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TECNOLOGIA

Os LEDs azuis e as promessas de um “novo’” material ............. 26

Tudo o que podemos esperar do carbeto de silicio, um dos
materiais semicondutores mais antigos que se conhece,
na geracao de luz azul e em outras aplicacGes da eletronica

A tecnologia CHMOS, prestes a se tornar um padréo industrial.. 52
Lancado recentemente pela Intel, o microprocessador 80C186
emprega a mesma tecnologia do 80386 e ja esta sendo usado
ativamente no controle de processos industriais

As modernas técnicas de gravacdo profissional - 17 parte......... 67
Veja como os engenheiros de estudio fazem para gravar com
perfeicdo as varias combinacdes de instrumentos e vozes,

com base em uma das melhores familias conhecidas de microfones

MONTAGENS

VOCODER ELEKTOR:

um codificador de voz semiprofissional - 12 parte .................... 13
Uma boa oportunidade de colocar em prética tudo o que foi

visto sobre os vocoders nas duas edicGes anteriores,

montando seu préoprio aparelho de 10 canais

Um pratico carregador para baterias chumbo-écidas................. 21
Este € um circuito realmente universal, que permite carregar

desde os pequenos modelos importados, do tipo selado, até
baterias comuns de automovel, tanto em 12 como em 6 volts

IPROM, uma RAM que ndo "'esquece’ ...............c.ccccueeeenenen... 33

Como substituir a EPROM 2716 pela RAM CMOS 6116, sem
qualquer alteracd@o no circuito e com todas as vantagens inerentes

Dez circuitos de aplicacdo doméstica

APLICACOES PRATICAS

Como obter tensées elevadas com 0 723 .........c.cccoceeeennnnn... 57
Saiba como “turbinar’” esse classico regulador de tenséo
para obter fontes de até 60 Ve 3 A

\Cmegudor \'Oﬁ processadores \As modernas
universal CHMOS técnicas
* para baterias  na industria de gravacao
chumbo-acidas em estudio
N

Para montar:

Codificador de voz com 10 canais

Como haviamos prometido,

aqui esta o primeiro artigo da
série que vai permitir montar e
usar plenamente um
sensacional vocoder de
10 canais, com todos os
recursos dos modelos
profissionais. Comecamos
apresentando seus varios
circuitos — que foram
divididos em mdédulos a fim de
facilitar a montagem e
eventuais manutencdes —,
para numa segunda etapa
fornecer suas varias placas,
acompanhadas por instrucdes
de confeccéo e ajuste do
conjunto. O terceiro artigo
serd inteiramente dedicado a
um sistema opcional: o
detector de sons surdos e
sonoros, gue melhora
consideravelmente a
reproducédo do codificador.
O ultimo, por fim, ir4 abordar
as técnicas de codificacado de
voz, tendo por base o proprio
vocoder Elektor.
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Valores de resisténcia e capacidade

Sempre que possivel, evitamos nos valores de
resisténcia e capacidade o uso de casas decimais e um
grande nimero de zeros. Para facilitar a leitura
empregam-se 0s seguintes prefixos:

p {(pico-) = 10-12
n (nano-) = 10-°
p (micro-) = 10-8
m (mili-) = 103
k (kilo-) =i 10

M (mega-) = 106

G (giga-) = 10°
Exemplos:
27k3=270098
3,3MQ = 3 300 000 Q

Capacitores:

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

10 nF = 0,01 4F = 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 pratica, pode-se considerar que a tensdo de
servico de um capacitor deve ser igual a pelo menos o
dobro da tensao de alimentacéo do circuito onde esta
inserido.

Tensdes indicadas:

Os valores de tensdes continuas indicados nos circuitos
foram medidos com voltimetros de 20 k{}/V, a ndo ser
gue haja indicacdo em contrario.

Utilizacdo de U e ndo de V:

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

Por exemplo, escrevemos U, = 10 V.

Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos de
qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos circuitos
impressos publicados em cada nimero de Elektor estdo sob
a protecdo de Direitos Autorais e ndo podem ser total ou
parcialmente reproduzidos por qualguer meio ou imitados
sem a permissao prévia por escrito da empresa editora da
revista. Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc.,
descritos nesta revista, podem estar sob a protecado de
patentes: a empresa editora ndo aceita qualquer responsabilidade
decorrente de ndo indicacao explicita dessa protecao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser
realizados desde que se tenha em vista uma utilizacao
privada ou cientifica sem fins lucrativos.

08 — elektor




RESOLVEMOS SEUS PROBLEMAS
DE INSTRUMENTOS ELETRONICOS
ONDE MUITOS NAO CONSEGUEM

Modelo 5107
Trago simples
15 MHz portatil

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

Modelo 5120
Duplo trago

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

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

ESTACAO DE SOLDA
WELLER

OSCILOSCOPIOS PANTEC

Modelo 5205

Trago simples

10 MHz

Tubode 127 mm
Sensibilidade de SmV/div.

Modelo 5210

Duplo trago

15 MHz

Tubode 127 mm
Sensibilidade de 5mV/div.

PRECOS EPRAZOS SEM CONCORRENCIA

SAOPAULO

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIODE JANEIRO
RUAREPUBLICA DO LIBANO, 7

ECl1001

* Temperatura controlada de
150°C a 450°C

® Potenciémetro de controle e
sinalizador "LED”

e Tiristores de poténcia com disparo
a zero volt

¢ Ponta de solda aterrada atravésda
estagao

¢ Terminal terra para manter o
equilibrio de potencial

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

® Disponivel para 110V ou 220V

EC2001

¢ Temperatura controlada de
150°C a450°C

¢ Indicador digital com resolugao
e precisdo de 1 digito

e Tiristores de poténcia com disparo
a zero volt

® Ponta de solda aterrada através
da estagao

® Terminal terra para manter o
equilibrio de potencial

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

® Disponivel para 110V ou 220V

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



AO COMPRAR NOSSOS
COMPONENTES VOCE ESTA
ADQUIRINDO QUALIDADE E

CONFIABILIDADE

ey

TUBOS TERMOCOI&TRATEIS
BRC/BRT

Preenchem os requisitos mais
rigorosos da norma UL para
resisténcia a combustao.

N&o sdo afetados pelos fluidos
e solventes comumente usados.

SONALARME

Transdutor de alto rendimento
eletroacustico de sinais de
freqiiéncia de 2.800 Hz e reduzidas
dimensées, particularmente
indicada para qualquer tipo de
alarme.

Nos modelos:

Sinal Continuo Sinal Intermitente
Sinal Bitonal :

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

CAIXAS PLASTICAS

Para montagem de instrumentos,
kits, fonte de alimentacao, etc.
Em pldstico alto impacto.

—_—

FLAT CABLE

O FLAT CABLE é um Cabo Plano
extrusadode 1,27 mm.

Eideal para interligar, a nivel

de dudio, aparelhos eletrénicos,
circuitos e estdgios dentro de um
mesmo equipamento e sempre que
vocé precisar acoplar um nimero
muito grande de informagées entre
dispositivos.

PLACAS PADRAO

Permitem a execugio de projetos e
circuitos.

TRADIGAO E PIONEIRISMO NO RAMO

SAOPAULO |

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIODEJANERO
RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

SOLDAS
Asmaisindicadas para delicados
componentes eletrénicos e circuito

impresso.
|
SOQUETES i

SPT SPL
SP] SPH

SPI
SPS

CONECTORES

Trapezoidal HD-20
MDW Latch
Dip-Plug Edge

KRE Card Edge
SVKFV Euro
Minimodul = Modu

CPC
Taston
Tastin

JUMPER SMK

Conector EDGE Série S400
(3,96 mm)

Conecotr EDGE Série S500
(2,54 mm)

Chaves para teclado -
Séries JM 0404/170019
Chaves para teclado -
Séries IM 0200/TM 0201

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



NOSSOS PRECOS IRAO CHAMAR
UA ATENCEO

ESTA E APENAS UMA LISTA PARCIAL.

|
INSTRUMENTOS ICEL ENROLADOR WIRE WRAP
, Pistola elétrica e manual para
gdULTIMETBO - IK-ZKOOSHM e conexao de fios em terminais por
ENSIBILIDADE: 30K/10 (VAC)
VOLTDC: 0,25/1/2,5/10/50/250/1000V enrolamento.
VOLTAC: 2,5/10/25/100/250/1000V .
CORRENTE DC: 501/5m/50m/0,5m/12 LUXIMETRO DIGITAL - LD-500
CORRENTE AC: 124 DIGITOS: 312
RESISTENCIA: 0-5M OHM (x 1/ x 10/x 100/x 1K) |  VISOR: LCD FERRAMENTAS MANUAIS
DECIBEIS: -20dB até +62dB ESCALAS: 2.000/20.000/50.000LUX
TESTE DE CONT. COM RESPOSTA SONORA AJUSTE DE ZERO AUTOMATICO (TIPO I"API SEIRA)
DIMENSOES: 150 % 100 x 140 mm DUAS LEITURAS POR SEGUNDO
PESO: 330 gramas DIMENSOES: 108x73x 23 mm :
PRECISAO: + 3%doF.E. emDC PESO: 170 gramas to coln]u.nt‘? enrolador/desenrolador
(423 £ 5°C) + 4%doFEemAC | TRANSDUTORFOTO ELETRICO 1po lapiseira, conjuga numa unica
+ 3%doC.A. em RESISTENCIA SEPARADO DO CORPO DO APARELHO. haste as duas ferramentas descritas,
‘ conforme tabela.
Fe ‘
MEGOHMETRO Poca N° Tipo y
CTL-18/20 D J
CTL-20/22 D !
CTL-22/24 D ’
2 -24/2
MODELOQS DISPONIVEIS CTL o P
CTL-24/26M D
Medigao Medigdo de baixa
Medigao da resisténcia de isolagio (escala superior) da tensao resisténcia CTL-24/26FI1 E
Cédigo CA (escala inferior) CTL-26/28 E
Tensso de Tests Escala Efetiva de Medida Marca Focalads Marca CTL.26/28M E
(CCY/M Faixa 1 Faixa 2 :Z ::::1': Ezcala Continuidade 3‘; :‘:2:{: :
- CTL-30/32 E
240414 500V/1.000M0Q 1 a 500M12 500 a 1.000M02 20MQ 0a300 0a 5009 509
240415 | 1.000V/2.000M% 2al.000M% 1.000a 2.000M% 50M 0a 300 Nao disponivel CTL-30/32M B
240416 | 2.000V/5.000MQ 5a 2.000M 2.000a 5.000M0 100M© 0a300 Nao disponivel
250V/500MN 0,5a250MQ 250a 500MQ 12.5M1 Nao disponivel
240422 500V/1.000MQ 1a500M% 500 a 1.000MQ 25MQ Nao disponivel ’ TlpO'E
1.000V/2.000M0Q 2a 1.000M0 1.800a 2.000MQ 50M1Q Nao disponivel TlpO‘D

INDIVIDUALIZACAO NO ATENDIMENTO

SAOPAULO .

RUA SANTA EFIGENIA, 480
RIO DE JANEIRO

RUA REPUBLICA DO LIBANO, 7

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




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 4reas;
tais como: Eletrénica Industrial, Instrumentacéo,
Telecomunicacées, Bioeletrénica, Controle e
Servomecanismos, elc.

Trata-se de um texto pratico e objelivo sobre as
aplicagdes e projetos com Amplificadores
Operacionais.

Completando o trabalho, sdo apresentadas
experiéncias préticas para serem realizadas pelos
leitores ou esludantes.

PE 410

PLACAS PE 1650 HORD

PE 3280

Porta-Fusiveis

MANUAIS - NATIONAL SEMICONDUCTOR

LINEAR DATA BOOK 1 VOLUME 1 — 1988
LINEAR DATA BOOK - VOLUME 2 - 1988
LINEAR DATA BOOK - VOLUME 3 - 13988
LS/SITTL LOGIC DATABOOK - 1987

ALS/AS LOGIC DATABOOK — 1987
NON-VOLATILE MEMORY DATABOOK — 1987
AANDOM ACESS MEMORY DATABOOK - 1987
APPS DANDBOOK 1 - MASS STORAGE - 1986
APPS HANDBOOK 2 - MEMORY SUPPORT - 1986
MICROCONTROLER DATABOOK — 1987
INTERFACE DATABOOK — 1986

VOLTAGE REGULATOR HANDBOOK — 1982
SWITCHED-CAPACITOR FILTER HANDBOOK

MANUAIS - INTEL CORPORATION

MICROPROCESSADOR AND PERIPHERAL HANDBOOK - 2
VOLUMES - 1988

EMBEDDED CONTROLLER HANDBOOK — 2 VOLMES - 1988

MEMORY COMPONENTS HANDBOOK - 1988

MICROCOMMUNICATIONS HANDBOOK — 1988

IAPX 86/88, 186/188 USER'S MANUAL PROGRAMMER'S
REFERENCE - 1986

iAPX 86/88, 186/88 USER'S MANUAL HARDWARE REFERENCE -
1985

B0286 OPERATING SYSTEMS WRITER'S GUIDE - 1986

IAPX 88 BOOK — WITH AN INTRODUCTION TO THE iAPX 188 -
1983

80286 AND B0287 PROGRAMMER'S REFERENCE MANUAL — 1987

80826 HARDWARE REFERENCE MANUAL — 1987

ELETRONICA INDUSTRIAL

ELECTRONICA DE POTENCIA - Ramshaw

INTRODUCCION AL CONTROL ELETRONICO — Frohr

ELECTRONICA ¥ AUTOMATICA INDUSTRIALES - TOMO I E I -
Mundo Electronico

ELECTRONICA INDUSTRIAL: TECNICAS DIGITALES - Aldana

ELECTRONICA INDUSTRIAL - COMPONENTES ¥ CIRCUITOS
BASICOS - Ceac

AN INTRODUCTION TO POWER ELECTRONICS - Bird/King

EL TIRISTOR — APLICACIONES - CARACTERISTICAS —
FUNCIONAMIENTO — Rede

CONVERTER ENGINEERING — AN INTRODUCTION TO OPERATION
AND THEORY — Moltgen

AMPLIFICADOR MAGNETICO ¥ EL TIRISTOR — FUNDAMENTOS ¥
APLICACIONES - Nosbom

TIRISTORES Y TRIACS — Lilen

TRIACS ¥ TIRISTORES - Bergtold

POWER ELECTRONICS AND AC DRIVES - Bose

LASER/FIBRA OTICA

TECNOLOGIA ¥ PRATICA DEL LASER - Tur/Martinez

THE LASER EXPERIMENTER'S HANDBOOK — McAleese

LASERS - THE LIGHT FANTASTIC - 2nd edition - Hallmark/Harn

PRINCIPLES & PRACTICE OF LASER TECHNOLOGY — Muncheryan

FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DEL LASER - Carroll

BUILD YOUR OWN WORKING FIBEROPTIC INFRARED AND LASER
SPACE-AGE PROJECTS - lannini

BUILD YOUR OWN LASER, PHASER, ION RAY GUN & OTHER
WORKING SPACE-AGE PROJECTS - lannini

PULSE CODE FORMATS FOR FIBER OPTICAL DATA
COMMUNICATION — BASIC PRINCIPLES AND APPLICATIONS —
Morris

FIBER OPTICS DEVICES AND SYSTEMS - Cheo

FIBER OPTICS — Lacy

OPTOELECTRONIC SWITCHING SYSTEMS IN
TELECOMMUNICATIONS AND COMPUTERS - Elion/Morozov

BULK ACOUSTIC WAVE THEORY AND DEVICES - Rosenbaum

OFTICAL FIBRE COMMUNICATION - Cselt

OPTICAL THIN FILMS USER'S HANDBOOK - Rancourt

OPTICAL FIBER TRANSMISSION SYSTEMS - Geckeler

OPTICAL FIBER COMMUNICATIONS — PRINCIPALES AND
PRACTICE - Senior

Utilizados para fusiveis de vidro

do tipe (3AG), (5AG), (20AG),

com aplicagGes em painéis, c.i.

e outros nos tipos: rosca,

engate rapido, horizontal, com |dmpada
sinalizadora e presilha.

Para caoacidades até 30A-250Vca.

O,

Conectores

Barras de bornes para conexdes

LABORATORIOS elétricas terminais em latdo niquelado
para solda fio, c.i. e saida em 90° para c.i.
EXPERIMENTAIS Material: baquelite

com variacdo de 1 & 30 bornes com
ou sem fixagdo lateral

LE 1640 - LE 2460 Resisténcia isolacdo: 500 MQ

LE 3280 - LE 4100 Rigidez dielétrica: 2000Vca/ 1 minuto.
Capacidades até 20A-250Vca.

Micro-Chaves

Aplicagdo em painéis e c.i.
Contatos prateados ou dourados
para solda fio ou c.i.

