sinal de ruido adequado; ele afeta
o timbre do ruido, dentro de certos
limites, permitindo escolher o tipo
de percussdo produzida.

O nivel de ruido deverd também
variar consideravelmente de acordo
com os transistores empregados.
Recomenda-se, portanto, que o
gerador de ruido seja montado em
primeiro lugar e testado com varios
deles, para um melhor efeito final.

FPB ret
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A montagem ndo deve
apresentar problemas, pois é
bastante convencional. A funcdo
do fotoacoplador ndo chega a ser
critica, podendo ser
desempenhada pelos tipos TIL 111,
TIL 112 ou qualquer outro
equivalente (a pinagem
representada no esquema vale para
esses dois modelos sugeridos).

O consumo do circuito, em
estado quiescente, € de
aproximadamente 3 mA. Quanto
ao consumo maximo, gira em
torno de 40 mA (durante cada
liberacdo de sinal percussivo), o
que permite alimenta-lo por pilhas
ou baterias, se for necessario.
Repare que a operacgdo 'saudavel”
do circuito pode ser conferida com

o auxilio das tensdes relacionadas
na propria figura 2.

Se bem que em teoria o gerador
possa ser incluido em qualquer
ponto da cadeia de pré-
amplificacdo, é aconselhavel fazé-
lo antes do controle de volume;
caso contrario, sera preciso alterar
o ajuste de P1 toda vez que o
volume sofrer mudancas. ]

9. Protecdes para
alto-falantes

Existem muitas formas de
preservar os alto-falantes contra o
“baque’ inicial produzido pelo
circuito; véarias delas baseiam-se
em um circuito grampeador, que
mantém o amplificador aterrado
por alguns segundos, depois de
aplicada a alimentacgdo. Outras,
como a que estamos sugerindo,
utilizam um relé para desconectar

os alto-falantes por alguns
momentos,

Os terminais A e B, no esquema
da figura 2, devem ser acoplados a
um dos circuitos sensores
representados na figura 1, os quais
tem seus pros e contras analisados
mais adiante. Qualquer que seja o
escolhido, porém, obtém-se o
mesmo efeito: A e B sdo
colocados em curto logo que €
ligada a alimentacdo.

Isto provoca o corte imediato do
transistor T1, seguido pela carga
do capacitor C1; em alguns
segundos, a tensdo em C1 leva o

zener D2 a ruptura. Os transistores
T2 e T3 passam a conduzir,
energizando o relé e conectando
os alto-falantes de volta ao
circuito. Ao se desligar a
alimentacdo, T1 comeca a
conduzir, descarregando C1
rapidamente; assim que a tensdo
nesse capacitor cai abaixo do nivel
de ruptura de D2, T2 e T3 entram
no corte e o relé retorna a
condicdo de repouso, que deixa o0s
falantes desconectados.

O sensor da figura 1a esté
baseado em um LDR (resistor
dependente da luz), instalado o

)
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mais proximo possivel da lampada
piloto do amplificador. Sempre que
a lampada acende, a resisténcia do
LDR cai bruscamente, colocando
A e B virtualmente em curto.

Em b temos uma ampola de relé
reed, que deve ser acoplada de
alguma forma ao enrolamento
secundario do transformador de
alimentacdo. Logo que o
amplificador recebe energia da
rede, provoca o fechamento dos
contatos da ampola.

A terceira possibilidade, ilustrada
em c, consiste pura e
simplesmente em uma chave
liga/desliga com um polo a mais,
permitindo assim curto-circuitar A
e B toda vez que a fonte é ligada
arede.

Outra opcgédo é oferecida na
figura 1d, desta vez com um
transistor ligado ao secundério do
transformador de alimentacdo, por
meio de um diodo e um resistor;
como se pode deduzir, o transistor
conduz quando a fonte € ligada.

As versdes sugeridas em le e 1f
encarregam-se também de
alimentar o circuito de protecdo.

O primeiro dispde de uma ponte
retificadora, conectada ao
secuncario do tranformador; ao se
ligar o amplificador, o BC547
conduz e pde A em curto com B.
Jé& o segundo trabalha acoplado
diretamente a rede, mas a
operacdo do transistor é idéntica.

A escolha entre essas varias
alternativas sera influenciada pelas
circunstancias e/ou preferéncias
individuais. Lembre-se que,

* veja texto
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optando por um dos circuitos
l1a...1d, sera preciso providenciar
uma alimentacdo separada para o
circuito de protecdo. Pela forma
como o sistema foi projetado, a
tensdo Uv deve ficar entre 40 e 60
Vcce: no caso de valores menores,
o valor de D2 precisa ser reduzido
adequadamente.

A resisténcia Rv vai depender do
relé adotado, devendo ser
calculada pela formula

Rv = [(Uv — Ur — 2,5)/Ir]

onde Ur e Ir sdo a tensdo e a
corrente nominais do relé (em volts
e amperes, respectivamente). E
preciso ter em mente, ainda, que
0s contatos desse relé devem
suportar correntes elevadas: 10 A
ndo & um nivel incomum em certos
amplificadores.