Unipolar, Bipolar, Tripolar e
Tetrapolar com Alavancas Metélicas
(3 tamanhos) ou Plésticas
Fungées: (On-On), (On-Off-On),
(Mon-0ff-Mon), (On-Mon).
Capacidade Maxima: 2A-250Vca.

Bornes

Terminais para paingis

com acoplamentos em pinos bananas de & 4,0 mm
Cores: pt, vm, vd, az, am, cz, mf, br.

Rigidez Dielétrica: 2000Vca/ 1 minuto.

Capacidades até 25A-250Vca.

Pecas p/Teste

Pontas de prova para aparelhos
de medi¢do e outros, acompanha
pino banana (7 2,0 e 4,0 mm,
garra jacaré, terminal e com

1 metrode fio liso ou espiralado.
Pegas avulsas: pingas,

garras jacaré, pinos banana

e terminais em todas as cores
Capacidades até 25A-250Vca.

PLACAS EXPERIMENTAIS COM FONTES

FPE 820 - FPE 1640
FPE 2640 - FPE 3280

[ REPRESENTANTES DO BRASIL i COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA - Iglesia
: : s FIBER OPTICS COMMUNICATIONS - Taylor

Rio de Jansiro e OPTICAL SENSING TECHNIQUES AND SIGNAL PROCESSING —
PE 410- 3.950TNs  LE 3280-43.56 OTNs Clever Com. Repres. Lids. Tel.: (021) 3926806 L
PE 820- 7.09 OTNs LE 4100 -50.73 OTNs Rua Timbuass, 87 - Freguesia ORTICAL COMMUMOATION SYbToaa .
PE 1650 - 9.46 OTNs FPE 820-17.02 OTNs 22.745 - Jacarepagua-RJ. FIBER OPTICS IN COMMUNICATIONS SYSTEMS - Elion/Elion
PE 2450 - 13.04 OTNs FPE 1640 - 21.67 OTNs Eiolegag:? do?u;l (0'512_] "12 i CONSULTE-NOS, TEMOS SEMPRE TiITULOS NOVOS

aulo B, ito - Tel: 12) 42- PUBLICADOS POR EDITORES NACIONAIS OU
PE3280-14.35 OTNs  FPE 2460 - 22.94 OTNs poe POR EDITORES N
LE 1640 - 38.53 OTNs FPE 3280 - 25.33 OTNs 90.450 - Porto Alegre-RS i I
LE 2460 - 41.73 OTNs e

VARIG, d
LC Girundi . Tel (031) 4619103 Alendemos pelo Reembolso Postal e IG, com despesas

por conta do cliente, para pedidos acima de Cz$ 500,00
(VARIG: Cz$ 1.000,00). Pedidos menores devem vir acqm-
panhados por cheque nominal ou Vale Postal, acrescidos
de Cz$ 50,00 para as despesas de despacho pelo Correio.

R. Vicente Risala, 83 - Sta, Inés

Para saber a quantidade de pontos basta 31,080 - B Horizonte MG

verificar a referéncia, Por exemplo, a PE 820

Santa Catari aI.Purani e
tem 820 Pontos. A LE 4100 tem 4100 Pontos. Repar Repres. Parand Ltda.  Tel.: (041) 253.4367

Rua Eduardo Geronasso, 455 - Bacacheri
82.500 - Curitiba-PR :

30% DE DESCONTO Balha Alagoss Mot

Solutron Com. Repres. Ltda.  Tel.: (081) 361-0956

Para pagamento por: VALE POSTAL ou g-‘;\gge_‘jf;':a-a?ggz CATALOGO
CHEQUE NOMINAL CRUZADO em favor da e ; J
CEDM - Comércio e Industria Eletronica Ltda., Componsntes Elstrénicos Joto Leda. . l I E C

Ru_a Rio Grande do Sul, 85 - CEP 86025 Rua Visconde de Parnaiba, 3042/50 - Belém LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
Caixa Postal, 1642 - Fone: (0432) 23-9065 CEP 03044 - S, Paulo - Tel.: 291-2255 Rua dos Timbiras, 257 01208 Siao Paulo - SP
Londrina n Parané Telex (011) 53710 CEJT Telefone: (011) 222-04717 Caixa Postal 30 869
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Apo6s nosso artigo que expds a teoria e as possibilidades dos vocoders, muitos
leitores devem estar impacientes para ver um projeto de cunho pratico e,
eventualmente, montar seu préprio codificador de voz. Pois aqui estd uma versdo de
10 canais, concebida pela equipe européia da Elektor, com a colaboracao de
especialistas da area. Ideal para musicos com muito entusiasmo e pouca verba, ela
oferece excelente desempenho e custo acessivel.

VOCODER ELEKTOR:

vocoder elektor

12 parte

codificador de voz
semiprofissional

Para aqueles que preferem impacientes, sem prejuizo para 0s FICHA TECNICA

empunhar um soldador a encarar que desejam aprofundar-se na
férmulas, a teoria dos vocoders parte tedrica; sempre havera
vista nas duas edicGes anteriores tempo, mais tarde, para novas — ndmero de canais: 10
deve ser mais que suficiente. informacdes.
Assim, antes de publicar um N3o sdo poucas as dificuldades s T

! ; ’ ’ sensibilidade: M0Omva77V
segundo artigo sobre esses associadas ao projeto de um impedancia: 110 k@
aparelhos, falando de modelos codificador de voz, principalmente
mais recentes e detalhando melhor quando se trata de uma montagem — entrada de portadora
certos aspectos de projeto, artesanal. Os circuitos devem ser ﬁigﬂggfgg? : 188 T\é
resolvemos passar a prética e absolutamente confidveis e o efeito :
apresentar a montagem de um da tolerdncia dos componentes, — saida de linha
verdadeiro vocoder, com tudo a reduzido ao minimo possivel. nivel de saida: 770 mv
que ele tem d:rgnto. Esperar_nos Felizmente, tais pr(_)blemas o i e 30 Hz/16 kHz
contentar, com isso, 0s mais revelaram ndo ser intransponiveis,
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de encontrar (TLO84, LF357 e
assim por diante); dispensa,
portanto, aqueles Cls altamente
especificos e impossiveis de
adquirir em nosso comércio. O
numero de placas utilizadas
{quatorze, ao todo) é sem duvida
elevado, encarecendo a montagem;
mas isto foi necessario para tornar
o sistema completamente modular
e simplificar o trabalho do
montador. De qualquer modo, seu
custo final serd certamente bem
inferior ao de qualquer equivalente
comercial.

Esta nova série foi dividida em
quatro partes, dada a extensdo do
assunto. Nesta primeira etapa
vamos nos familiarizar com a
operacdo de todo o circuito do
vocoder, para que na segunda
possamos tratar apenas de sua
montagem e dos ajustes. Em
seguida, sera oferecida a
possibilidade de acrescentar um
detector de sons surdos e sonoros
ao conjunto. Para encerrar, um
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figura 1 - Diagrama de blocos do vocoder
proposto.
possibilitando implementar um =
circuito ao mesmo tempo simples FILTROS }F’F
e comparativamente barato, como 2 PA
veremos. i
Embora ja tenha uma certa DO— — — M\ _"“*"
“idade” (foi publicado na Inglaterra m T
em janeiro de 1980), o codificador ENTROS } Eg B
proposto permanece totalmente PA [—° Yein
atual, utilizando apenas
componentes modernos e faceis DO— — —% —O’

figura 2 - Diagrama de blocos de uma
unidade de filtragem
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longo artigo vai explicar como
utilizar o codificador Elektor, tirando
0 maximo proveito de seus
recursos e com varias sugestoes
de aplicacéao.

Recapitulando mais
uma vez...

Pensando nos que ainda estao
um pouco inseguros sobre o
funcionamento dos vocoders, ou
ndo tiveram a oportunidade de ler
as edicOes passadas da revista,
resolvemos fazer uma breve
retomada do assunto — que
também vai servir como
“transicdo” entre teoria e pratica.

0O vocoder ou codificador de voz
é uma “caixa’ com duas entradas:
uma delas recebe o sinal de fala e

a outra, um sinal “portador” ou
“substituto” (que, na pratica, é
quase sempre algum tipo de
informacdo musical). No interior da
“caixa”, as caracteristicas da fala
sdo sobrepostas ao sinal portador,
resultando em uma uUnica saida.
O sinal que deixa o vocoder
contém todas as caracteristicas (e
a inteligibilidade) da fala, mas o
som basico que seria reproduzido
pelo alto-falante — contendo
vibracdes das cordas vocais e
ressonancias das cavidades oral e
nasal — é substituido pelo do sinal
musical. O efeito final é algo que
soa como musica, mas que
também pronuncia palavras como
gente.

Diga-se de passagem que grande
parte dos codificadores de voz

vocoder elektor



entre eles. O vocoder de canais,
portanto, &€ composto por duas
grandes secdes, ambas muito
semelhantes entre si e constituidas
por um numero idéntico de
estagios filtrantes {em nosso caso,
dois grupos de dez filtros).

Na secdo analisadora, os filtros
sdo usados para dividir o sinal de
fala em um nimero equivalente de
faixas de frequéncia. A saida.de
cada filtro é retificada e entregue a
outro filtro, do tipo passa-baixas;

vocoder elektor
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figura 3 - Circuito completo do filtro passa-
faixa padréo.
pertence a categoria conhecida
como “vocoders de canais’’; os TABELA 1
demais sistemas existentes (tal
como o heterddino, por exemplo) S e freqianga s
raramente sao postos em pratica, passa-faixa central frequéncias Ci1...c8 C3 cio cn
devido a sua complexidade. Como BPF 1 265 Hz 210- 320 82n 220n  33n  330n
nossa versao tirou proveito da BPF 2 390 Hz 320- 460 56 n 150n  22n 220 n
configuracdo por canais, vamos BPF 3 550 Hz 460 - 640 39n 100n  15n 150 n
esquecer as outras possibilidades, BPF 4 800 Hz 640 - 960 12; n 68 n éogﬂ 1gg n
BPF 5 1200 Hz 960 - 1440 n 47n n n
ao men n to.
4 MO P9 eLEIanG BPF 6 1770 Hz 1440 - 2100 12n 47n  6n8 68 n
S artigos teoricos que BPF 7 2650 Hz 2100 - 3200 8n2 47n  6n8 68 n
mencionamos forneceram os BPF 8 3900 Hz 3200 - 4600 5n6 47n  6n8 68n
diagramas de blocos necessarios
para ilustrar todo o principio de
operacdo; observando o diagrama tabela 1 - Os valores de C1..C11, na figura
do codificador Elektor (figura 1), 3, devem ser selecionados nesta relacio.
vé-se que ndo ha muitas diferencas

em consequéncia, tem-se um
conjunto de tensées CC variaveis,
cada uma delas correspondendo 2
“envoltdria” do sinal de fala, dentro
de cada faixa especifica de
frequéncias.

A secdo sintetizadora encarrega-
se de dividir o sinal “portador” em
um mesmo numero de gamas de
frequéncia. Aqui, porém, o nivel
final de cada faixa é variado
através de um amplificador

controlado por tensdo (VCA), que
por sua vez fica sob o comando de
uma das tensdes CC produzidas na
secdo analisadora. Como resultado
global, a “envoltéria” de amplitude,
em cada faixa de frequéncias do
sinal de fala, é sobreposta 4 gama
correspondente do sinal portador.
As saidas de todos os VCAs sio
enfim somadas, dando origem ao
sinal Unico de saida — formado,
basicamente, pelas caracteristicas
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A21 .. A24=1C9 =TLO8B4
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figura 4 - Estagio do filtro passa-baixas.
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tonais do sinal portador, mas com
a articulacao do sinal de voz.
Musica que fala, em outras
palavras. E ai esta: consideramos
mais que suficiente esta
explanacédo, dados os objetivos da
série; informacdes realmente
detalhadas poderdo ser obtidas nos
n? 25 e 26 de Elektor.

O vocoder Elektor

Apds muito experimentar com 0s
mais variados circuitos de
codificacdo de voz, os projetistas
do circuito toparam com 0s
fabricantes dos vocoders ingleses
Syntovox. Algumas reunides
bastante proveitosas com esses
especialistas foram suficientes para
gerar o sistema aqui descrito: um
vocoder semiprofissional, mas
projetado especificamente para
montagem doméstica.

Para comecar, o niumero de
canais (ou seja, as bandas de
frequéncia nas secdes analisadora
e sintetizadora) foi limitado a dez,
por diversas razoes bem
fundamentadas. Esse nimero foi
considerado adequado tanto para
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uma boa reproducdo musical como
para uma “fala” inteligivel, além de
um compromisso aceitavel entre
desempenho e custo. Claro que
uma versdo de vinte canais iria
soar melhor, mais “‘detalhada”;
na prética, porém, 0s
aperfeicoamentos nem sempre
compensam a complexidade e o
custo requeridos, neste caso bem
maiores que no modelo de dez
canais.

Na verdade, o problema néo se
restringe a dobrar o nimero de
filtros: eles devem ter também um
corte muito mais acentuado (50
dB/oitava, aproximadamente), o que
exige um projeto sofisticado e
componentes caros. Além disso,
tais filtros iriam exigir uma selecéo
rigida de componentes,
possibilidade remota para um
hobista de qualquer pais.

Em um vocoder de dez canais,
por outro lado, pode-se empregar
filtros de 24 dB/oitava sem
preocupacoes, pois sdo
infinitamente mais simples e — o
gue é mais importante — permitem
obter resultados confidveis, sem
que seja preciso recorrer a

componentes exoticos e
equipamentos profissionais
de teste.

Por esse motivo, a confiabilidade
desempenhou um importante papel
no projeto de todo o circuito e nao
apenas dos filtros. Sempre que
possivel, tomou-se providéncias
para que a fiacdo e a tolerancia
dos componentes ndo afetassem
sua operacdo. Além disso,
procurou-se incluir pontos de ajuste
em grande quantidade (bem mais
que os encontrados nos
equipamentos profissionais), para
que o codificador funcione a
contento, sem a selecdo de
componentes normalmente exigida.

Dois recursos foram
deliberadamente omitidos nesta
versdo basica: andlise espectral dos
sinais e deteccdo de sons surdos e
sonoros — ambos reconhecidamente
Uteis mas também dispendiosos. O
projeto ndo deixou de prever, no
entanto, seu acrésicmo como
opcionais: o detector, por exemplo,
estd prometido desde ja para a
terceira parte da série e podera ser
incluido pelos montadores mais
exigentes; quanto ao analisador de
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figura 5 - Unidade de filtragem passa-altas.
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espectro, terd que ficar para outra
ocasido. Em seu lugar, por
enguanto, existem 10 LEDs (um
para cada canal) indicando o
espectro varidvel do sinal de fala;
nada de muito Util, mas é barato e
da uma certa “vida” ao painel

do aparelho.

Por dentro da “caixa”

O diagrama de blocos do nosso
codificador esta representado na
figura 1, como ja vimos; a metade
superior corresponde a secéo
analisadora e a inferior, a secdo
sintetizadora. Comecando pela
primeira, v&-se que o sinal vindo do
microfone é antes entregue a um
pré-amplificador, cuja sensibilidade
pode ser ajustada ao longo de uma
ampla faixa — permitindo sua
utilizacdo também como entrada
para um pré externo de microfones.

Logo apés o pré foi inserido um
estégio adaptador, contendo um
corte de graves com inicio em 30
Hz, aproximadamente. O sinal é
enviado entdo para a filtragem,
onde sofre uma divisdo em varias

vocoder elektor

faixas; sdo dez filtros, como ja
sabemos, correspondentes a outras
tantas bandas de frequéncia. Mas
eles ndo sdo idénticos: como um
todo, os filtros cobrem o espectro
de audio inteiro (de 30 Hz a 16
kHz), mas o primeiro e o décimo
deles — passa-baixas e passa-
altas, respectivamente — sdo
responsaveis por uma parcela
desproporcionalmente ‘extensa
desse espectro. Dessa forma, o
filtro passa-baixas trabalha entre
30 e 200 Hz, enquanto o passa-
altas encarrega-se de todas as
frequéncias superiores a 4600 Hz.
A faixa central de 200 a 4600 Hz,
por ser a mais importante para a
voz humana, foi dividida em oito
bandas pelos filtros remanescentes.
Cada um dos filtros é entéo
acoplado a um conjunto formado
por retificador de preciséo e filtro
passa-baixas; este (ltimo, alids, ndo
aparece no diagrama, pelo fato de
ser considerado parte integrante do
retificador. Explica-se: em um
vocoder, ndo estamos interessados
em rapidas flutuacdes do sinal de
fala ou nos componentes de
frequéncia deixados pela retificacdo

sintetizadora é também um pré-

em meia onda ou onda completa;
queremos, na verdade, apenas a
tendéncia geral de nivel em cada
faixa de frequéncias.

O primeiro estagio da secédo

amplificador, desta vez para o sinal
portador. Aqui temos novamente o
estagio adaptador, de onde o sinal
passa para os filtros; estes, como
ja mencionamos, seguem a mesma
filosofia do primeiro grupo. Da
filtragem, porém, os vérios sinais
sdo enviados aos amplificadores
controlados por tensio (VCAs).
Cada VCA recebe sua tensdo de
controle do par filtro/retificador
correspondente, na secao
analisadora, e todas as saidas vao
para um grande somador,
formando um sinal Gnico. Esse
sinal pronto para uso aparece na
saida de um Ultimo adaptador.
Vejamos agora o que significam
todas aquelas linhas tracejadas. Em
primeiro lugar, tanto na secéo
analisadora como na sintetizadora,
a conexdo entre o pré inicial e seu
respectivo adaptador estédo
disponiveis ao usuério, que tem
assim a liberdade de incluir, a seu
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critério, um detector de sons
surdos e sonoros. Na pratica, as
duas entradas e saidas sdo levadas
a um primeiro conector e dai para
um segundo (destinado ao
detector), através de uma placa-
barramento; ao longo do caminho,
as trilhas do cobre sédo
estrategicamente unidas, de
maneira que a saida de cada pré
fique ligada a entrada do buffer
que Ihe corresponde. Na
eventualidade de se acrescentar
um detector de sons surdos e
sonoros, as pontes entre as trilhas
devem ser desfeitas.

Qutra conexao representada por
linha tracejada é a que une cada
retificador a entrada de controle de
seu VCA; esses pontos também
estdo acessiveis ao usuario, por
meio de soquetes do painel frontal.
Esse artificio torna o sistema ainda
mais versatil, j& gue permite ligar
propositalmente algumas (ou
todas) as saidas de retificacdo aos
VCAs "“errados”, com a finalidade
de gerar efeitos especiais.

Essa é uma das possibilidades
que serdo discutidas com mais
detalhes na quarta etapa da série,
quando falaremos sobre a plena
utilizacdo de nosso vocoder. No
momento, lembre-se, estamos mais
interessados em esmiucar a
eletrénica dos estagios que
aparecem no diagrama. Tempo para
0s circuitos, portanto.

Os estagios do vocoder

Uma estrutura modular
demonstrou ser a mais adequada
para a montagem do codificador
Elektor, como poderemos
comprovar na segunda parte da
série. Assim sendo, sua estrutura
foi distribuida por nada menos que
quatorze placas de circuito
impresso: duas de barramento, para
simplificar ao maximo a fiacao;
uma para a fonte de alimentacao;
outra para acomodar os
amplificadores de entrada e seus
adaptadores, assim como o
amplificador somador e o
adaptador de saida; as dez
restantes, como é obvio, destinam-
se aos filtros e sdo todas iguais,
variando apenas os valores de
certos componentes.

Cada placa de filtragem contém
uma unidade completa, ou seja,
um filtro passa-altas, passa-baixas
ou passa-faixa, juntamente com os
retificadores e VCAs associados (a
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figura 2 mostra um diagrama de
blocos especifico para os filtros).
Por ser muito extenso e complexo
para se analisar ou representar de
uma sé vez, o circuito do vocoder
foi dividido em partes, que serdo
vistas em ordem de importancia.
Nada mais loégico que comecar,
entdo, justamente pelo estagio que
€ repetido varias vezes no sistema.

O filtro passa-faixa — Esse
estagio, cuja versdo basica pode
ser vista na figura 3, deve ser
reproduzido oito vezes, a fim de
cobrir 0 espectro entre 200 Hz e
4,6 kHz. Claro que isto acaba
refletindo nos valores dos
componentes, em especial dos
capacitores C1..C11; como
complemento da figura, a tabela 1
reline entdo esses valores variaveis,
associados a gama e a frequéncia
central de cada filtro passa-faixa.

Observando atentamente o
circuito da figura 3, néo é dificil
reconhecer as diversas secdes que
formam o diagrama fornecido na
figura 2. Vamos identificar
primeiramente as entradas e
saidas: os pontos “a” e “b" sdo as
entradas de filtragem das secdes
analisadora (fala) e sintetizadora
(portador), respectivamente; ‘¢’ é
a saida do sinal (ou saida do VCA,
portanto); o ponto “d” fornece a
tensdo de controle vinda do
retificador de andlise (ou do filtro
passa-baixas final, para sermos
mais exatos), ao passo que “e”
representa a entrada dessa tensao
de controle para o VCA da
sintetizacéao.

Vejamos agora as funcoes
exercidas pelos principais
elementos. O par de operacionais
A1/A2, com os componentes
associados, forma o filtro passa-
faixa da secdo analisadora; uma
configuracao idéntica, empregando
AB/A7, faz o mesmo trabalho na
parte sintetizadora. O retificador de
precisdo foi implementado com
base em A3/A4; ele é seguido por
A9, que atua como filtro passa-
baixas. O solitario A10, por fim, faz
as vezes de VCA. Existem alguns
outros operacionais, mas esses
serdo discutidos mais adiante.

Os circuitos passa-faixa, nas
duas secodes, sdo constituidos por
dois filtros do tipe Rauch ligados
em cascata. Repare que os valores
diferem ligeiramente entre o
primeiro e o segundo filtros,

revelando o propdsito de gerar uma
curva de filtragem de topo mais
plano, em contraste com o pico
acentuado que seria obtido com
um so filtro. Como cada um deles
exibe uma atenuacdo de

12 dBJ/oitava, a ligacdo em cascata
fornece entdo os desejados

24 dB/oitava.

Abrindo um breve paréntese, é
interessante observar que a
atenuacdo de qualquer filtro pode
ser estimada, desde que tenha sido
corretamente projetado, contando-
se o nimero de capacitores
“ativos” e multiplicando o resultado
por 6; como neste caso cada um
dos filtros individuais contém dois
capacitores, o total é de
12 dB/oitava.

Voltando ao circuito, esse filtro é
acoplado a dois operacionais num
circuito retificador de onda
completa (A3, A4, D1 e D2) e a
uma rede RC (R30 e C9), que
liquidam a maior parte do ripple.
Um filtro passa-baixas ativo (A9)
encarrega-se de eliminar as
frequéncias espurias. E conveniente
adaptar esse filtro a gama de
frequéncias selecionada pelo
passa-faixa anterior; por esse
motivo, C9..C11 tém valores
diferentes em cada canal,
conforme se vé na tabela 1.

Além disso, o componente CC
na tensdo de controle Ucy,, deve
ser nulo na auséncia de sinal (caso
ideal); assim, foi incluido um ajuste
de offset no circuito de A9, por
meio do trimpot P1. A indicacdo do
“espectro” da fala através de LEDs,
ja@ mencionada, é obtida usando-se
a mesma tensdo de controle para
ativar um transistor excitador (T1).

Na parte sintetizadora, como
haviamos visto, os dois primeiros
operacionais (A5 e A7) atuam em
uma configuracdo de filtragem
idéntica a do analisador. Em
seguida vem o VCA, que emprega
um operacional de
transcondutancia (A10, do tipo
CA3080); como este &
basicamente um amplificador
controlado por corrente (e ndo por
tensdo), foi preciso incluir um
pequeno estagio adicional. Desse
modo, a tensdo de controle
proveniente da secdo analisadora
(Uci,) passada antes por um buffer
(AB) e por um conversor
tensdo/corrente (A8 e T2).

Esse conversor ndo passa de
uma fonte de corrente controlada
por tensdo; variacdes na tensdo de
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figura 6 - Circuitos de entrada e saida do
vocoder: amplificador inicial de
linha/microfone (a), amplificador de
"portadora” (b) e amplificador final (c).
Os Cls utilizados podem ser substituidos
por tipos mais corriqueiros (veja texto).
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controle Uc sdo convertidas, por
ele, em variagdes na corrente de
polarizacdo enviada ao operacional
de transcondutancia (pino 5 de
A10). O trimpot P4 serve para
estabelecer um valor de limiar para
essa corrente e seu procedimento
de calibracdo sera descrito
oportunamente. O mesmo vale
para P2, cujo ajuste permite
equilibrar o amplificador diferencial
de entrada em A10 — uma
precaucao que evita o
aparecimento, na saida, das
variacGes da corrente polarizadora,
na auséncia de um sinal
“portador”.

Os filtros passa-altas e passa-
baixas — As figuras 4 e 5 tém
uma grande semelhanca com o
circuito representado na figura 3.
Isto ndo € nenhuma surpresa, ja
que a Unica diferenca real entre
eles é a propria unidade de
filtragem, e mesmo assim de
pequeno porte. Tanto o passa-
baixas como o passa-altas sdo
variantes padronizadas dos
conhecidos filtros do tipo Sallen &
Key; como no primeiro circuito,
dois estagios foram ligados em
cascata, para se obter uma
atenuacao global de 24 dB/oitava
(quatro capacitores, esta
lembrado?). O ponto de corte do
primeiro ficou estabelecido em 200
Hz, enquanto o do segundo esta
situado nos 4,6 kHz.

Os modulos de entrada e saida
— Os demais circuitos de nosso
codificador foram reunidos na
figura 6, sendo todos montados na
mesma placa de circuito impresso.
Sdo pardmetros importantes,
nesses estagios, a relacdo
sinal/ruido e a capacidade de
excitacdo — razdo pela qual os
projetistas recomendam a utilizacdo
de operacionais tipo TDA1034 ou
NE5534. Dado o problema de
abastecimento de componentes no
Brasil; eles poderdo ser
substituidos, sem qualquer outra
alteracdo no circuito, pelo tipo
LF357 (com um certo sacrificio da
relacdo S/R).

O estagio de entrada para voz
aparece na figura 6a, onde o
operacional A31 é usado como um
pré de microfone com baixissimo
ruido. Seu ganho de tensdo pode
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ser ajustado de x1 a x1000, para
gualquer sensibilidade de entrada
entre 10 mV e 7,7 V; exibe 10 kQ
de impedéancia na entrada e aceita
microfones de qualquer tipo,
praticamente.

Ele prevé também uma entrada
de linha, destinada a sinais
entregues por um pré de microfone
externo; nesse caso, o ganho é
fixado em torno de 12. A saida de
A31 deve ser levada para fora, via
placa-barramento, para um
conector adicional e dai voltar para
o controle P13 de sensibilidade.
Como ja comentamos, isto foi feito
prevendo a inclusdo de um
detector de sons surdos e sonoros.

O controle de sensibilidade é
seguido por um estagio adaptador
e amplificador, formado por A32;
com o acréscimo de C54 e C55,
esse estdgio atua também como
filtro ativo contra ronco. A saida
“a" desse operacional é acoplada
as dez entradas “a” das unidades
filtrantes.

Na figura 6b podemos ver o
circuito de entrada do sinal
“portador”, Logo apds o seu
controle de sensibilidade (P14),

vem um pré-amplificador de
entrada com um ganho aproximado
de 10 (A33). Como no caso
anterior, o sinal pode ser desviado
para um conector extra e A34
funciona como adaptador/
amplificador/filtro de graves. A
saida “b" desse estagio vai se
encontrar com as entradas
correspondentes dos filtros, ao
passo que as saidas dos mesmos
(“c", nas figuras 3, 4 e 5) vém ao
encontro da entrada “c”, no circuito
da figura 6c¢.

Esse ultimo circuito assume a
funcdo de amplificador somador
final, sendo formado por um
estagio de entrada (A35), controle
do nivel de saida (P15) e adaptador
(A36). O nivel nominal de saida do
vocoder gira em torno de 700 mV,
com uma impedancia final bastante
baixa (alguns ohms, apenas),
devido a realimentacdo negativa; o
efeito de R134, portanto, é anulado
(esse resistor foi incluido apenas
para fins de estabilidade e protecdo
contra curto-circuitos).

Bibliografia

— Vocoders — o que sao, como
funcionam, suas possibilidades;
Elektor n? 25 e 26, agosto e
setembro de 1988 M
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Versatil a toda prova, este circuito permite recarregar desde pequenas baterias seladas
até os modelos convencionais para automoveis. Mesmo sem apelar para
configuracbes complexas, ele conta com limitacdo de tensdo e corrente, controle de
carga e protecdo sinalizada contra inversao de polaridade — podendo ser aproveitado
também como fonte de alimentacao.

Um pratico carregador para
baterias chumbo-acidas

Em muitos paises, os
acumuladores compactos do tipo
chumbo-acido sdo bastante
populares entre os modelistas,
substituindo as pilhas de niquel-
cadmio em diversas aplicacées.
Entre as marcas ja difundidas na
Europa podemos citar a Dryfit, da
empresa alemd Sonnenschein, e a
YUASA, do Japdo. Os modelos
menores (6 e 12V, com 1,1 Ah)
sdo também usados em TVs
portateis e outros aparelhos de
lazer, como uma alternativa mais
econdmica as pilhas e baterias
nao recarregaveis.

Comparadas com as de NiCd,
sao de recarga mais simples, ja
que podem permanecer no interior
do equipamento. O carregador é
simplesmente ligado ao conector
de alimentacdo, fornecendo tenséao
ao circuito enquanto vai
carregando as baterias; logo que
estas estiverem quase totalmente
carregadas, sdo completadas com
uma pequena corrente “‘residual’’.
Nessas condicbes, o carregador
pode ficar ligado ao aparelho
indefinidamente.

A partir do momento em que a
rede é desligada, as baterias
passam automaticamente a
alimentar o aparelho, pois ficam
permanentemente ligadas a ele.
Para voltar a carrega-las, depois de
algum tempo, basta ligar o
aparelho novamente a rede.

Este projeto visa atender aqueles
que utilizam este tipo de bateria
importada, assim como a todos os
gue empregam os modelos
automotivos comuns, seja no
automovel ou fora dele. Pelo fato
de poder ficar sempre acoplado a
bateria, ele pode maostrar-se muito
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util como carregador em sistemas
no-break para alarmes de incéndio
ou seguranca, por exemplo. Devido
a essa variedade de possiveis
aplicacées, a placa do carregador
foi projetada para aceitar nada
menos que quatro versoes
diferentes do circuito, com
algumas pequenas alteracGes nos
valores dos componentes. Existe,
assim, a possibilidade de escolha
entre uma tensao de saida de 6 ou
12 V, ambas com uma corrente de
carga de 1 ou 3 A.

O circuito esta virtualmente
protegido contra todo tipo de
desastres, tais como curto-
circuitos, inversdo de polaridade
e/ou falha da fonte de
alimentacdo. E quase impossivel,
portanto, danificar as baterias ou o
proprio carregador. Para facilitar as
coisas, um LED indica quando a
bateria foi ligada de forma
incorreta; outro LED acende

sempre que a corrente de carga
comeca a fluir e apaga quando
esta cai abaixo de um certo nivel
(sinal de bateria plenamente
carregada) ou na eventualidade de
um curto-circuito.

Uma das principais vantagens
deste projeto € o seu tamanho
compacto. Apesar disso, a placa
tem lugar para todos os
componentes, com excecao
apenas do transistor de saida, que
precisa ser montado em um
dissipador. Feitas as contas, este
carregador domestico sai mais
barato que qualquer modelo
comercial.

NiCd x chumbo-acidas

Nem sempre 0 niquel-cadmio
representa a melhor opcéo de pilha
ou bateria recarregavel. O tipo
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figura 1 — Circuito completo do carregador
de baterias chumbo-4cidas. Consiste
basicamente de uma fonte regulada que
ganhou limitagdo de corrente, protecéo
contra a inversdo da polaridade nos
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terminais e LEDs para indicar a polaridade
da bateria e a corrente de saida. Os valores
mostrados entre parénteses referem-se

a versdo de 12 V.

chumbo-acido selado, de pequeno
porte, tem uma série de vantagens
sobre ele:

— A tensdo de cada célula, com
um valor nominal de 2 V, é 66%
maipr;

— E de controle bastante simples,
mediante o auxilio de um
carregador adequado;

— Reage melhor tanto a altas
como a baixas temperaturas;

— Exibe uma baixissima taxa de
descarga, podendo exibir 50% de
sua capacidade nominal apés 16
meses em repouso, a 20°C;

— Nao corre perigo de ser
danificado ou de perder capacidade
com a inversao da polaridade,
quando esta muito descarregado.

Nao é aconselhavel, porém,
armazenar por mais de quatro
semanas baterias excessivamente
descarregadas desse tipo, sem
submeté-las a uma recarga
preventiva. Elas suportam, por
outro lado, correntes bastante
elevadas; os modelos Dryfit, por
exemplo, com uma capacidade de
1,1 Ah, podem ser carregados
com até 40 A — caracteristica que
poucas pilhas de niquel-cadmio
podem exibir.