A dissipacdo de Rv é
determinada por Ur x Ir (watts).
Caso o "baque” persista nos
testes iniciais, deve-se aumentar
gradualmente o valor de R3, até
que ele desapareca de todo.

10. Controle de
volume digital

Boa parte dos amplificadores
atuais de alta fidelidade adota
controles de volume por passos,
embora quase nunca sejam
verdadeiros atenuadores
escalonados. Na quase totalidade
dos casos, esse sistema ndo passa
de um potencidmetro normal, cujo
eixo é acoplado a uma peca

mecanica que simula o movimento
dos atenuadores.

Diga-se de passagem que as
chaves rotativas comuns ndo
servem para o controle de volume
dos amplificadores, pois ao serem
comutadas desligam
momentaneamente a fonte de sinal,
dando origem a ruidos de todo tipo.
Problemas de outra natureza
aparecem ao se projetarum
controle eletrénico de volume; entre
eles, o da distorcéo é
provavelmente o mais dificil de
resolver, embora sempre haja um
modo de contorna-lo.

Dispomos, basicamente, de dois
métodos para implementar um
potenciometro eletronico: um deles
consiste em criar um divisor
resistivo comutavel (que néo difere
muito de um potencidometro
normal), enquanto o outro atua
variando o valor de duas partes da
“trilha"’ resistiva, de forma que a
resisténcia total permaneca
constante. Nosso circuito adota o
segundo método e permite 16
passos em sua modalidade basica; o
numero de passospode ser aumentado
para 64, digamos, pelo acréscimo
de quatro chaves e resistores.
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O potenciometro eletrdnico, complementar, a resisténcia total avancos progressivo e regressivo,
portanto, & composto por duas do potenciometro permanece enquanto as portas N5/N6 formam
secdes iguais, cada uma com uma constante. um biestavel que assegura ao
resisténcia total de 15 kQ. As Os resistores R1/R2e R7/R8 tém contador IC5 um acionamento livre
chaves eletrénicas existentes em a funcdo de manterem 0V o de ruidos.
cada secdo sdo controladas pelo potencial de entrada e saida, de O numero de passos pode ser
contador binario IC5; pelo fato dos maneira a evitar os ““cliques’’ na elevado, como dissemos, bastando
grupos ES1...ES4 e ES5.. .ES8 atuacdo da chave acionadora (S2). adicionar mais um contador e as
serem controlados de forma A chave S1 seleciona entre os chaves eletrdnicas necessarias,
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divididas entre as duas partes da
“trilha’’. Essas chaves devem ser
entdo ligadas em paralelo com
resistores que correspondam, em
valor, a sequéncia binaria 1, 2, 4,

Felizmente, em nosso caso
podemos dispensar as relacdes
binarias precisas, ja que & possivel
obter bons resultados com
aproximacdes comerciais dos

resistores sejam idénticos nas duas
secoes.

8..., como se vé no esquema. valores tedricos — desde que esses |
11. Indicador Quando A1 detecta uma impedéncia no ponto selecionado
- diferenca entre E e D, fornece uma seja relativamente baixa.
estéreo tensdo positiva ou negativa em Caso o LED acenda com
relacdo a essa linha de terra, programas monofénicos, sera uma
fazendo com que C3 ou C4 seja indicacdo de que os sinais tém
; ; carregado (via D1 ou D2, niveis diferentes, sendo entdo
_ Nos sintonizadores de FM, a luz respectivamente). Os resistores necessario alterar a sensibilidade
indicadora de recepcéo estéreo colocados em paralelo com esses de um dos canais do amplificador.
acende com a deteccdo da capacitores garantem uma Caso isto seja impossivel ou
freqiéncia piloto de 19 kHz. Os descarga lenta, a fim de suprir indesejavel, a solucdo é substituir
ampl.lfl.c_adores nao tem_ a mesma breves instantes de siléncio R3 por um trimpot e um resistor
possibilidade, ficando limitados a durante o programa. O fixo em série. A sensibilidade do
um simples LED ativado pela comparador formado por A3/A4 indicador estereofénico pode ser
chave mono/estéreo; isto, quando ativa o estagio excitador do LED, ajustada através de P1 e seu
chegam a incorporar alguma através do par D3/D4, que atua consumo é inferior a 7 mA, com o
md:ca(_:go qesse HRe, como uma porta OU. LED apagado; com o diodo aceso,
Este indicador também emprega ele sobe para 20 mA.
um LED, mas atua de forma mais Ao instalar o circuito no
elegante, sinalizando apenas amplificador, deve-se ter o cuidado
quando um verdadeiro sinal de selecionar o ponto adequado
estéreo estd aplicado a entrada. O para excita-lo. Em geral, isto
amplificador diferencial A1 eleva a deveria ser antes dos controles de
diferenca existente entre os sinais volume e balanco, mas depois do
E e D; quando estes sdo iguais, a seletor mono/estéreo. O nivel do
saida de A1 permanece no mesmo sinal ndo pode ser inferior a 100
potencial de A2, que forma uma mV, a fim de compensar a queda
linha de terra virtual em metade da sobre D1 ou D2. Convém
tensdo de alimentacao. certificar-se, por fim, de que a B
8...30V
1 1 1@
A1..A4=1C1=LM2324 l é Jre §}m
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Controle global dos
transportes via satélite