Mas e quanto as desvantagens?
Além de ndo serem encontradas
em pequenas capacidades, como
as NiCd (o menor valor é de 1 Ah),
possuem uma vida util mais curta
€ nem sempre aceitam uma carga
rapida. De fato, enquanto os
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figura 2 — Esquema bésico em que se
inspirou a fonte, utilizando um integrado
do tipo 723.

fabricantes de pilhas NiCd alegam
que seus produtos duram o
equivalente a 500 vezes sua
propria capacidade nominal, os
modelos Sonnenschein chegam
apenas a 200 e ndo passam de
1000 ciclos de recarga (no caso

de descarga apenas parcial).
Embora pareca uma diferenca
enorme, na pratica as baterias
chumbo-4cidas permitem, por
exemplo, acionar um modelo de
barco durante vérios anos.
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Lista de
componentes

Resistores
R1 - 680

R2-3,3k
R3-22k

R4, R5 - 12/0,5 W

para 3 A:
0,330/1W

R6 - 22 k
R7-4,7k (10 k)
R8 - 56

R9 - 100

R10 - ponte

de fio (6,8 k)
R11-4,7k

R12 - 470 (680)
P1 - trimpot

de 2,5 k

Todos os
valores em ohms

Semicondutores
D1...D6 - 1N4001
para 3 A: IN5401
D7...D10 - 1N4148
D11, D12 - LEDs
T1, T4, T5 - BC547B
T2 - BD135,
BD137 ou BD139
T3 - 2N3055

para 12 V/3 A:

2 x 2N3055

T6 - BC557B
IC1-723

Diversos

Tr1 - trafo de
alimentagéao
(veja tabela)

S1 - chave
liga-desliga

de 2 pélos

F1 - fusivel
lento de 0,5 A
Placa n? 82081

O circuito carrega essas baterias
seladas de uma forma bastante
simples, pois basta ficar de olho na
tensdo de carga e certificar-se de
que ndo exceda 2,3 V por célula, a
fim de evitar sobrecargas. Ao
contrario das baterias de niquel-
cadmio, o estado inicial de carga
{ou seja, a descarga parcial) é
totalmente irrelevante; assim
sendo, como fonte de alimentacéo
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figura 4 — Forma de substituir T3 por dois
transistores em paralelo. Outra solugdo seria
monté-lo sem o isolador de mica, mas com
pasta condutora de calor, a um dissipador
com resisténcia térmica inferior a 1°C/W.

Capacitores
C1 - 1000 uF/
16 V (25 V);
para 3 A:
2200 uF/
16 V (25 V)
C2, C4-100 nF
C3-10nF
figura 3 — Placa de circuito impresso do valores utilizados nos circuitos de 12 V e
carregador, capaz de acomodar qualquer 3 A aparecem entre parénteses na relagéo
uma das quatro versdes previstas (tensao de componentes.
de 6 ou 12 V, corrente de 1 ou 3 A). Os
Tabela 1 — Caracteristicas do transformador
salda do valores no 4
carregador secunddrio 2 dissipadores
de 2°C/W
6 VM1 A 10V/1,56A
12V/11 A 18V/1,5A dissipador
de 1°C/W
6 VI3 A 10V/5 A
12V/3 A 18 V/5 A
2 x 2N3055
82081- 4
Operacao

o circuito é plenamente
estabilizado. Mas a corrente
também precisa ser limitada, para
evitar excessos nas baterias, ja
que ele suporta com folga
elevados valores de carga.

Feitas essas consideracdes, ndao
havia muito como fugir ao cléssico
integrado 723, que satisfaz todos
os requisitos da limitacdo precisa
de tensdo e corrente na saida.

O problema residia apenas na
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seguranca do préprio Cl, que ndo
iria sobreviver se uma bateria fosse
ligada com os pdlos invertidos ao
carregador. Era necessério,
portanto, providenciar alguma
forma de proteger o circuito e
indicar as condigbes anormais.

O resultado aparece na figura 1.
Em contraste com o circuito
“oficial’”” mostrado na figura 2,
esta versdo utiliza menos pinos do
723 e componentes externos em
maior nimero. Tais medidas visam
resguardar o integrado regulador
contra tensGes negativas, na
eventualidade de uma bateria ser
acoplada com polaridade invertida;
afinal, quanto menor o nimero de
pinos a proteger, mais facil se
torna imunizar todo o Cl. Dessa
forma, ele atua simplesmente
como uma fonte de tensado
constante, enquanto os
transistores T1...T5 implementam
externamente um amplificador
operacional, o estagio de saida e
um limitador de corrente.

O divisor resistivo composto por
R1 e R2 reduz a tensdo nominal de
referéncia (7,15 V no pino 6) para
6 V no pino b; torna-se possivel,
assim, conseguir uma saida de
6,9 V na versdo de 6 V de
carregador. O pino 5 corresponde
a entrada ndo inversora do
operacional interno do 723; o pino
4, que é a entrada inversora desse
mesmo operacional, recebe a
tensdo de saida realimentada
através de outro divisor, este
formado por R10, P1 e R11. O
capacitor C3 foi incluido para
evitar oscilagdes, ligado entre o
pino 4 e a saida do operacional
(pino 13), ao passo que os diodos
D7 e D8 protegem o sistema
contra as confusdes de polaridade,
limitando a tensdo negativa
a0,7 V.

Constituido por T1...T3, o
estagio darlington de saida
proporciona a necessaria
amplificacdo de corrente. O
transistor T3, para o qual foi
escolhido um 2N3055, esta bem
equipado para lidar com a
dissipacdo esperada — que é
produzida pela diferenca de niveis
de tensdo entre o valor ndo
calibrado no capacitor de carga
(C1) e o de saida.

A funcédo de T4 é limitar a
corrente de saida. Assim que a
tensdo nos resistores ‘sensores de
corrente’”’ (R4 e R5) cai para cerca
de 0,6 V, esse transistor passa a
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conduzir e drena corrente da base
de T1 — gue tem o efeito de
impedir que a corrente de saida
continue subindo. Em paralelo com
T4 temos o transistor T5, que ndo
conduz em situacées normais, pois
a tensdo em sua base ndo tem
chance de se tornar mais positiva
que a do emissor.

Tal condicdo s6 sera alterada
quando uma bateria for conectada
ao carregador com 0s terminais
invertidos. Nesse caso, D9 estara
diretamente polarizado, permitindo
que Tb receba corrente de base
através de R7; ele passara entdo a
conduzir, colocando praticamente
em curto a tensdo base-emissor
desenvolvida por T1...T3. Estes
ficardo entdo impossibilitados de
conduzir e de fornecer corrente a
bateria. Sem essa precaucdo, a
bateria seria curto-circuitada por
D5 (que protege o pino 12 do
723) ou pela dupla retificadora
D2/D3.

Passemos agora a parte
sinalizadora do sistema. O LED
D12 fica normalmente apagado e
acende somente se os terminais de
saida tiverem a polaridade
invertida; é o que ocorre quando a
bateria ndo tem seus pdlos ligados
de forma correta. O outro LED
{(D11) foi inclufdo no circuito de

coletor de T6, acendendo toda vez
que esse transistor conduz. Isto
acontece sempre que a queda
sobre R8 se equipara ao limiar de
sua tensdo base-emissor (em torno
de 0,6 V). Como R8 tem um valor
relativamente elevado para essa
funcdo (56 ohms), o nivel referido
de tensdo sera alcancado com
uma corrente de apenas 10 mA
na saida.

Pode-se concluir entdo que D11
constitui um excelente meio de se
controlar a corrente de carga, pois
acende logo que esta comeca a
fluir. O diodo D6 foi inserido em
paralelo com R8 para permitir
correntes de carga maiores que o0s
10 mA de sinalizacdo, quando
necessario. O LED D11, portanto,
vai permanecer aceso desde que
haja corrente de carga, que a
bateria esteja com a polaridade
correta e ndo ocorram curto-
circuitos na saida.

Operacdocom 1Te 3 A

Como ja vimos, o circuito pode
ser adaptado para operar com
essas duas correntes, tanto na
tensdo de 6 como de 12 V. Os
valores exigidos na versdo com
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maior tensao aparecem entre
parénteses no esquema e na
relacdo de componentes; note que,
além do transformador e do
capacitor eletrolitico, apenas trés
resistores devem ser modificados
(R7, R10 e R12), nesse caso.

Se for preciso carregar baterias
de 6 V, a tensdo de saida deve ser
ajustada em 6,9 V (£0,1 V), por
meio de P1, estando o circuito em
estado quiescente. Para baterias de
12 V, a tensdo quiescente do
carregador devera ser calibrada em
13,8 V (£0,1 V); nos dois casos,
o ajuste pode ser efetuado com
um multimetro. O transistor T3
exige resfriamento em qualquer
situacdo; nas duas versoes de 1 A,
no entanto, seu dissipador tem
condicdes de ser relativamente
pegueno ou até omitido, se ele
puder ser montado num dos lados
de uma caixa metdlica.

O procedimento de ajuste vale
igualmente para as duas
configuracdes de 3 A, sb que é
preciso mudar o transformador,
capacitor C1, os diodos D1...D6 e
os resistores R4 e Rb, para fazer
frente ao nivel mais elevado de
corrente. As alteracdes necessarias
estdo indicadas na lista de
materiais e na tabela anexa ao
esquema da figura 1.

A Unica coisa mais critica a
considerar é o resfriamento do
transistor T3. Com uma tensao de
6 V na saida, dissipadores de
2°C/W podem lhe garantir
seguranca suficiente, mesmo com
curtos prolongados. Ja com 12 V
o grau de poténcia dissipada
cresce consideravelmente; na
ocorréncia de um curto-circuito,
T3 teria que se livrar de
aproximadamente 50 W em forma
de calor. Desde que essa condicdo
ndo perdure por mais que alguns
minutos, um dissipador com
resisténcia térmica de 1,5°C/W é
mais que adequado. Mas caso o
circuito tenha que ser a prova de
curtos por periodos mais
prolongados, é recomendavel
distribuir a poténcia final entre dois
transistores iguais, como sugere
a figura 4.

Carregando baterias
automotivas

A versdo de 12 V/3 A mostra-se
particularmente adequada para a
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recarga de baterias de automével;
de fato, ela permite carregar cerca
de 36 Ah em uma unica noite.
Adotando a tensdo recomendada
de 13,8 V, pode-se carregar
baterias de partida até 75% de sua
capacidade nominal,
aproximadamente, nivel
considerado suficiente para reativar
unidades completamente
descarregadas.

A grande vantagem desse
carregador estd no fato de que
bateria pode ficar ligada
indefinidamente a ele, com esses
niveis de tensdo. Os montadores
que pretendem utiliza-lo apenas
para essa finalidade devem ajustar
a tensdo de saida num valor maior,
apenas por medida de seguranca.
Assim, com 2,4 V por célula, a
bateria vai atingir 80% de sua
capacidade nominal, ao passo que
com 2,65 V ela alcancara
os 100%.

Uma vez plenamente carregada,
a bateria podera sofrer danos se
continuar a receber corrente por
muito tempo. Desse modo, uma
tensdo total de 16 V demonstrou
ser perfeitamente segura para
recargas feitas durante a noite,
desde que o usuario lembre de
desligar o carregador logo
pela manha.

No que se refere aos resistores
R4 e Rb, podem ser substituidos
sem problemas por um unico
resistor, com metade do valor e o
dobro da dissipacdo — tal como

0,47 ohms/1 watt para as versoes

de 1 A, por exemplo. Os LEDs
podem ser de qualquer cor, ja que
isto ndo faz diferenca alguma para

o circuito; no protdtipo original, o

LED do controle de carga (D11)

era verde e o indicador de

polaridade (D12), vermelho. [ |
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Desde o inicio da década, as propriedades fisicas do SiC (carbeto de silicio) tém sido
alvo de intensas pesquisas, devido a sua capacidade de gerar LEDs de luz azul, além
de outros tipos de componentes. Conheca um pouco melhor esse material
semicondutor e veja como 0s novos diodos podem ser produzidos por métodos
similares aos empregados para o arsenieto e fosfeto de galio (GaAs e GaP)

Os LEDs azuis e as
promessas de um “novo’ material

Nao se pode dizer que o carbeto
de silicio seja um “novo” material
semicondutor, embora sua
aplicacdo comercial seja recente.
Na verdade, & um dos materiais
mais antigos nessa categoria, pois
suas propriedades
eletroluminescentes foram
anunciadas pela primeira vez em
1907, por um pesquisador inglés
chamado Round. No que toca as
caracteristicas semicondutoras, o
SiC é semelhante ao silicio, mas
exibe algumas diferencas
essenciais: estrutura cristalina néo
axial, grandes células unitarias e
uma ampla banda proibida. Em
outras palavras, os fenémenos

fisicos observados nesse material
séo de dificil interpretacéo.

Ao contrario de outros
semicondutores com grandes
bandas proibidas, o carbeto de
silicio pode ser facilmente dopado
com impurezas tipo P e tipo N,
apesar de exigir novas técnicas de
processamento, por ser
extremamente duro e
quimicamente inerte. Esses
motivos, entre outros, justificam as
limitadas pesquisas a que esse
material foi submetido até pouco
tempo atras. Além disso, os
cientistas ainda precisam descobrir
um meétodo pratico de processar o
carbeto de silicio e uma unica

estrutura cristalina, segredo vital
para que seja plenamente utilizado
em eletronica.

Como consequéncia dessas
dificuldades, os componentes
semicondutores foram inicialmente
fabricados com germanio,
passando depois para o silicio, com
tecnologias cada vez mais
avancadas. Somente agora, quando
as possibilidades do silicio parecem
ilimitadas, estdo sendo
redescobertos materiais menos
comuns — tais como o gdlio, o
arsénico e o carbeto de silicio. Isto
porque chegou-se a conclusdo de
que existem algumas areas
especificas da eletrénica para as

TABELA 1
material banda proibida comprimento de onda espectro tipo de
(eV) da emissdo (nm) recombinacdo

germanio 0,66 - — indireta
silicio 1,09 - — indireta
arsenieto

de gélio 1,43 910 infravermelho direta
arsenieto

fosfeto 1,91 650 vermelho direta
de gélio

fosfeto

de-gilio 2,24 560 verde indireta
carbeto

de silicio 2,5 490 azul indireta
nitreto
disilcs 3.1 400 violeta indireta
tabela 1 — Bandas proibidas e gamas de

emissdo de varios rnateriais semicondutores.
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quais eles sdo especialmente
adequados (o galio, por exemplo, ja
é empregado no LEDs e, mais
recentemente, em componentes
de RF). -

Logo que se descobriu que o
carbeto de silicio era capaz de
gerar luz azul, tratou-se a reabrir o
velho “arquivo” de 1907. Vamos
entdo examinar em detalhes as
propriedades do SiC e o atual
estagio das pesquisas; antes,
porém, ndo custa relembrar como
um semicondutor genérico é capaz
de emitir luz.

A luz dos semicondutores

Qualquer semicondutor tem o
poder de emitir luz, a uma
determinada temperatura. Esse tipo
de substancia torna-se de um
vermelho intenso na faixa de 700 a
900°C e passa a gerar uma luz
branca em temperaturas maiores;
nessas condicdes, 0s
semicondutores comportam-se
exatamente como o filamento de
uma lampada ou mesmo a chama
de uma vela. Devido a sua
luminescéncia, porém, eles
também sao capazes de emitir luz
em temperaturas bem mais baixas.

O termo “luminescéncia”
propriamente dito foi introduzido
por Wiedemann em 1889, para
designar qualquer forma de
emissdo luminosa que nao fosse
provocada pela temperatura do
material. E um fenémeno bastante
comum hoje em dia, podendo ser
observado nas telas de TV, entre
inimeros outros exemplos. Em
poucas palavras, ele ocorre sempre
que um atomo € estimulado e
absorve energia; esse estimulo
costuma ser muito breve, porém, e
o0 atomo volta rapidamente ao seu
estado original de estabilidade. A
energia absorvida é entdo liberada
sob a forma de radiacéo
eletromagnética, que pode assumir
a forma da luz visivel, caso
coincida com um certo
comprimento de onda.

O processo todo pode ser
melhor visualizado com o auxilio
do modelo atdmico de Bohr,
ilustrado na figura 2. Nele, os
elétrons giram em orbitas fixas ao
redor do nucleo, a exemplo dos
planetas em torno do Sol.
Aplicando-se uma certa energia
externa a esse dtomo, sob a forma
de um elétron em alta velocidade,

LEDs azuis...

figura 1 — A luz visivel faz parte do
espectro eletromagnético e cobre a faixa
entre os comprimentos de onda de 380 e
780 nm (do violeta ao vermelho escuro,
respectivamente).
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figura 2 — Principio da emissao luminosa,
segundo representacdo pelo modelo
atémico de Bohr. Elétrons estimulados (ou
energizados) sdo lancados para uma banda
mais elevada, ainda mais distante do
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nutcleo. Durante a emisséo, os elétrons
retornam da banda exterior para a interna
original; a diferenca de energia entre as
duas bandas ¢ irradiada sob a forma de luz.

fatalmente vai haver uma colisdo

com um dos elétrons internos —

que por sua vez ird absorver essa
energia e serd lancado para uma

6rbita mais elevada.

Isto acontece em um curtissimo
espaco de tempo, apds o que o
elétron volta para sua posicao
original, liberando entdo a energia
adicional. O comprimento de onda
da radiacdo emitida nesse instante

vai depender da diferenca entre os
estados energizado e nao
energizado; na faixa situada entre
380 e 750 nm, por exemplo, a
emissdo se dard como luz visivel.
Mas os atomos podem ser
também estimulados por vérias
outras formas, tais como raios X,
luz, irradiacdo de particulas e calor.
O mesmo principio pode ser
aplicado a luminescéncia dos
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materiais semicondutores. Neste
caso a luz é também produzida por
elétrons que liberam energia, ao
passar de um estado mais elevado
de energia para outro inferior — o
que ocorre normalmente em forma
de calor {vibracao por fénons), mas
algumas vezes como radiacéo
(fétons) na gama do infravermelho
e da luz visivel.

O processo de dissipacdo de
energia num portador de carga,
como foi descrito, costuma
acontecer na juncado PN de diodos
diretamente polarizados; para
compreendé-lo melhor, vamos fazer
uma breve incursdo a fisica dos
semicondutores. Nesses materiais,
como sabemos, os elétrons so
podem assumir determinados
niveis de energia; as chamadas
bandas de valéncia e de conducéo
sdo as que exibem os maiores
niveis energéticos para os elétrons,
considerando apenas
semicondutores normais. O
intervalo existente entre o topo da
banda de valéncia e a parte inferior
da banda de conducédo, que
aparece na figura 3, é conhecido
como “banda proibida’.

Se o material semicondutor for
realmente puro, ndo tera elétrons
nessa banda (dai o nome de
“proibida”). E possivel, no entanto,
criar estados eletrénicos na
mesma, através da introducédo de
impurezas no material. Nesse caso,

figura 3 — Estrutura das bandas de energia
em substancias sélidas. Em (a), temos o
caso tipico dos metais, nos quais as bandas
de conducéo e valéncia se sobrepéem. Os
isolantes estdo representados em (b), com

C = banda de conducdo
V = banda de valéncia Cc
E - banda proibida
E T ey
—— -
—_—
A —_— e
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sua grande banda proibida. Em (c) podemos
ver um semicondutor tipico, com sua
pequena banda proibida — o que permite o
“lancamento” de elétrons da banda de
valéncia para a de conducéo.

o—p—o

apenas o ultimo exibe uma banda
proibida prépria para a emissdo de
luz azul, num comprimento de
onda entre 380 e 440 nm. A
tabela 1 reune diversos materiais
semicondutores, relacionando-os de
acordo com a extensdo de suas
bandas proibidas, comprimento de
onda da emisséo (se houver) e
gama de irradiacéo.

Fotodiodos com
semicondutores

Na figura 4 pode-se ver a
estrutura simplificada de um
fotodiodo semicondutor, composto
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figura 4 — Representacdo simplificada de
uma juncdo PN em um fotodiodo
semicondutor. O material do tipo P contém
“lacunas” (faltas de elétrons), enquanto o
material N possui elétrons em excesso. Na
zona de contato é produzida uma area livre
de portadores de carga, devido a

P N
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fotons emitidos dependerd da - ‘g(gagé ggg gg %g @f.(% Q catodo
energia presente na banda proibida O 55 Q(@ ®% % —()
do so¢lido que formou a juncdo PN. & EASUSISUISASES) D

Os materiais mais adequados g@ Q@@ ©o|®® G’@@.@@
para a confeccdo de LEDs sdo o o potendia
GaAs, o GaP e SiC (arsenieto de © lacuna < ~l (2 fomsceador
gélio, fosfeto de gélio e carbeto de ® elétron @ fon dosdor
silicio, respectivamente), sendo que 82083 4

recombinacdo; as lacunas “engolem” os
elétrons, fazendo com que ambos
desaparecam da banda de conducdo. Os
portadores ndo terdo condicdes de cruzar
essa barreira enquanto néo for aplicada
uma tensdo direta que exceda o valor de
limiar.

por duas partes distintas, uma
dopada com impurezas do tipo N e
outra com impurezas do tipo P. Na
area situada em torno da juncéo
entre as duas partes forma-se uma
zona de transicdo, onde ocorre a
recombinacédo por iluminacéo (no
caso especifico dos fotodiodos,
bem entendido).

O material dopante da area P
contém &tomos com um elétron a
menos na banda de valéncia, em
relacdo ao material semicondutor.
Em consequéncia, os ions
"aceitadores” removem elétrons de
valéncia dos 4tomos do
semicondutor, deixando ali uma
série de “lacunas”, Tem-se entdo
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um semicondutor do tipo P, onde
os elétrons representam portadores
mdveis de cargas.

Ocorre exatamente o inverso nos
semicondutores tipo N, onde o
material dopante possui um elétron
a mais que o semicondutor puro
em sua faixa de valéncia. Como
esse elétron adicional em cada
atomo passa a ser supérfluo, ele é
liberado sob a forma de elétron
livre pelo material dopante (ou
“doador”, neste caso).

Sem qualquer tensdo ao redor da
juncéo, elétrons e lacunas dessa
regido trocam cargas entre si,
criando uma fina camada, em
ambos os lados, totalmente isenta
de portadores madveis de cargas.
Ao mesmo tempo, os ions
doadores positivamente carregados
da area N e os aceitadores
negativamente carregados da area
P permanecem na regido e geram
uma barreira de potencial. Com a
aplicacdo de uma tensao
diretamente polarizada (isto é, pdlo
positivo da bateria coincidindo com
o lado P e pdlo negativo com o
lado N), novos elétrons e lacunas
sdo injetados na regido de
fronteira. Agora as lacunas
pertencentes ao lado P podem
atingir a area N e ali recombinar-se
com a grande quantidade de
elétrons livres existentes. Da
mesma forma, elétrons sao
injetados na area P a partir da N,
onde também podem se recombinar.

E preciso fazer uma distingdo, a
esta altura, entre as recombinacées
direta e indireta. Na primeira, os
elétrons deslocam-se diretamente
da banda de conducdo para as
lacunas da banda de valéncia,
enguanto na segunda as
recombinacdes ndo sdo efetuadas
diretamente de uma banda para
outra, mas entre elas e os niveis
de transicdo existentes entre as
mesmas. Isto pode ser visto na
figura 5.

Os resultados mais favoraveis
sdo obtidos com os semicondutores
do tipo “direto” (ou seja, capazes
de realizar recombinacdes
diretamente), que emitem luz com
facilidade, bastando que a banda
proibida tenha uma extenséo
adequada. Os semicondutores
“indiretos” também podem emitir
luz, com determinadas larguras de
banda proibida; isso pode ser
controlado injetando-se atomos
adicionais, denominados “centros
isoeletronicos”. Os LEDs de fosfeto
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foto 1 — Bolacha de carbeto de silicio

irregularidades aparentes, ela é considerada
adequada para a producdo de LEDs.

fotografada por meio de raios X; apesar das

foto 2 — Visdo de outra bolacha de SiC
através de raios X, esta bastante danificada
e impropria para uso.

de gélio (GaP) dopados com
nitrogénio, por exemplo, emitem luz
verde; quando recebem oxido de
zinco, por outro lado, passam a
gerar luz vermelha.

O papel do SiC

Como se pode ver pela tabela 1,
o carbeto de silicio € um
semicondutor do tipo indireto, com

uma extensa banda proibida. Essa
caracteristica permite a producéo
de luz visivel dentro de uma ampla
faixa de cores, onde estd incluido o
azul; as diversas cores sdo obtidas
em diferentes niveis de transicdo.
Ao contrario do nitreto de galid
(GaN) e do zinco, o carbeto de
silicio pode ser dopado sem
grandes dificuldades, tanto com
materiais N como P. O problema é
que as juncdes de SiC apresentam
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um baixo desempenho na
producao de luz; logo que for
encontrado um centro isoeletrdnico
adequado a ele, porém, sua
luminescéncia devera apresentar
um rendimento bem maior.

A fabricacdo do SiC ainda
enfrenta alguns problemas
tecnolégicos, principalmente devido
as altas temperaturas exigidas no
processo epitaxial e na decapagem
por gas. Uma vez solucionados
esses problemas, serd possivel
produzir em grande escala os
wafers de SiC com estrutura
cristalina Unica. Pesquisas nesse
sentido estdo sendo conduzidas
nos Estados Unidos, Japao,
Alemanha Ocidental e Unido
Soviética.

Produzindo LEDs azuis

Os cristais de carbeto de silicio,
que constituem a matéria-prima de
todo o processo, devem ser
primeiramente usinados e polidos,
para depois serem submetidos a
uma cuidadosa inspecdo. Como
esses cristais sdo feitos de areia
que contém aluminio, o material
das bolachas é do tipo P por
natureza; quaisquer impurezas
podem ser reveladas, nessa etapa,
cobrindo-se o material com uma
camada de 6xido e submetendo-o
a um feixe de raios X (veja as
fotos 1 e 2).

Durante o processo epitaxial,
faz-se crescer uma camada de SiC
tipo P por cima do substrato, como
se vé na figura 7. A deposicdo das
camadas de carbeto de silicio
ocorre em um cadinho de grafite
preenchido com carbono e silicio
derretidos, sob a influéncia de um
gradiente de temperatura. O
composto fundido é entdo injetado
com aluminio, a fim de gerar uma
camada P epitaxial no substrato;
na faixa de 1600 a 1700°C,
obtém-se uma camada de 30 um
em aproximadamente 35 minutos.
Em seguida, injeta-se nitrogénio
para dar origem a camada tipo N;
o resultado € uma juncdo PN capaz
de gerar luz azul. O processo
descrito estd ilustrado pelo gréfico
da figura 6.

A principio, o rendimento da
producdo ndo passava dos 30%,
mas ja foi melhorado e pode vir a
ultrapassar os 70%, com a
introducdo de novos ciclos de
tempo e temperatura e o
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foto 3 — Pastilha de LED montada sobre
um encapsulamento tipo TO-18.
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figura 5 — Fendmeno da recombinacdo de
elétrons e lacunas. Logo que aparece uma
tensdo direta, elétrons e lacunas sdo
injetados na zona da barreira de potencial,
alcancando o outro lado. Eles entdo se
recombinam, ou seja, os elétrons deixam a

indireto ;
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banda de conducédo e vado preencher as
lacunas existentes na banda de valéncia. A
diferenca de energia é irradiada sob a forma
de uma onda eletromagnética, que é a luz
emitida pelos LEDs.
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figura 6 — Curva de temperatura no
processo epitaxial, durante o qual é
produzida uma camada P e em seguida
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uma camada N (mediante a aplicacdo de
nitrogénio) sobre uma bolacha de carbeto
de silicio.
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figura 7 — Vista em corte de um LED feito
com carbeto de silicio.

aperfeicoamento do cadinho de
fusdo. A porcentagem restante de
rejeitos é devida principalmente a
substratos imperfeitos. O
desempenho dos Cls a base de
carbeto de silicio mostrou
progressos consideraveis com o
aumento da concentracdo de
aluminio na camada P; foram
infrutiferas, no entanto, todas as
tentativas de melhorar as coisas
alterando a dosagem de nitrogénio
na camada N.

O produto final é cortado em
pastilhas individuais com uma area
de 0,6 x0,6 mm. Mesmo esse
processo aparentemente simples
envolve uma série de dificuldades,
pois as bordas das pastilhas
podem ser danificadas, fazendo
com que a luz emitida se torne
esverdeada. Isto pode ser evitado
submetendo o material a uma
decapagem pelo processo “mesa”,
antes de dividi-lo em pastilhas, o
que resulta em componentes como
os da foto 4.

Com as pastilhas j& separadas,
elas devem ser providas de
contatos e montadas em um
encapsulamento proprio. A area
superior € coberta com niquel e
ouro, ao passo que o lado P recebe
camadas sucessivas de aluminio,
titanio e ouro. O contato N é ligado
a um terminal e o P vai colado ao
suporte, ficando com uma
aparéncia final semelhante a foto 3.

Resultados e especificacoes

A figura 8 apresenta o espectro
de emisséo de vérios tipos de
LEDs. Vé-se que o carbeto de
silicio possui um espectro
relativamente amplo, pelo fato de
adotar irradiacdo por uma forma
indireta de recombinacdo, cujo nivel

LEDs azuis...

foto 4 — Visdo ampliada de vérios LEDs
sobre uma bolacha de SiC. Cada quadrado
possui uma superficie circular tipo “mesa’,
com uma camada N no centro.
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figura 8 — Espectro de emissdo dos LEDs
azuis, confeccionados em carbeto de silicio
(a), comparado aos dos outros LEDs
existentes (b). A curva de sensibilidade do
olho humano esté representada pela curva
tracejada.
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maximo ocorre em 475 nm — o
qual corresponde aproximadamente
ao “azul artico”. Pelo gréafico da
figura 9, conclui-se que os LEDs de
SiC exibem uma tensao direta

de 2,5 V.

O processo de envelhecimento
aparece ilustrado na figura 10.
Durante os primeiros trinta
minutos, os LEDs passam por um
periodo de “aquecimento”, apds o
qual sua eficiéncia cai para 70%
do valor inicial e permanece entdo
razoavelmente constante.

Pesando os prés e contras, o
método de processamento do SiC
é bastante complexo, o que tende
a retardar o aparecimento de LEDs
azuis em grande escala. A titulo de
consolo, contudo, podemos
adiantar que a industria de
semicondutores esta interessada
em aproveitar o material na
producdo de componentes de
poténcia para RF. Portanto, logo
que forem obtidos resultados
animadores nessa area, os LEDs
azuis também deverdo ser
beneficiados e talvez venham a ser
fabricados como um subproduto da
tecnologia dos FETs de poténcia.
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figura 9 — Curva de tensdo de um LED
azul; note que o valor de “aquecimento” é
de 2,5 V.
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figura 10 — Processo de envelhecimento
dos LEDs de SiC. Passados cerca de 30
minutos, o desempenho permanece em um
nivel constante, a 70% do valor inicial.
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O sonho de muitos donos de microcomputadores é ter uma area de memoria que
combine o facil acesso das RAMs com a ndo volatilidade das EPROMs. Enquanto
essa memoaria ndo vem, eis aqui uma solucdo intermediaria: a IPROM, um pequeno
circuito baseado na 6116 para substituir diretamente a 2716, em seu proprio soquete.

IPROM,
uma RAM
que nao
“esquece”

N&o é nova a idéia de
“desvolatilizar” memdrias de
computador através de baterias; os
sistemas de grande porte vém
adotando esse recurso ha bastante
tempo. Uma RAM néo volatil e
portatil, porém, é algo bem
diferente, & qual pode ter acesso
praticamente qualquer usuario de
micros pessoais ou profissionais.
Ela oferece a possibilidade de
guardar programas por grandes
periodos de tempo, dispensando
fitas cassete e discos.

Como todo usudrio de
microcomputadores deve
concordar, uma area de RAM néao
volatil pode mostrar-se de grande
utilidade em inumeras aplicacoes.
Caso seja preciso interromper um
trabalho de desenvolvimento em
algum programa, por exemplo, o
micro pode ser desligado sem
antes grava-lo em cassete, disco
ou EPROM. Quando o trabalho for
retomado, o programa estara
esperando na memdria, permitindo
continuar do ponto em que se
parou — sem que a parte ja feita
tenha que ser carregada no
computador.

Precisamos, para isso, de RAMs
com baixissimo consumo em
repouso e pilhas que se
encarreguem de alimenta-las com a
maquina desligada. Mas este artigo
vai um pouco além, descrevendo
uma unidade que pode ser
encaixada diretamente em um
soquete para EPROMs tipo 2716; é
0 que 0s projetistas resolveram
chamar de IPROM ou “ROM
programavel instantaneamente”.

IPROM

N1...
R8...R18=47k
R19...R26 =47k

D2

N4 = IC2 = 4071B R1 E

* veja texto R3 E R2 E

figura 1 — Esquema completo da IPROM.
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Quando a fonte do microcomputador é

desligada, as pilhas assumem o comando.

Os numeros dentro dos circulos referem-se
a pinagem do soquete em que o circuito

é instalado.
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Nessas condicdes, pode-se
desenvolver os programas em uma
maquina, para depois remover a
IPROM e instala-la em outra; desde
que os computadores sejam
idénticos, o programa pode ser
rodado de imediato no segundo.
Claro que também é possivel
desenvolver programas para um
determinado computador em outro
totalmente diferente. Outra atraente
possibilidade consiste em utilizar a
IPROM como EPROM matriz de
um determinado programa; depois,
basta instalar o circuito inteiro no
soquete de um programador ou
copiador de EPROMs e gravar
entdo os dados em uma 2716
“verdadeira”.