Em 1990, ja devera estar
funcionando na Franga o sistema
de acompanhamento espacial
Locstar, resultado de um acordo
franco-americano. Com ele, 0s
proprietarios de frotas maritimas e
terrestres da Europa, Asia, Africa e
Estados Unidos poderdo
acompanhar ininterruptamente
seus veiculos de transporte e
comunicar-se com eles. Varias
empresas de todo o mundo
mostraram-se interessadas, como
demonstrou o acordo de intencdes
recentemente assinado por
representantes de 21 delas, vindos
de 9 paises diferentes.

Ao contrario de outros sistemas
de acompanhamento e
salvamento, como o Argos e 0
Sarsat, que atuam baseados no
efeito doppler (medindo as
variacBes em frequéncias emitidas
por objetos moveis), a rede
Locstar vai adotar um processo
totalmente diverso, com base em
um sistema de triangulacdo. Pela
medicdo da distdncia entre o
objeto movel e varios satélites de
telecomunicacdes, ele podera
localizar qualquer veiculo, trem ou
navio que estiver se deslocando na
superficie do planeta, com uma
precisdo de 100 metros.

Segundo os diretores do Centro
Francés de Estudos Espaciais
(CNES), devera ser escolhido o
lancador Ariane para colocar em
orbita o primeiro satélite, levando
0 equipamento eletrénico
necessario ao funcionamento do
sistema. Esse equipamento
pertence @ empresa Geostar, que
ird propor o servico de

acompanhamento por radio sobre
o continente norte-americano.
Uma vez assinado o acordo com a
parte francesa, a rede Locstar sera
totalmente compativel com a
americana, tornando-se na verdade
seu complemento europeu. Os
cientistas prevéem para a proxima
década, além disso, o acionamento
progressivo de uma rede de
segunda gera¢cdo — quando o
sistema permitird entdo uma
cobertura de nivel mundial, através
de 6 satélites do mesmo tipo em
orbita.

Compareceram ao encontro de
Paris especialistas americanos,
australianos, indianos e chineses,
indicandc que esse NOVO Servico
espacial pode contar com um
mercado consideravel. Nos
Estados Unidos, por exemplo, ja
foram encomendados cerca de 15
mil terminais para veiculos, ao
passo que a China calcula que
necessitard em torno de 1,5 milhdo
desses terminais! Na Europa,
avalia-se que o nimero de
usuarios do sistema estara entre
400 e 800 mil, por volta de 1995,

Daniel Hernandez, um dos
responsaveis pelo sistema Locstar
no CNES, cita outros estudos
demonstrando que os usuarios
estariam dispostos a pagar até
2700 délares por terminal, além de
uma tarifa mensal de 35 dolares,
aproximadamente.

Aplicacdes

Uma série de pesquisas provou,
por outro lado, que esse sistema
de acompanhamento por radio
oferece possibilidades quase que
ilimitadas. No mar, os setores de
transportes, pesca, lazer e

exploracdo do petréleo mostraram
seu interesse, tanto para
localizagdo e transmissdes, como
para sistemas de alerta e controle
dos corredores de navegacdo. Em
terra, os setores de transporte
rodoviario e ferroviario pretendem
utilizd-lo em localizacdo e
identificacdo — a exemplo do
Servico Francés de Estradas de
Ferro, que pretende equipar com
terminais todas as suas
composicdes; as empresas
locadoras de automoveis tém idéia
de aproveita-lo no controle de seus
veiculos, enquanto as companhias
de seguro pensam que seria uma
boa forma de combater o roubo
dos mesmos (o sistema permite
""seguir’” qualquer veiculo
roubado). O Locstar podera
também ser Util & aeronautica,
atuando em controle,
comunicacdes e aeronavegacao.

Por fim, como gostam de
enfatizar os cientistas, ele podera
mostrar-se um valioso instrumento
de experimentacdo cientifica —
permitindo, por exemplo,
sincronizar relégios, acompanhar
bbias e balGes atmosféricos,
telecontrolar instrumentos de
medicdo em plataformas de
observacdo automatica e assim
por diante.

O diretor do CNES, Frédéric
d’Allest, calcula que a inscricdo
das primeiras empresas no projeto
representa uma etapa importante
para a constituicdo da sociedade
privada que se encarregaré de
administrar a rede. Mas o sistema
Locstar s6 podera ser realmente
viabilizado no momento em que a
Unido Internacional de
Telecomunicacgdes atribuir-lhe
oficialmente uma faixa de
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frequéncias, que seja ampla o
suficiente para fazer frente ao
enorme volume de comunicacdes
que ele devera atender.

Fonte: CENDOTEC — Centro
Franco-Brasileiro de
Documentagdo Técnica e
Cientifica.

Cresce o niumero de micros
nas fabricas

E possivel utilizar
microcomputadores no controle de
processos industriais 7 O ambiente
& hostil — sujeira, poeira, muitas
vezes calor e umidade, vibractes e
choques mecéanicos, sem falar nos
transientes de tensdo e
interferéncias de RF. Além disso, a
utilizacdo em controle industrial
costuma exigir uma grande
quantidade de entradas e saidas de
dados, assim como a capacidade
de reagir em tempo real as
interrupcdes e de responder
rapidamente.

Claro que o microcomputador
tipico ndo foi concebido para exibir
tais caracteristicas — como
constata o relatério intitulado 'O
mercado norte-americano de
microcomputadores, para
aplicacdes industriais’’,
recentemente publicado pela Frost
& Sullivan, empresa internacional
de informacgdes empresariais e
pesquisas de mercado. Esse
mesmo relatério, porém, mostra
um mercado que cresceu de 567
milhdes de dolares, em 1986, para

666 milhdes em 87 — esperando-
se que chegue a 1,2 bilhdo por
volta de 1991. Outro dado que
ficou comprovado é que o uso de
micros, nas indUstrias de processos
e producdo de pecas, ndo esta
mais restrito ao processsamento de
informacdes; de fato, o maior
crescimento ocorreu nas
aplicactes de controle fisico.

Mas por qué usar
microcomputadores nessas areas,
qguando existem os CLPs
(controladores l6gicos
programaveis), projetados
especificamente para o controle
industrial? A resposta,
principalmente quando se trata de
pequenas e médias empresas,
resume-se ao custo dos sistemas.
Como destaca o relatorio,
atualmente & possivel adquirir, no
mercado americano, pelo menos
dois micros equipados com disco
rigido de 20 MB por um preco
total inferior ao de uma meméoria
adicional para um CLP, com
apenas 8 kB.

Por outro lado, a medida em
que se desenvolveu o mercado de
microcomputadores para controle
de producdo, foram sendo feitas
alteracdes e aperfeicoamentos que
Ihes permitiram superar algumas
das desvantagens que exibiam no
controle direto. Assim, versGes
mais resistentes ja sdo capazes de
suportar as condicGes "insalubres’
a que estdo normalmente sujeitos
0s equipamentos industriais. E
obvio que isto implicou em uma
elevacdo do preco médio das
maquinas; ainda segundo 0
relatorio, a versdo industrial de um
IBM-PC tem um custo entre 3e 6
mil dolares, enquanto o tradicional
fica na faixa dos 1500 ddlares.

A capacidade dos micros em
realizar algoritmos complexos de
controle é particularmente
vantajosa para as industrias de
processos. Empresas como as de
alimentos e bebidas, por exemplo,
que se caracterizam por varias
operacdes pequenas e
heterogéneas, sdo consideradas as
principais clientes desse sistema
alternativo — liderando as vendas
no mercado americano em 1987,
com 23,7% do total
comercializado.

No capitulo que trata de
tecnologia, o relatorio da Frost &
Sullivan analisa com destaque as
novidades esperadas em software
aplicativo para a producédo
industrial. Boa parte desses
programas devera vir de terceiros,
que ja os estdo desenvolvendo sob
encomenda, para clientes
especificos; essas
software-houses, acredita-se, irdo
comecar a copiar modulos de
software e de macros de cliente
para cliente, para finalmente
chegar aos pacotes genéricos.

Por fim, o relatorio contém
ainda uma analise do mercado
como um todo e da concorréncia,
juntamente com perfis de
fornecedores; utilizacGes possiveis
dos produtos e suas
caracteristicas; e uma anélise
econdmica pelo prisma das
industrias usuéarias. Mais
informacdes poderdo ser obtidas
junto & Schlochauer & Associados,
empresa paulista que representa a
Frost & Sullivan no Brasil (fone:
(011) 881-1800/telex: (011) 33001
CNVC-BR/fax: (011) 282-3440).
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Europa: contagem regressiva
para a integracdo comercial

A edicdo inglesa da revista
Elektor, em seu editorial de junho
Gltimo, tece alguns comentarios
sobre um importante evento
previsto para 1992: a integracéo
dos varios paises pertencentes ao
mercado comum europeu, como
parte de uma estratégia para
manter a competitividade, frente
as outras poténcias econémicas.
Caso venha a se concretizar
plenamente, esse empreendimento
devera afetar o mundo todo, de
uma forma ou de outra. Além de
nos interessar de modo geral, o
tema desse editorial nos diz
respeito de modo particular, pois
trata dos fatos e problemas
especificos do setor eletronico —
motivo pelo qual transcrevemos
alguns trechos de mais interesse:

"Seguindo o bom exemplo
soviético da perestroika, a
Comunidade Econdmica Européia
decidiu que também precisa se
reestruturar e se tornar um
mercado realmente integrado por
volta de 1992 — mais de 30 anos
apo6s sua formacdo. E desta vez
parece ser uma tentativa séria e
ndo apenas um plano efémero de
alguns politicos.