Pode-se argumentar que tudo
isso também é factivel com as
EPROMSs. Nao deixa de ser
verdade, mas é bom lembrar que
para gravar programas nessas
memorias € indispensavel o uso de
um programador — um utensilio
caro e normalmente pouco usado.
Além disso, ndo ha como alterar
apenas um ou dois enderecos de
uma EPROM; geralmente, todo o
conteudo deve ser apagado e
reprogramado. Na IPROM, ao
contrario, é possivel modificar um
unico byte, se desejado, pelo
simples processo de gravacao
das RAMs.

Para aqueles que néo estdo
lembrados, informamos que esta
montagem € a “irma menor” de
outra ja publicada em Elektor: a
“"RAM no lugar de EPROM", do
n? 9, onde eram utilizadas duas
memadrias RAM para substituir uma
EPROM tipo 2732. Estamos
voltando ao assunto agora, com a
sugestdo de apenas uma RAM 6116
substituindo a EPROM 2716 — em
outras palavras, para programas
que ndo ocupem mais que
2 kbytes de memédria. Os dois
artigos se complementam,
portanto, e podem ser
considerados como um sé em
termos de explanacédo, sugestdes e
dicas de montagem.

O circuito

A IPROM é constituida
basicamente por uma RAM da
familia CMOS, de baixo consumo,
e um par de pilhas tipo botédo, que
podem ser ou nNao recarregaveis.
Como no primeiro artigo, porém, o
circuito exigiu uma boa dose de
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figura 2 — Vista explodida da montagem, a
qual exige cuidados para se evitar falhas de
operacao.
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ginastica dos projetistas e vai exigir
paciéncia e habilidade dos
montadores; mas com os dados e
ilustracdes fornecidos, no entanto,
acreditamos que ndo va haver
grandes dificuldades em sua
confeccéo.

O esquema completo pode ser
visto na figura 1. A memadria RAM
escolhida (como na primeira
montagem, alias) é a 6116, com
uma capacidade equivalente a
2716; sua organizacdo interna,
aliada ao consumo bastante

IPROM




reduzido, a tornou especialmente
adequada para esta aplicacdo. Os
dados podem ser gravados e lidos
nessa memdaria sob a forma de
palavras de 8 bits — razédo pela
qual pode haver uma ligacdo direta
da mesma com o barramento de
dados de qualquer tipo de
computador, virtualmente.

Como sua drenagem de corrente
quiescente é de apenas alguns
microampéres, duas pilhas do tipo
botdo podem alimenta-la durante
meses a fio. Caso sejam utilizadas
pilhas recarregaveis e o micro seja
usado regularmente, ndo havera
necessidade de troca-las durante
anos!

Em condicoes normais, o Cl de
memoria seria alimentado
diretamente pela linha de +5 V do
computador; aqui, porém, ele
recebe alimentacéo através do
diodo D2. O LED D1 foi incluido
para indicar a presenca dessa
tensdo e em série com ele temos
um divisor de tensdo que
determina o nivel com que o
transistor T1 deve comecar a
conduzir. Assim, os valores de R1,
R2 e R3 foram escolhidos de modo
que essa conducdo ocorra somente
quando a tensdo de alimentacdo
superar os 4..4,5 V.

Uma vez ativado, T1 “abaixa” as
entradas de N4, permitindo assim
que os sinais presentes Nos pinos
18, 20 e 21 do circuito cheguem
as entradas CE, OE e R/W do ClI
de memédria. Como medida
adicional de seguranca, foi também
incluida uma chave em série com a
linha R/W; quando ela esta aberta,
o conteudo da memdria pode ser
lido, mas ndo aceita alteracdes de
espécie alguma.

Logo que a fonte do computador
é desligada, as pilhas sdo postas
em acdo e passam a alimentar o
circuito por meio de D3.

As entradas CE, OE e R/W sao
agora mantidas em nivel alto por
influéncia do diodo D3, do resistor
R6 e das quatro portas (N1..N4), ja
que o transistor deixou de conduzir.
A RAM encontra-se entdo no
estado de “espera” e nao permite
leitura ou gravacdo de dados; nada
impede agora que a IPROM seja
removida do soquete e
transportada para onde é
necessaria (ou simplesmente
guardada em lugar seguro).

A presenca dos resistores
R8...R29 néo é propriamente
obrigatéria, mas a pratica
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figura 3 — Tragado do cobre e disposicdo
dos componentes para as duas plaguinhas
da IPROM, que aqui aparecem em tamanho
natural.

Lista de
componentes

Resistores (1/8 W)
R1 - 220

R2 - 56

R3-1k

R4 - 4,7 k

R5- 2,2k
(somente para
pilhas NiCd)
R6..R26 - 47 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1-47uF16V
(téntalo)

C2 - 10 nF
(ceramico)

Semicondutores
D1 - LED 3 mm,
vermelho
D2,D3 - DUG
IC1 - 6116

IC2 - 4071

Diversos

S1 - chave HH
miniatura
Plugue DIP
de 24 pinos
Soquete tipo
wire-wrap
de 24 pinos
Duas pilhas
tipo botéo,
11,565 mm
Placas n?
82019-1/2

demonstrou que a drenagem de
corrente pode aumentar quando as
linhas de dados e enderecos da
RAM nao “véem” niveis fixos de
tensdo. Com os resistores
incluidos, todas essas entradas
serdo levadas ao potencial de terra,
assim gue a alimentacdo principal
for desligada.

Teve-se o cuidado de projetar o
circuito da IPROM de forma que
fosse compativel pino a pino com
as EPROMSs tipo 2716. A Unica
excecdo € o pino 21 — terminal de
programacédo da 2716, que deve
ser mantido em nivel alto quando a
memoéria ndo estad sendo
programada. Ao se inserir a IPROM
no soquete da EPROM, portanto, o
pino 21 precisa ser acoplado a
linha R/W do computador — caso
contrario, ndo serd possivel

introduzir dados na IPROM. Mas se
esta ja tiver sido programada e for
usada apenas como ROM, nao
sera preciso ligar a linha R/W.

S&o varias as opgoes de
alimentacdo interna do circuito. Ela
pode ser feita por pilhas de éxido
de prata ou de niquel-cddmio do
tipo botdo, por exemplo. Quando as
pilhas forem do tipo recarregéavel,
lembre-se de instalar o resistor Rb
no circuito, para que elas possam
receber energia da fonte externa;
ndo tente, porém, aplicar o mesmo
tratamento a qualquer outra pilha
que nao seja de NiCd, pois ela
pode explodir.
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figura 4 — Vista ampliada das placas,
observadas pela face dos componentes.
Elas devem ser separadas e montadas uma
sobre a outra, segundo a orientacéo da fig.
2. Repare que os pontos correspondentes
aos pinos 18, 20, 21 e 24 dos soquetes

entre os “andares”, assinaladas pelos
circulos tracejados.

néo ficam ligados entre si, ao contrdrio dos
demais. Note ainda as dez pontes adicionais

T FF s Frysy
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000000000000

Montagem

A figura 2 apresenta uma vista
explodida do conjunto, para facilitar
ao maximo a confeccdo da IPROM.
E essencial que tudo seja feito de
forma cuidadosa e na sequéncia
correta; por esse principio, deve-se
primeiramente soldar os
componentes em suas respectivas
placas. Em seguida, o trabalho
deve prosseguir de cima para
baixo, sempre entremeado com
testes de continuidade, a fim de
evitar problemas posteriores.

A microchave HH pode ser
colada na parte inferior do soquete
destinado a8 RAM. Recomenda-se,
alids, que esse soquete seja do tipo
wire-wrap, que possui terminais
mais longos e finos que os
convencionais. As pilhas devem
ficar bem fixadas e, ao mesmo
tempo, numa posicdo que permita
sua substituicdo periddica. Note
ainda que as placas de circuito
impresso (que estdo representadas
nas figuras 3 e 4) podem ser
confeccionadas lado a lado e
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depois separadas por uma serra
tico-tico ou equivalente.

As conexdes entre essas placas
e 0s outros dois “andares” da
IPROM (o soquete e o plugue DIP)
também exigem um certo critério.
Assim, deve-se fazer todas as
soldagens previstas na plaquinha
superior, antes de acoplar a outra,
porgue depois sera impossivel
introduzir o soldador entre ambas.
Da mesma forma, é preciso
conferir atentamente se todas as
interligacdes entre elas foram
efetuadas, para sé entdo juntar o
soquete e o plugue ao conjunto.

Para encerrar, um toque para os
montadores: nunca esquecam de
desligar a alimentacdo do micro
antes de remover ou instalar
EPROMs em seus soquetes, sob
pena de danifica-las
irremediavelmente. E caso tenham
optado por pilhas ndo
recarregaveis, elas deverdo ser
substituidas com regularidade —
uma vez ao ano, pelo menos. |

IPROM
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1. Alarme de
temperatura

Este sistema permite a
supervisdo simultadnea de até
quatro temperaturas. Os
detectores individuais s3o ligados
a unidade central de controle
através de um par de fios e, assim
que um deles registra uma
temperatura anormalmente
elevada ou reduzida, faz soar o
alarme. A posicdo do resistor R10,
no circuito de cada detector, vai
determinar se o alarme deve ser
dado quando a temperatura se
encontra acima ou abaixo do valor
predeterminado.

Desse modo, quando R10 é
incorporado entre a linha positiva
de alimentacdo e a saida de IC3,
o alarme sera disparado sempre
que a temperatura medida
exceder aquela estabelecida por
P1. Nessa situacdo, cai o nivel na
saida do operacional e o detector
passa a drenar uma corrente de
20 mA, ap_roximadamente. Isto
significa que a tensdo sobre R1
supera 0,6 V, fazendo conduzir o
transistor T1 e soar o alarme.

Tudo isso acontece porque o
aumento da temperatura faz cair
a resisténcia do termistor tipo
NTC (R9), tornando o nivel da
entrada inversora de IC3 mais
elevado que o da ndo inversora e,
consequentemente, baixando a
saida de IC3.

Caso o resistor R10 seja
colocado entre a saida do
operacional e o terra, ocorre o
processo inverso — ou seja, com
a queda da temperatura aumenta
a resisténcia em R9, tornando a
entrada inversora mais baixa que
a ndo inversora. Como resultado,
a saida do operacional assume
um nivel alto e uma corrente de
cerca de 20 mA comeca a fluir

s
o .

A = unidade de contro
B = detector 1
C = detector 2

81510-1

IC1
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por R1. O transistor T1 é levado
novamente a conduzir, disparando
o oscilador do alarme (IC2).

A frequéncia produzida por
esse oscilador é de 4 kHz, valor
escolhido por se adaptar melhor

com a cigarra utilizada, do tipo
piezoelétrico, e também porque
estd localizado em um étimo
ponto da curva de nossa
sensibilidade auditiva.
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Como j&d mencionamos, pode-se
utilizar um total de quatro
detectores no sistema, ndo mais.
Com um ndmero maior, a corrente
quiescente iria exceder a de
alarme e o circuito deixaria de
operar adequadamente. A
corrente de alarme, por sua vez,
também nao pode ser aumentada,
pois obrigaria o operacional a
fornecer correntes maiores, com
desastrosas consequéncias.

Se for desejada outra
modalidade de alarme ou controle,
pode-se omitir IC2 e os

componentes associados,
utilizando entdo T1 para
comandar um relé ou dispositivo
semelhante. A sensibilidade do
circuito (ou seja, a temperatura
em que o sistema trabalha) tem
seu ajuste determinado pelo
trimpot P1; é aconselhavel, alias,
adotar um potenciémetro
multivoltas para essa funcédo, que
possibilita calibracdes mais
precisas.

Aplicacées imediatas para o
sistema proposto incluem simples
alarmes domésticos de incéndio,

controles de temperatura para
dois aquarios (cada um deles
exigindo detectores de maxima e
minima temperatura) e
reguladores de temperatura para
instalacées de aquecimento
central.

2. Dimmer de
um so diodo

Nem sempre & preciso recorrer
aos sofisticados reguladores de
intensidade de lampadas para
atenuar a iluminacdo de certos
ambientes da casa; em muitos
casos, torna-se bem mais simples
e barato acoplar um diodo em
série com a lampada em questao.
A figura 1 dd uma boa idéia do
que queremos dizer: os semiciclos
negativos da rede sdo
“bloqueados” pelo diodo,
cortando pela metade a tenséo
sobre a lampada. Isto quer dizer
que ela ndo sé vai consumir
menos energia (e portanto
iluminar menos), como tera sua
vida util consideravelmente
ampliada. Com a retificacdo em
meia onda, a luz tendera a piscar;
esse efeito, porém, costuma
diminuir apés um breve periodo
de aquecimento da lampada,
tornando-se quase imperceptivel.

O diodo ficard muito bem
instalado junto ao interruptor, em
série com ele e ligado ao fio
neutro. Sua capacidade de
corrente vai depender, é 6bvio, da
poténcia da prépria lampada;
levando em conta a corrente
inicial de um filamento frio, numa
lampada de 100 W, convém
utilizar tipos de 2 e 4 Aem 220 e
110 V, respectivamente.
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A figura 2a mostra como a
lAmpada pode ser comutada entre
meia e plena iluminacéo; basta
acrescentar algumas ligacoes e
substituir o interruptor comum da
figura 1 por uma dupla de
interruptores paralelos,
independentes mas montados na
mesma carcaca. Assim, a chave
S1 é usada para ligar e desligar a
luz, enquanto S2 seleciona o nivel
da mesma.

S1 na D1 La
@—/ s2.0°
Pi o

Iiga/desliga 82055 2a

A figura 2b da um exemplo de
como fazer as interligacées
necessarias, num par de
interruptores genéricos. Caso
vocé va utilizar chaves com outra
disposicdo de terminais, muita
atencdo na hora de montar o seu
dimmer; em caso de dulvida,
baseie-se no esquema da
figura 2a.

2A

s1 D1 La

O—"—P—x—0

1

par de
Sz S1 | interruptores
paralelos

: Pu

82055 2b

D1

para a
lampada




3. Detector de
tubulacoes

Os encanamentos de agua e
gés, assim como os conduites
elétricos, fazem percursos nem
sempre previsiveis por dentro das
paredes. Em qualquer conserto ou
reforma de maior porte é
essencial ter ao menos uma idéia
sobre esses percursos. Na falta de
uma planta detalhada da casa ou
apartamento, este circuito pode
vir a calhar, desde que as
tubulacées visadas sejam
metalicas.

O principio de operacdo deste
atil detector esta baseado numa
propriedade exibida pelos metais,
que os faz absorver energia
magnética quando expostos a um
campo magnético. O transistor T1
foi configurado como um simples
oscilador LC, com frequéncia de
15 kHz, do qual faz parte o sensor
L1. Toda vez que um objeto
metalico comeca a absorver
energia do campo formado por
essa bobina, a tensdo alternada
sobre o estagio LC tende a
diminuir.

Retificando essa tensdo em IC1
e aplicando o valor CC resultante
ao amplificador diferencial IC2
(que o compara com a tensdo
predeterminada por P3), obtém-se
uma indicacao do tipo liga/desliga.
Assim sendo, quando L1 é
aproximada de algum
encanamento metélico, o LED D4
para de brilhar; a sensibilidade do
circuito pode ser ajustada por
meio de P1 e P3.
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D2,D3 = 1N4148

L1 = 500 espiras de fio esmaltado de cobre,
com 0,2...0,3 mm de bitola, sobre
uma barra de ferrite com 200 mm
de comprimento & 10 mm de didmetro

* IC1=CA3130 85473
IC2 = CA 3130, CA 3140

Para calibrar o detector, deve-se
posicionar P1 em sua maxima
resisténcia e ligar um osciloscdpio
ao coletor de T1. Ajusta-se entdo
o valor de pico do sinal fornecido
pelo oscilador, por meio de P2, no
limiar de sua operacdo (ou seja,
num ponto em que ele ameace
deixar de funcionar). Isto pode ser
conferido através de P3, de modo
que o LED fique prestes a apagar.
Se um pequeno objeto de metal
for entdo colocado junto & barra
de ferrite, o diodo deve apagar
completamente, indicando que o
oscilador parou de funcionar.

Ao comecar a “varrer” a
parede, utilize o menor valor de
pico no oscilador (P1 na méaxima
resisténcia), combinado com o
nivel mais baixo de disparo
(cursor de P3 voltado para a
terra). Assim que a tubulacéo
tiver sido localizada de modo
aproximado, aumente o valor de
pico do sinal e o nivel de disparo,
até obter a precisdo desejada.