“Parece que Bruxelas finalmente
se deu conta de que, caso 0s
paises da Comunidade ndo
venham a atuar como um Unico
bloco, eles serdo submersos pelos
produtos vindos ndo s6 do Japdo
e dos EUA, mas também dos
paises mais desenvolvidos do
terceiro mundo. As doze nacdes
pertencentes & CEE, se estivessem
hoje comercialmente integradas,
formariam um Unico mercado de

320 milhGes de consumidores, bem
mais do que qualquer outra regido
comercial do ocidente.

""Para levar a termo essa
importante integracdo, a comissao
da CEE propds abolir, em 1992,
todos os controles de alfandega
(dentro do mercado comum
europeu), estabelecer normas
técnicas unificadas e sancionar
servicos financeiros comuns a
todos os paises envolvidos (...)

“(...) A falta de uma
normatizacdo técnica em comum
dentro da CEE custa centenas de
milhGes de libras aos estados-
membros. Embora ninguém admita
oficialmente, as normas regionais
existentes ndo passam, na
verdade, de barreiras comerciais
disfarcadas. Eis porque, durante os
préximos anos, véarias batalhas
internas deverdo ser travadas, para
se chegar a um consenso sobre as
normas que serdo adotadas na
pratica.

"Os dois paises que exibem
instituicbes de padronizacdo mais
solidas sdo a Alemanha Ocidental
e a Inglaterra. Na Alemanha, é a
Technischer Uberwachungs-Verein
(TUV), ou Associacdo de Testes
Técnicos, enquanto a versdo
inglesa é a British Standards
Institution. A BSI tem mais de 90
anos de existéncia e conta com
mais de 10 mil normas ja
catalogadas. DispGe também de
excelentes comités decisorios,
representando todos os ramos da
engenharia e tecnologia. Os
alemdes, porém, estdo
convencidos de que suas normas
sdo as melhores do mundo.

“Além disso, varios empresarios
franceses e alemées, entre outros,
ja se apresentaram como

voluntarios para formar os comités
que irdo criar os novos padroes
paneuropeus, nos proximos anos.
Até agora, parece haver uma
auséncia lamentavel de candidatos
ingleses. E quase como se uma
grande parte de nossa indUstria
néo tivesse consciéncia do que
estd em jogo. Sem ddvida, o maior
discernimento de nossos parceiros
comerciais & devido a grande
publicidade feita em torno do
guatre-vingt douze nas televisdes
da Franca, Alemanha e Itélia (...)

“N&o acreditamos, como alguns,
que toda a industria britdnica
esteja um ano atrasada em suas
preparacGes para 1992, quando
comparada aos noss0s parceiros
da CEE. Grande parte de nossas
indUstrias mais progressistas esta
bem adiantada nesse processo,
tanto quanto suas rivais
estrangeiras. Mesmo assim,
existem incoOmodos sinais de que
outras empresas inglesas nem
comecaram a perceber ainda que
algo importante esta
acontecendo”’.
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Villares langca micro
profissional

"0 V-125 ndo é somente um
produto, mas uma solucédo
completa em microinformatica’’: &
como a Villares Automagao e
Informatica apresenta seu recém-
lancado micro PC-compativel, nas
versdes XT e AT. Segundo a
empresa, o equipamento foi
desenvolvido visando preencher
uma lacuna existente nas areas de
prestacdo de servicos e
compatibilidade.

Assim, ao optar pelo V-125, o
usério poderd contar com uma
equipe de suporte técnico
responséavel pelo levantamento de
suas necessidades especificas,
acompanhamento da instalacéo,
sugestdes de implementacdes e
auxilio a possiveis projetos de
sistemas. A Villares garante ainda
uma ampla rede de assisténcia
técnica, com atendimento imediato
a qualquer solicitacdo.

Sem prejudicar a
compatibilidade com o padrdo
IBM, o hardware foi otimizado em
alguns pontos, tal como na placa
turbo de 8 MHz, na placa
multifuncdo e no reposicionamento
de algumas partes de dificil acesso
nos micros originais. O novo

computador pode ser utilizado
tanto em aplicacdes isoladas,
como interligado em redes locais,
acoplado a maquinas de grande
porte (rede Villares) ou
configurado como estacdo de
trabalho em CAD/CAM/CAE e
automacdo em geral.

Novo tracador grafico
“pessoal”’

Pouco depois do langamento do
TDD43, um sofisticado plotter com
carrossel rotativo e seis penas
coloridas, intercambiaveis
automaticamente, a Digicon esta
apresentando seu irmdo menor —
um tracador de apenas uma pena,
com troca manual da mesma.
Batizado de TDD43 Personal, o
novo produto veio atender,
segundo a empresa, um segmento
de mercado que ndo era atingido
com a outra versdo, ou seja,
profissionais que precisam recorrer
a graficos com menos frequéncia,
embora estes desempenhem um
papel de importancia em suas
atividades.

A Digicon cita especificamente
os departamentos administrativos e
estatisticos das empresas como
dois setores que poderiam se
beneficiar com o langamento. O

TDD43 Personal aceita dois
formatos de papel (A3 e A4} e
possui uma velocidade

programavel de até 350 mm/s,
devendo ser comercializado por
325 OTNs.
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MUNIQUE, DE 8 A
12 DE NOVEMBRO

ONDE
SALTAM AS
FAISCAS

A eletronica 88 é a
maior feira do mundo
para componentes
e modulos da eletrinica.
Mostra a situacdo atual da

técnica e revela os aspectos e
tendéncias, os métodos e as
solucdes, de maneira compreensiva,
exata, atual e transparente.
13° Congresso Internacional
de Microeletrinica
7 e 8 de novembro de 1988

IV Conferéncia Internacional de
Macroeletrinica '

9 e 10 de novembro de 1988
Sessdes técnicas de sensores

9-e 10 de novembro de 1988
Simpdsio de Garantia de Qualidade
no setor da eletronica

11 de novembro de 1988

Informacdes:

Camara de Comércio e Indistria
Brasil-Alemanha,

Caixa Postal, 1790

20.001 Rio de Janeiro - RJ

Tel.: 224-2123 - Telex: 30589 caba br

MESSE MUNCHEW
INTERNATIONAL

Finalmente saiu!

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
E FILTROS ATIVOS

por Antonio Pertence Jr

Este livro se destina a todos aqueles que
trabalham com eletrénica nas mais diversas &reas;
tais como: Eletrdnica Industrial, Instrumentacéo,
Telecomunicagoes, Bioeletrénica, Controle e
Servomecanismos, etc.

Trata-se de um texto prético e objetivo sobre as
aplicacdes e projelos com Amplificadores
Operacionais.

Completando o trabalhe, sdo apresentadas
experiéncias praticas para serem realizadas pelos
leitores ou estudantes.
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FIBER OPTICS — Lacy
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OPTICAL THIN FILMS USER'S HANDBOOK - Rancourt

OPTICAL FIBER TRANSMISSION SYSTEMS - Geckeler
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PRACTICE - Senior

COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA - Iglesia

FIBER OPTICS COMMUNICATIONS — Taylor

OPTICAL SENSING TECHNIQUES AND SIGNAL PROCESSING -
Jenkins
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TRANSISTORES DIODOS DE SINAL

PE 410
PLACAS : st
PE 2460
PE 3280

LABORATORIOS
EXPERIMENTAIS

LE 1640 - LE 2460

LE 3280 - LE 4100
1N4446 BA316
BC327 BC559 1N4448 BA317
BC327-16 BC559B BA128 'BA318
BC328 MPSA42 BA130 ‘BAX13
BC318-16 MPSA42-B ABX16
BC337 MPSA43 BA216 FDH400
BC337-16 MPSA92 BA218 FDH440
BC338 MPSA93 BA315 FDH600
BC338-16 MPSLO1 L D
BC547 MPSL51
BC547B PN2222
BC547C PN2222A
BEEuS B DIODOS RETIFICADORES
BC548B PN2907A
BC548C 2N3903 1N4933 1N4936
BC549 2N3904 1N4934 1N4937
: AR BC549B 2N3905 1N4935
PLACAS EXPERIMENTAIS COM FONTES BC549C 2N3906
FPE 820 - FPE 1640 BC550 2N4400
FPE 2640 - FPE 3280 | BC550B 2N448 é
BC557 2N44
BC5578 2N4403 DINBSRPENER
PE 410- 3.95 OTNs LE 3280 -43.56 OTNs BC558 2N5400
PE 820- 7.09 OTNs LE 4100 -50.73 OTNs BCE58B 2N5401
PE 1650 - 9.46 OTNs FPE 820-17.02 OTNs
PE 2450 - 13.04 OTNs FPE 1640 - 21.67 OTNs
PE 3280 - 14.35 OTNs FPE 2460 - 22.94 OTNs
LE 1640 - 38.53 OTNs FPE 3280 - 25.33 OTNs \ Y,
LE 2460 - 41.73 OTNs : " ; ’ —

Para saber a quantidade de pontos basta
verificar a referéncia. Por exemplo, a PE 820
tem 820 Pontos. A LE 4100 tem 4100 Pontos.

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL. _

SAO PAULO

] RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIO DE JANEIRO
RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

LIGUE: (011) 220-3833 - SP ¢ (021) 224-3399 -RIO J

30% DE DESCONTO

Para pagamento por: VALE POSTAL ou
CHEQUE NOMINAL CRUZADO em favor da
CEDM - Comércio e Industria Eletronica Ltda.,
Rua Rio Grande do Sul, 85 - CEP 86025
Caixa Postal, 1642 - Fone: (0432) 23-9065
Londrina - Parand

DESPESAS POSTAIS POR CONTA
DO CLIENTE




AO COMPRAR NOSSOS
COMPONENTES VOCE ESTA
ADQUIRINDO QUALIDADEE

CONFIABILIDADE

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

4, MEMORIAS
jg(l)i 3833 38%6 6845 41256 27128
6116 2716 27256
4013 4051 40161 TRANSISTORES 6264 2732
4015 4053 40195 TIP 29 TIP 122 TIP 51 4164 2764
4066 40257 TIP 30 TIP 125 TIP 52
4016 4069 4520 TIP 31 TIP 126 TIP 53
4017 4070 4521 TIP 32 TIPL763A TIP 130
4020 4071 4723 TIP 41 TIP3055 TIP 145
4023 4072 TIP 42 TIP 47 TIP 147
4040 4093 TIP111 TIP 48 TIP 2955