4. Localizador de
fiacdo elétrica

Se os conduites de sua casa
forem todos de plastico,
impedindo o uso do sistema
anterior, a solucdo sera apelar
para este outro circuito, que
proporciona um meio eficaz de
localizar fios elétricos — desde

que estejam “‘ativos’, ou seja,
transportando corrente. Ele atua
ao contrario do detector de
tubulacdées, ou seja, ao invés de
gerar um campo magnético para
ser absorvido por objetos
metalicos, ele capta os fracos
campos produzidos pelos fios da
rede elétrica. O sensor, no caso, é
simplesmente uma bobina
captadora para telefone, dotada
de ventosa.

O campo magnético gerado
pela corrente de um condutor
induz uma tensdo baixissima
sobre L1, que é amplificada pelos
operacionais Al e A2. Os
capacitores C2...C5 tém valores
que asseguram amplificacdo
maxima por esses dois estagios
na faixa dos 60 Hz; o diodo D1
acendera sempre nos semiciclos
positivos da corrente da rede.
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5. Repelente ;
ecolégico

Existem vérios argumentos bem
fundamentados contra o uso de
veneno para ratos; do ponto de
vista ecoldgico, os indesejaveis (e
perigosos) efeitos colaterais
resumem-se principalmente ao
distdrbio da cadeia natural de
alimentacdo de animais que nao
queremos atingir dessa forma.

De fato, muitas substancias
venenosas desenvolvidas para o
exterminio de roedores sao,
infelizmente, compostos de dificil
degradacao, que podem mostrar-
se letais & nossa propria saude.

Assim, o método ecologicamente
aceito para se controlar a
populacédo de ratos baseia-se na
proliferacdo de seus predadores
naturais, como gatos e corujas.
Outro meio de semear confuséo
entre os roedores consiste em
produzir sinais agudos, logo acima
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da faixa audivel dos seres
humanos; tendo-se o cuidado de
gerar um sinal com frequéncia
continuamente variavel, ao invés
de fixa, estd eliminada a
possibilidade de que os ratos
tornem-se imunes ao som.

O repelente ecolégico proposto
estd fundamentado nesses
principios, utilizando um 555 para

produzir uma saida entre 20 e 40
kHz, varrida a uma taxa de 60 Hz.
Esta ultima frequéncia é obtida
diretamente da rede, por
intermédio de C4 e R3, que
transferem o sinal modulador para
o pino 5 de IC1. O sinal do
oscilador variavel deve ser
aplicado a um tweeter
piezoelétricol tipo corneta (que ja
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Diversos
Lista de gll\/ ;rggonc]j;
Sompenentes TD1 - alto-falante
Resistores g;ezc;elé_tnc':o
R2, R3 - 15 k@ e

Porta-fusiveis

Capacitores Placa n? 86490

C1 -1nF
C2-1416V
C3-10nF

C4 - 220 nF

C5 - 1000 xF/16 V

Semicondutores
D1..D4 - 1IN40O1
IC1 - 655

€ fabricado no Brasil), capaz de
assegurar um nivel de presséao
sonora elevado o suficiente para
manter os ratos a distancia,
mesmo em grandes ambientes,
como garagens e poroes.

A placa do repelente aparece
na figura 2, em tamanho real; ela
é suficientemente compacta para
ser instalada em uma pequena
caixa pléstica, juntamente com o
alto-falante. Este deve ser

convenientemente dirigido para o
ambiente que se quer proteger, na
hora da instalacao. B

6. Fechadura com
"n” combinacoes

R. de Boer

E possivel construir uma
fechadura dotada de combinacéao
ligando-se uma série de chaves
em série com um solendide ou
qualquer outro dispositivo de
destravamento elétrico de portas.
Esse método tem duas grandes
desvantagens: em primeiro lugar,
um bom ndmero de chaves deve
ser utilizado, se quisermos obter
um segredo razoavelmente
seguro; e se alguém esquecer de
desativa-las, depois de abrir a
porta, o cédigo inteiro fica visivel
para quem quiser descobri-lo.

Reset

IClock

gerador
de tensdes

P2

D2

D10

discriminador
de faixa

82035-1

Contornando tais
inconveniéncias, este projeto
utiliza apenas uma chave giratéria,
como se fosse um cofre

mecanico. Dessa forma, somente
uma parte do cédigo permanece
visivel, a qualquer momento, e o
numero de combinacdes torna-se
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virtualmente infinito. O diagrama
de blocos da figura 1 mostra que
0 circuito é composto por duas
secoes basicas: um discriminador
de faixa e o que se convencionou
chamar de ““gerador de tensdes’’

Inicialmente, a saida “0" do
gerador de tensdes assume um
nivel logico alto, ao contrario das
outras nove saidas. Ajustando o
trimpot P2, qualquer tenséo entre
0 e 12 V pode ser aplicada a
primeira entrada do discriminador
de faixa, via diodo D2. Este entéo
verifica se essa tenséo
corresponde cu ndo a que esta
presente no cursor do
potencidometro P1 (que funciona,
na pratica, como chave de
cédigo). Em caso afirmativo, ele
transmite um pulso de clock ao
gerador de tensdes, logo que a
chave de “admissao’” (S1) é
acionada.

O gerador reage fornecendo um
segundo codigo de tensado e o
processo se repete nove vezes, na
ultima delas, a saida 9" vai para
o nivel alto e ativa o relé, que tem
o efeito de destravar a porta.
Caso a tensdo fornecida por P1
esteja “fora de faixa”, o
discriminador manda um pulso de
reset ao gerador, quando S1 é
pressionada. O circuito inteiro
volta assim a condicdo inicial e o
processo todo deve ser repetido.

O circuito

O esquema completo da
fechadura com “n” combinacdes
pode ser visto na figura 2. O
coracdo do gerador de tensdes é
o conhecido contador 4017, cujas
saidas sao ligadas aos trimpots
determinantes do segredo. As
tensdes que resultam da
“combinacao” escolhida vao
parar, em sequéncia, numa das
entradas do discriminador de
faixa, por meio dos diodos
D2..D10.

Esse segundo estagio foi
implementado com base em dois
operacionais (IC2 e IC3), ambos
com um elevado ganho em malha
aberta; dessa forma, as saidas
dos dois s6 podem assumir 0s
niveis légicos alto e baixo. Repare
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que o potencial na entrada
inversora de IC3 é
aproximadamente 0,6 V inferior
ao da entrada ndo inversora de
IC2. A chamada “tensdo de faixa”
depende do ajuste feito nos
trimpots P2...P10, ao passo que a
tensdo apresentada a outra
entrada do discriminador &
estabelecida pela posicdo de P1.

As saidas dos dois operacionais
irdo para o nivel 1" se tanto a
entrada inversora de IC2 como a
ndo inversora de IC3 estiverem
dentro dessa faixa; caso contrario,
a saida de um deles sera alta e a
do outro, baixa. Como essas duas
saidas se encontram em uma
porta NE (N1), sempre que a
tensdo determinada por P1 estiver
dentro da faixa, N1 ird fornecer
um nivel baixo — gue se tornara
alto depois de passar pelo
inversor N3.

Isto tem o efeito de habilitar
N4, permitindo assim que um
pulso de clock alcance o gerador
de tensdes quando a chave S1 for
acionada. Em consequéncia, a
saida seguinte de IC1 vai para o
nivel “1""; o ajuste correto de P1,
em relacdo a nova tensao
fornecida, vai permitir o envio de
outro pulso de clock ao gerador,
mediante um novo acionamento
de S1.

Mas se o codigo de tensGes —
0 "segredo’” da combinacdo, no
caso — ndao for apresentado
corretamente, as saidas de N1 e
N3 ficardo em nivel alto e baixo
(nessa ordem), “travando” N4 e
liberando um pulso de reset para
IC1, com o acionamento de S1,
via porta N2 e rede diferenciadora
C2/Rb. Em suma, o mesmo que
acontece quando um cofre ndo
recebe a combinacdo correta: é
preciso tentar novamente, desde o
inicio.

Se, ao contrario, a combinacao
estiver totalmente acertada, a
saida 9 de IC1 passara para o
nivel 1, o transistor T1 comecard a
conduzir e o relé sera energizado.
S6 entdo a porta sera
destrancada; para tranca-la
novamente, basta pressionar S1
mais uma vez, fazendo com que
IC1 receba um sinal de reset.

0Os componentes C1 e R4,
juntamente com os disparadores
Schmitt embutidos nas portas N2
e N4, encarregam-se de
compensar os rebotes gerados
pelos contatos da chave. Quanto
ao resistor R2, foi incluido para
que a tensdo no cursor de P1 ndo
exceda a tensdo de modo comum
aplicada aos operacionais.

TABELA DE CALIBRACAQ

entrada saidas

(P1) IC2 [eic! N1
alta demais 0 1 1
correta 1 1 0
baixa demais 1 0 1

Montagem e calibracdo

Antes de mais nada,
recomenda-se utilizar o maior
tamanho possivel de
potencidmetro na posicdo de P1,
ja que ele deve receber uma
escala graduada de 0 a 9. O
primeiro e o ultimo algarismo
dessa escala (justamente 0 O e o
9) deverdo estar localizados a 30°
dos batentes do potenciometro,
de maneira que P1 possa ser
ajustado para fornecer uma
tenséo inferior a do cursor de
cada trimpot. Os algarismos
intermediarios poderdo entdo ser
igualmente distribuidos entre
esses dois limites.

E bom ter em mente que uma
escala de 10 digitos fornece 10°
= 1 bilhdo de combinacodes
diferentes. Em principio, esse
valor pode ser aumentado pela
implementacdo de uma escala
mais “precisa’’; ndo ha sentido,
porém, em ter combinacées com
mais de 15 nimeros, pois a partir
dai o discriminador de faixa torna-
se incapaz de discernir entre dois
digitos consecutivos.

Se por acaso a trava elétrica
disponivel operar com 12 V, em
corrente continua, ela podera ser
controlada diretamente por T1 e o
relé deixard de ser necessario.
Deve-se estar atento, no entanto,
para que o consumo da trava ndo
ultrapasse os 400 mA. Para
tensdes continuas um pouco
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maiores, existe a opcéo de
interromper a conexao entre o
ponto A do circuito e o positivo
da alimentacdo e nesse ponto
ligar uma fonte CC, sem
estabilizacdo, de até 30 V/400
mA. Caso a trava tenha que ser
alimentada por valores superiores
a 30 V ou por uma tensao
alternada, a presenca de Rel sera
obrigatdria.

O circuito em si pede uma fonte
estabilizada e seu consumo vai
depender muito da corrente de
manutencdo do relé ou do tipo de
trava empregada. Nao é
aconselhavel alimenta-lo a partir
de pilhas ou baterias, porque se
elas descarregarem num
momento impréprio a porta tera
que ser arrombada. Se desejado,
uma chave liga/desliga podera ser
incluida na linha positiva da fonte;
o gerador de tensdes sofrerd um
reset automatico toda vez que
receber alimentacéo.

Para calibrar o circuito,
selecione primeiro um cdédigo de 9
digitos (tal como sua data de
nascimento, acompanhada por
alguma outra informacéao
numeérica). Aplique entdo um
reset ao circuito através de S1;
em resposta, a saida “0” de IC1
deve assumir um nivel alto. Leve o
cursor de P1 para o primeiro
digito de seu cédigo, depois de
ligar um multimetro ao ponto de
teste TP (comutado para uma
faixa igual ou superior a 12 Vcc).
Ajuste agora P2, até que a saida
de N1 va para o nivel baixo. Essa
situacdo deverd permanecer ao
longo de uma determinada faixa
de ajuste e ndo em um s6é ponto;
procure posicionar P2 bem no
centro dessa faixa, para maior
seguranca.

Volte a pressionar S1, para fazer
com que o nivel alto passe para a
saida “1” de IC1. Realize o mesmo

procedimento de ajuste para o

segundo digito de seu cdédigo,
agora com P3, e depois prossiga
da mesma forma até o udltimo, que
corresponde a P10. Est3 feito;
caso a combinacao tenha que ser
divulgada por alguma razao, vocé
poderd muda-la em alguns
minutos, alterando
completamente os ajustes em
P2...P10.
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7. Hidro-alarme

Este circuito permite dispensar
um tratamento especial a certas
plantas mais delicadas, que
precisam receber agua a
intervalos precisos; embora
pareca um simples indicador de
umidade, ele inclui alguns
refinamentos inéditos nesse tipo
de controle.

Ele depende de trés eletrodos
que devem ser enterrados no vaso
em questdo, mas em
profundidades diferentes, como se
vé na figura. Os dois primeiros (A
e C) formam uma “‘chave hidrica”’;
sempre que a agua atinge as
extremidades dessas duas
sondas, o sinal de 1 kHz gerado
pelo oscilador N1 vai alcancar o
ponto “C" do esquema. O sinal
alternado é entdo retificado por
D1 e D2 e faz com que o pino 13

de N4 v& para o nivel baixo,
impedindo a operagdo do
oscilador formado por essa porta.

Quando o nivel de 4gua fica
abaixo da sonda C, o pino 13 de
N4 é levado ao nivel alto por acao
de R9. O oscilador comeca a soar,
avisando que a planta precisa ser
regada novamente; o tom
produzido pela cigarra
piezoelétrica pode ser regulado
através de P1.

O terceiro eletrodo (B) deve
ficar a uma pequena
profundidade, mais exatamente no
ponto do maximo nivel de agua
no vaso. Quando a planta estiver
sendo regada, a chave S1 devera
estar acionada; logo que a agua
atingir o ponto maximo (ou seja, a
extremidade da sonda B), o LED
D5 vai acender, fornecendo uma
indicacéo visual precisa de que o
vaso contém agua suficiente. Por
medida de economia, o diodo

permanece aceso por apenas 10
segundos, depois da liberacao de
S1; esse periodo pode ser alterado
modificando-se o valor do
capacitor C8.

Para a confeccédo dos eletrodos
podem ser aproveitados pedacos
de fio de cobre ou trilhas
especialmente feitas em sobras
de circuito impresso. Como a
corrente que deverdo conduzir é
alternada, a corrosdo do metal
serd reduzida, garantindo uma
longa vida util as sondas. A
tensdo de alimentacdo néo é das
mais criticas e pode ficar entre 5
e 15 V; mas ndo convém adotar
um valor muito inferior aos 9 V
sugeridos, pois nesse caso a
bitola do eletrodo C devera ser
razoavelmente maior, prevendo a
queda de tensdo sobre os diodos
D1...D3.
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8. Luz automatica
para varandas

J. Bodewes

Eis uma aplicacao que pode ser
considerada um tanto prosaica,
mas dé um certo ar de
sofisticacdo a entrada de sua
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casa. A idéia é acender
automaticamente uma lampada,
toda vez que um visitante se
aproximar da porta da frente; para
isso é preciso haver alguma fonte
externa de luz nas proximidades,
tal como um poste de iluminacéo
publica, por exemplo.

O sensor do circuito é um
simples LDR, que vai montado em
um tubo adequado, por tras de
uma lente, e deve ser dirigido para

a tal fonte de luz da rua (veja
ilustracdo junto ao esquema).
Essa estrutura precisa ser
posicionada de modo a luz
recebida pelo LDR seja cortada
pela aproximacdo de uma pessoa.
Assim que se encontra na
sombra, o LDR aumenta sua
resisténcia, fazendo com que T1
aplique um pulso negativo a T2,
via C1 e R6. Este segundo
transistor conduz até a chegada




1N4001

D4 Rel

S2
diodos
40 V500 mA

l .
BC 140

18V

Csé 150 mA

T1, T2, T3, T4, T5 = BC 547

S

82547

do pulso; logo que T2 entra em
corte, C2 comeca a carregar-se g,
ao atingir a tenséo de 2 V, faz
conduzir o transistor T6 através
do disparador Schmitt formado
por T3..T5 (e componentes
associados).

Com a conducéo de T8, o relé
e energizado e a luz de entrada
acende, como que “saudando’” as
visitas. O ritmo de descarga de
C2 é ajustado por P1; quando a
tensdo sobre esse capacitor cai
abaixo de 1,5 V, o disparador
Schmitt volta ao estado

quiescente, que vai cortar o relé,
que vai apagar a luz. Os valores
do esquema foram calculados
para manter a luz acesa durante
um minuto, no maximo. Periodos
mais longos poderédo ser
adotados, se C2 for substituido
por outro de maior valor.

Para que tudo funcione a
contento, o tubo sensor deve ser
posicionado, em relacdo a fonte
de luz, de maneira que a tensio
medida na juncdo de R1 e R2 néo
seja inferior a 3 V nem superior a
20 V. Repare que a lampada

também pode ser ligada
automaticamente ao se sair de
casa: isto é providenciado por S1
e R3, que ficam ligados em
paralelo com R2. A chave S1
pode ser um simples par de
contatos abre/fecha, montados na
folha da porta e no batente;
assim, sempre que a porta for
aberta a luz acendera, apagando
logo em seguida, quando a porta
fechar. M

9. Telefone
“de verdade”
para criancas

Depois de tantos circuitos
“sérios”, que tal espairecer um
pouco montando alguma coisa
diferente para seu filho ou irméo
menor? Pois aqui estd uma idéia

para incrementar aqueles
telefones de brinquedo sem graca,
fazendo-os comportar-se quase
como os de verdade. Este circuito
produz um toque bastante
semelhante ao dos modernos
telefones digitais; mas néo é sé:
isso ocorre periodicamente, com
alguns minutos de intervalo, e
para somente quando o fone é
tirado do gancho, para um
daqueles longos papos de crianca.