TIP120 TIP 50

TTLS
74S00 74S 64 745182
TIRISTORES 74502  74S 74 745301
TIC 106A TIC126  TIC 246 74504 745109 745374
TIC 106B TIC206  TIC 253 74505 745153 745412
TIC 106C TIC216  TIC 263 74509 745157
TIC 106D TIC 226 74510 745175
P TIC 116 TIC 236
MODULOS E DISPLAYS
LCM 1601 LCM 2002 TTLLS
CM 1602 LCM 4002 a
%CM 300 MODULO . 74LS 00 74LS193 74LS139
74LS 02 74LS240 74LS153
74LS 04 74LS241 74LS168
74LS 10 74LS244 74LS173
74LS 27 74LS373 74LS189
LINEARES 74LS 38 74LS374 74LS195
MC 1458 LM 741 7912 74LS 74 74LS 48 74LS221
MC 1488 LM747 17915 TIL 111 MOC 3040 MCT81 74LS 86 74LS 49 74LS247
MC 1489 8T20 MOC 3011 TIL78 PE 5762 74LS 93 74LS 51 74LS259
LM239 7805 8T26A MOC 3020 TIL32 CNY 36 7418125 74LS 54 74LS279
LM 324 7812 8T28 MOC 3021 4N 25 CNY 37 7415138 74LS 55 74LS321
LM339 7815 8T95 MOC 3030 74LS151 74LS124 74LS379
LMB555 7905 MOC 3031 MCT 26 74LS174 74LS128

RENOMADAS MARCAS DE COMPONENTES

SAO PAULO .

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIO DE JANEIRO

RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

LIGUE: (011) 220-3833 - SP ¢ (021) 224-3399 - RIO



NOSSOS PRECOS IRAO CHAMAR
SUA ATENCEO

|
INSTRUMENTOS ICEL

MULTIMETRO - IK-205

" ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

SENSIBILIDADE: 30K/10K OHM (VDC(VAC)
VOLTDC: 0,25/1/2,5/10/50/250/1000V
VOLTAC: 2,5/10/25/100/250/1000V :
CORRENTE DC: 500/5m/50m/0, 5m/12A LUXIMETRO DIGITAL - LD-500
CORRENTE AC: 12 DIGITOS: 3112
RESISTENCIA: 0-5M OHM (x 1/x 10/ x 100/ x 1K) VISOR: LCD
DECIBEIS: -20dB até +62dB ESCALAS: 2.000/20.000/50.000LUX
TESTE DE CONT. COM RESPOSTA SONORA AJUSTE DE ZERO AUTOMATICO
DIMENSOES: 150 x 100 x 140 mm DUAS LEITURAS POR SEGUNDO
PESO: _ 330 gramas DIMENSOES: 108 73 x 23 mm
PRECISAO: + 3%doF.E.emDC PESO: 170 gramas
(223 £ 5°C) + 4%doF.E.emAC TRANSDUTOR FOTO ELETRICO
+ 3% do C.A. em RESISTENCIA SEPARADO DO CORPO DO APARELHO.
&_ ‘a ’(‘
MEGOHMETRO
MODELOS DISPONIVEIS
Medigao Medicdo de baixa
Medicao da resisténcia deisclagéo (escala superior) da tensdo resisténcia
. CA (escala inferior)
Cédigo - -
Tenséo de Teste Escala Efetiva de Medida dMa:ca i Escala de dMaxca
(CCyM Faixa 1 Faixa 2 5 :::‘:: @ | Continuidade | 37 ':::{:
240414 500V/1.000MQ 1a 500M0 500 a 1.000M0 20M0 0a 300 0a 5000 500
240415 | 1.000V/2.000M0 2a1.000M0 1.000 a 2.000M0 50MQ 0a 300 Néo disponivel
240416 | 2.000V/5.000M% 5a2.000M 2.000a 5.000M02 100M 0 0a300 Néo disponivel
250V/500M0 0,5a250MQ 250 a 500MQ 12.5M 10 Nao disponivel
240422 500V/1.000M 1 a 500MQ 500 a 1.000MQ 25MQ Nao disponivel
1.000V/2.000M 2 a 1.000MQ 1.800a 2.000MQ 50MQ Nao disponivel

SAOPAULO .

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIO DE JANEIRO

RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

FILCRIL

INDIVIDUALIZACAO NO ATENDIMENTO

ENROLADOR WIRE WRAP

e memm——

Pistola elétrica e manual para
conexdo de fios em terminais por
enrolamento.

FERRAMENTAS MANUAIS
(TIPO LAPISEIRA)

O conjunto enrolador/desenrolador
tipo lapiseira, conjuga numa unica
haste as duas ferramentas descritas,
conforme tabela.

PegaN°® Tipo

CTL-18/20
CTL-20/22
CTL-22/24
CTL-24/26
CTL-24/26M
CTL-24/26FI
CTL-26/28
CTL-26/28M
CTL-30/32
CTL-30/32M

=

HMEMEMEEOOOOo

Tipo-E

LIGUE: (011) 220-3833 - SP * (021) 224-3399 - RIO




RESOLVEMOS SEUS PROBLEMAS
DE INSTRUMENTOS ELETRONICOS
ONDE MUITOS NAO CONSEGUEM

Modelo 5107
Trago simples

15 MHz portatil

Tubo retangularde 76,2 mm
Sensibilidade de 2mV/div.

Modelo 5120
Duplo trago
15 MHz portatil

Tubo retangular de 76,2 mm
Sensibilidade de 2mV/div.

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

OSCILOSC(').PIOS PANTEC

Modelo 5205

Traco simples

10 MHz

Tubode 127 mm
Sensibilidade de S5mV/div.

Modelo 5210

Duplo trago

15 MHz

Tubode 127 mm
Sensibilidade de SmV/div.

PRECOS E PRAZOS SEM CONCORRENCIA

SAOPAULO |

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIODEJANEIRO

RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

LIGUE: (011) 220-3833 - SP ¢ (021) 224-3399 - RIO

ESTACAO DE SOLDA
WELLER

ECI1001

® Temperatura controlada de
150°C a 450°C

¢ Potenciémetro de controle e
sinalizador "LED"”

® Tiristores de poténcia com disparo
a zero volt

® Ponta de solda aterrada através da
estagao

® Terminal terra para manter o
equilibrio de potencial

® Resolucdo de leitura/ajuste de
temperatura: 5°C

® Disponivel para 110V ou 220V

EC2001

e Temperatura controlada de
150°C a 450°C

® Indicador digital com resolugao
e precisdo de 1 digito

® Tiristores de poténcia com disparo
a zero volt

® Ponta de solda aterrada através
da estagdo

® Terminal terra para manter o
equilibrio de potencial

® Resolugido de leitura/ajuste de
temperatura: 1°C

¢ Disponivel para 110V ou 220V




O PC-AT é conhecidamente um equipamento eficaz, confiavel e rapido

— Mas custa caro.

0 PC-XT e reconhecidamente eficaz, confiavel e barato
— Mas um tanto lento.

0 PC-XT 286 ¢é sem duvida confiavel, eficaz e rapido
— E custa barato.

Compare e faca a sua escolha
evando um computador com

desempenho de Al por preco

de um XT.

TESTE

PC/AT - BMHz

PC/XT - 4.77MHz

XT - 286 - 8MHz|

Loop For-Next, - 10.000x
Soma/Subtragao/Multiplicagao/Diviséo - 10.000x
Trigonometria - 1.000x

Impressao em video - 1.000x

Calculo de nimeros inteiros

Loop com calculo de numenos reais

Calculo com matrizes

Loop GOSUB/RETURN

Geragao, escrita & leitura de um arquivo de 30kB

Tempa em segundos

00:00.02
00:00:05
00:00:05
00:00:28
00:00:06
00:00:05
00:00:07
00:00:16
00:00:20

00:00:08
00:00:18
00:00:20
00:00:33
00:00:22
00:00:20
00:00:22
00:00:31
00:00:25

00:00:03
00:00:08
00:00:10
00:00:29
00:00:11
00:00:13
00:00:11
00:00:21
00:00:21

TECNOLOGIA

ATS - Tecnologia Industria e Comércio Ltda.

Pga. Joaquim Roberto, 30 - CEP 05423
Fone: [011] 210-3719 - Telex: 1138571 - APLS

Pinheiros - Sao Paulo - SP.
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MIC 7000 FT Mlc 2aou A . MIc e600C

— 4 1/2 digitos s ---- BAIXD QUS’TQ S ] — 3 1/2 digitos

— TRUE — RMS ,";-— A D dlnicos P . PRECISAO BASICA D.5%

— PRECISAO BASICA:  — PRECISAD BASICA 0.8% TESTE DE
0.05% = TESTE DE DIODOS TRANSISTORES — Hfe

— FREQUENCIMETRO: e CI'_BRF-'%ENTE DC ATE 10 A — CONDUTANCIA 200 NS
ATE 200 KHz — VOLTAGEM ATE 1.000 V _ TESTE DE CONTINUIDADE

— CONDUTANCIA 200 nS — VIDA DA BATERIA: CORRENTE:

— TESTE DE CONTINUIDADE 800 horas : AC/DC ATE 10 A

— CORRENTE: — DIMENSOES: _ VOLTAGEM ATE 1.000 V
AC/7DC ATE 10 A 91){170)(40 r‘nm(LxCxA) D|MENS©ES?

— DIMENSOES: — PESO 320 gramas B7x175x32 mm (LxCxA)
87x175x32 mm (LxCxA) : z ; : - PESO 290 gramas

— PESO 290 gramas

SOLICITE UMA DEMDNSTF!AC..&D NO REVENDEDOR DE SUA CONFIANGA

/ELETRONICA LTDA.
Rua General Osdrio, 1684 - 22 andar
CEP: 01213 - Sao Paulo - SP - Tel: 221-8194 /7 221-6213 |