Quatro portas NE com
disparadores Schmitt embutidos
foram utilizadas no projeto. N3 e

N4 constituem o gerador de
toques, ao passo que N2 produz o
intervalo caracteristico entre eles.
A periodicidade das chamadas foi
deixada a cargo de N1; com os
valores mostrados, esse periodo
serd de 6 a 7 minutos (para tornar
as chamadas mais frequentes,
basta reduzir o valor de C1).

O toque de chamada s6 vai
parar quando o fone for levantado
do gancho. Com isso, a
microchave S2 sera fechada,
desativando tanto o gerador de
toques como o intervalador, por

meio de N1. A exata localizacido
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de S2 vai depender muito do
modelo de telefone em uso; desde
que o realismo da coisa ndo seja
comprometido, porém, isto nao
devera criar grandes problemas
préaticos. |
N1.. N4 =IC1=4093 L
D1..D4 = 1N4148 82638
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com a evaporacdo repetida da
agua, tornando-se isolantes; além
disso, quaisquer fios e contatos
metdlicos sofrem os efeitos da
eletrdlise e, com ela, da corroséo.
Seria preciso entdo recorrer a um
novo sistema que nao fique
exposto aos efeitos da agua, mas
que responda igualmente as
exigéncias de transpiracdo das
plantas.

Uma analise da vida vegetal vai
revelar que a agua ¢ perdida
principalmente pelos poros
existentes nas folhas, que abrem
e fecham em relacéo direta com o
nivel de luz solar que recebem.
Embora outros fatores — como
temperatura, umidade e tamanho
da planta — também afetem a
perda de &gua, determinou-se que
a luz do Sol é o fator
preponderante.

O circuito aqui descrito utiliza
um oscilador de baixa frequéncia,
controlado pela luz (IC1), para
gerar um trem de pulsos
correspondente ao nivel de
iluminacdo ambiente. Esse trem
de pulsos é dividido por 10 (em
IC2), de modo a introduzir um
retardo cumulativo, antes de ser
aplicado a um divisor variavel
(IC3, comutado de 1 a 9). Assim,
enquanto a posicdo 1 mostra-se
apropriada para espécies recém-
plantadas, as posicées seguintes
fornecem regimes sucessivamente
mais ““secos”, que podem ser
adotados de acordo com a
maturidade das plantas.

A chave de regime (S1) também
compensa a excessiva influéncia
de outros pardmetros, tal como a
temperatura, por exemplo. Essa
chave é acoplada a uma rede
resistor/capacitor (R5 e C4), que
proporciona simultaneamente um
reset atrasado para IC3 e um
pulso para T1, que por seu turno
dispara o triac Tr1. Este dispensa
um dissipador, j& que a poténcia a
controlar ndo deverd ultrapassar
os 10 W.

Com os valores fornecidos, o
circuito pode ser ligado a um
sistema controlador de umidade
que faca pulverizaces de 10
segundos a cada ciclo variavel. Se
a idéia € utiliza-lo como unidade
de controle para instalacdes “gota

a gota”, porém, sera preciso
selecionar um regime mais
elevado, além de aumentar os
valores de R5/C4, a fim de prever
0 tempo necessério para que a
tubulacdo encha-se de agua,
entre outras coisas. Os novos
valores, nesse caso, vdao depender
da pressdo da agua e da
capacidade do sistema, tendo em
mente que um tomateirc podera
exigir cerca de um litro diario, ao
passo que um cacto sobrevive
muito bem com algumas gotas
apenas.

No esquema, a bobina da
valvula solendide esta
representada por L1, enquanto L2
€& um choque tradicional para
supressdo de RF. O valor deste
ultimo néo é critico, mas deve ao
menos suportar o nivel de
corrente envolvido. Pelo fato de
estar sendo alimentado
diretamente pela rede, é essencial
aterrar com cuidado o eixo da
chave de regime, a chave
liga/desliga e a valvula solendide.

Além disso, a placa de circuito
impresso devera ser alojada em
uma caixa pléastica estanque,
resistente a umidade, com o LDR
fixado na tampa por meio de
resina ep6xi. Os terminais de
ligacdo, por sua vez, devem sair
da caixa através de um conector a
prova d'agua.

O circuito pode também ser
aproveitado na rega experimental
de plantas de interior,
principalmente nos periodos de
férias, com a vantagem de
permitir uma maior variedade de
regimes, em relacédo aos
processos convencionais (tal
como o de saturacdo de
eletrodos, por exemplo). Para o
LDR, por fim, pode ser
aproveitado qualquer modelo
disponivel, pois o divisor formado
por R3 e R1 permite uma
infinidade de adaptacdes.
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O 80C186 é o mais novo
membro da popular e sofisticada
familia de microprocessadores
80186/188, criada pela Intel. Ele
é totalmente compativel, em
hardware e software, com seu
predecessor NMOS e proporciona
mais recursos aos projetistas, sob
a forma de uma unidade
integrada para reforco em
DRAMs, uma légica especial que
poupa energia e um inédito
coprocessador numeérico
assincrono. O 80C186 é
confecionado com a tecnologia
CHMOS lll, da prépria Intel (a
mesma empregada no
processador 80386, de 32 bits),
tendo sido especificado para
operar em 10, 12,5 ou 16 MHz.

Seus criadores o programaram
para aceitar duas modalidades
distintas de operacdo: compativel
e aperfeicoada. Quando trabalha
na primeira modalidade, o Cl é
totalmente compativel com a
versdo NMOS 80186, exibindo
pinagem, tempos, conjunto de
instrucdes e niveis de E/S
idénticos. Através da figura 1,
que mostra o diagrama de blocos
do processador na versao
CHMOS, pode-se constatar que
todas as funcées do 80186 estdo
presentes:

— um gerador de clock
— dois canais independentes de

DMA, de alta velocidade
— um controlador de

interrupcdoes totalmente

programavel
— trés temporizadores/
contadores programaveis

de 16 bits
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CPUs poderosas e um altissimo nivel de integracdo tornaram os
microprocessadores 80186 e 80188, de 16 bits, quase uma unanimidade na area
de controle industrial. Muitas aplicacées dos segmentos de automacéo e
eletronica de poténcia, como CNCs e robds, baseiam-se na arquitetura desses
processadores da Intel — e, mais recentemente, também em suas versées CHMOS.

A tecnologia CHMOS.

prestes a se tornar
um padrdo industrial

Bernhard Meier,
Intel Semiconductor GmbH
Munigque, RFA
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Cl programaveis pelo usuario
— um gerador de estados

de espera
— e o controlador do barramento

local _
A modalidade aperfeicoada
oferece um nivel ainda maior de
sofisticacdo. Eis os recursos
adicionais que ela proporciona:
— A unidade de reforco para
DRAMs, que é acrescentada a
interface de barramento do
80C186 e produz
automaticamente os ciclos de
reforco para os bancos de
memaria dindmica do sistema.
Isto permitiu cortar parte dos
custos inerentes ao método
tradicional de projeto, que
emprega controladores de reforco
externos.
— Loégica economizadora de
energia, instalada em um ponto
estratégico do sistema, para
oferecer a opcéo de dividir

internamente a frequéncia de
clock do 80C186. Dessa forma,
pode-se determinar a velocidade
interna e o consumo do
processador por meio de
software e poupar até 94%

de energia.

— Coprocessador numérico
assincrono, que substitui o
modelo 8087 sincrono, pelo fato
deste ndo ser aceito pelo
80C186. Além disso, os
coprocessadores tipo 80287
podem ser acoplados a ele sem
qualquer interface com légica
TTL; o atual controlador de
barramento 82188 também
deixou de ser necessério.
Vamos fornecer uma descricédo
detalhada desses novos recursos
mais adiante, apds uma rapida
panoramica sobre a arquitetura
interna da dupla 80186/80C1886.

CHMOS



Arquitetura basica

A nova CPU tipo 80C186
oferece total compatibilidade em
codigo objeto com os outros
membros da familia
{8086/186/286/386), mas
apresenta um desempenho duas
vezes maior que o 8086, gracas
aos aperfeicoamentos
introduzidos em sua arquitetura.
O conjunto basico de instrucdes,
assim como a organizacao em
memoria segmentada, seguem o
padrdo ja estabelecido para o
restante da familia. A exemplo de
seu antecessor 80186, ele aceita
até 15 periféricos padronizados,
reduzindo drasticamente o custo
global dos sistemas. De fato, na
figura 2 podemos observar o
elevado nivel de integracéo
oferecido em uma tipica placa do
80C186, na qual o hardware
adicional restringe-se apenas a
expansodes de RAM ou EPROM e
funcdes especiais de
entrada/saida, tais como
interfaces para discos rigidos ou
flexiveis e redes locais.

O controlador de DMA
embutido no Cl dispbe de dois
canais, que podem ser
partilhados por véarios
dispositivos; a uma frequéncia de
12,5 MHz, cada canal é capaz de
transferir até 3,12 Mbytes de
dados por segundo. Além disso,
ambos oferecem uma opcédo
entre as transferéncias por bytes
ou palavras e podem ser
programados para efetuar
transportes de dados em trés
modalidades distintas: em blocos
inteiros, por intervalos de tempo
especificados e sob pedido
externo.

Quanto ao controlador de
interrupcoes também incluido no
Cl, responde tanto a pedidos
externos como a interrupcoes
requisitadas pelos proprios
periféricos internos, tais como
temporizadores e canais de DMA.
Ele pode ser configurado para
gerar os enderecos dos vetores
de interrupcdo internamente, a
exemplo dos microcontroladores
Intel, ou externamente, como o
conhecido controlador 8259A.
Ademais, ele pode ainda ser
implementado como controlador
secundario de um sistema
externo de controle de
interrupcoes (na modalidade
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iRMX 86) ou como controlador
principal para um ou dois 8259A,
que por sua vez podem comandar
até oito 8259A adicionais. Ao
operar nesta segunda
modalidade, cada canal aceita até
64 interrupcdes externas
(totalizando 128, portanto).

Os trés temporizadores de 16
bits também foram incorporados
ao Cl, sendo que os dois
primeiros (O e 1) permitem ser
programados como contadores
de eventos externos. Caso sejam
configurados como
temporizadores, porém, podem
ser inicializados por software ou
por eventos externos especifico:
Ambos contam ainda com pinos
especiais de saida, que
apresentam transicées de nivel

sempre que é atingida uma das
duas contagens maximas — um
recurso de grande utilidade nas
aplicacdes em tempo real, onde o
hardware externo deve ser
sincronizado com os eventos de
temporizacao interna. O terceiro
temporizador pode ser usado
como prescaler para 0os outros
dois, sendo capaz de produzir
requisicbes nos canais internos
de DMA.

Por fim, o gerador integrado de
clock, o gerador de estados de
espera e a légica seletora do ClI
contribuem para reduzir os
circuitos externos anteriormente
exigidos para se implementar
uma placa processadora.
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A modalidade aperfeicoada

Como ja mencionamos, o
80C186 substitui integralmente a
versdo NMOS 80186 quando
trabalha na modalidade
compativel, com a Unica ressalva
de ndo aceitar o coprocessador
numérico 8087; nessas
condicdes, aléem disso, todos os
recursos da modalidade
aperfeicoada ficam totalmente
inibidos. Um comando de
gravacdo para qualquer um dos
novos registradores de controle e
status ndo terd o menor efeito, ao
passo que um comando de leitura
produzird apenas dados
irrelevantes.

Para fazer com que o 80C186
passe a trabalhar na modalidade
aperfeicoada, o usudrio deve
aplicar uma combinacao especial
de niveis a entrada TEST #/BUSY,
durante e apos o reset. Assim,
caso o processador “veja’” um
nivel alto nesse pino durante o
flanco ascendente do sinal de
reset, e um nivel baixo quatro
ciclos de clock depois, ele
comecara a operar na segunda
modalidade. Pela perspectiva do
projetista, essa condicdo pode
ser facilmente obtida ligando-se o
sinal RESETOUT fornecido pelo
80C186 a entrada TEST #/BUSY;
juntamente com um
coprocessador numeérico, a
CPU estara entdo operando na
modalidade aperfeicoada.

A unidade de reforco
das DRAMs (DRU)

Muitos dos sistemas de
hardware concebidos até hoje
utilizaram um dos canais de DMA
para “refrescar’” as RAMs
dindmicas — o que era bastante
econdmico e de facil
implementacdo, mas deixava
apenas um canal livre para o
verdadeiro DMA. Para oferecer
um maior nivel de integracéo e
liberar o DMA, o 80C186 dispde
de uma unidade de reforco de
DRAMs totalmente programavel
quando se encontra na
modalidade aperfeicoada.

O ritmo dos pedidos de reforco
pode ser ajustado entre 1 e 512
ciclos de clock com duas fases; a
falsa operacéo de leitura ocorre
sempre com a selecdo de CI (CS)
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bits 0-8: reservados
da meméria (com 20 bits)
REGISTRADOR PRESCALER DO CLOCK

bits 9-16: MO/M6 equivalem a A13-A19 no enderego de reforgo

15 14 13 12

11 10 9 8 T -] 5 4 3 2 1 0
coram: [o[o[o oo o[o]cs cvlcelcslulcalczlm co
Offset E2H

bits 9-15: reservados

REGISTRADOR DE HABILITACAO DO DRRC

bits 0-8: CO-C8, registrador do divisor de clock. Retém o
nimero de ciclos CLOCKOUT, entre os pedidos de reforgo
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bits 9-14: reservados

de reforco da DRAM

bits 0-8: (TO-T8); contém a saida do contador de reforgo

bit 15: (bit E); ativacdo (E=1) e desativacdo (E=0) da unidade
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corretamente ativada. E
importante mencionar que o
80C186 desativa o sinal HLDA a
cada requisicao de reforco e volta
a ativa-lo depois de terminado o
ciclo. A combinacédo criada por
HLDA sendo desativado e HOLD
ainda ativo tem o efeito de alertar
o sistema para o reforco que esta
sendo efetuado nas RAMs, a fim
de manter a integridade dos
dados.

Para programar a DRU, o bloco
de controle de periféricos do
80C186 foi ampliado com trés
registradores: MDRAM (offset
EOH), CDRAM (offset E2H) e
EDRAM (offset E4H), cujas
funcdes estdo ilustradas na figura
3. Para evitar a perda de
requisicdes de reforco, o valor no
registrador CDRAM deve ser ao
menos 18 (12H), a qualquer
momento; assim sendo, o ritmo
de pedidos de reforco deverd
situar-se sempre na faixa de 18 a
512, mesmo gue um valor
minimo de 1 seja teoricamente
possivel.

A figura 4 mostra toda a ldgica
necessaria para se implementar
um sistema de DRAMs com
1 Mbyte (512 kx16), juntamente
com o 80C186. O projeto pode
ser concretizado com trés
7415157 atuando como
multiplexadores de enderecos e
somente um EPLD de 20 pinos
(tipo 5C032) para gerar os sinais

de controle para as memorias
(PRE-RAS #, RAS #, MUX #,
CASO#, CAS1#, WEL# e
WEH # ). As necessarias
equacodes PAL/EPLD, juntamente
com os calculos correspondentes
de velocidade das DRAMs,
poderédo ser obtidos no
representante Intel mais préximo
de cada pais. Utilizando-se um
EPLD mais flexivel, como o
5CO060, é possivel remover um
dos 74LS157.

A légica economizadora
de energia

Para poupar energia em
projetos com dispositivos CMOS,
o 80C186 oferece a opcao de se
dividir o clock interno por um
fator programavel, equivalente a
1, 4, 8 ou 16. Como se vé na
tabela a seguir, pode-se fazer
uma economia de até 94% no
CONSUMO COM esse recurso
inédito.

Divisor Consumo
1 100%
25%
13%
16 6%
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Pelo fato de a CPU néo ficar
imobilizada, mas apenas mais
lenta, ela pode continuar a
executar tarefas de pequena
prioridade, tal como a varredura
do teclado ou o atendimento de
um canal serial. Essa modalidade
economizadora de energia é
controlada através de 2 bits em
um novo registrador denominado
PDCON, que exibe o offset FOH
no bloco de controle de
periféricos (veja também
a figura b).

O sistema todo é ainda
beneficiado pela disponibilidade
desse clock interno no pino
CLOCKOUT do processador.
Toda a logica interna, incluindo a
unidade de reforco das DRAMs e
os temporizadores, tera seu
proprio ritmo desacelerado pelo
fator de divisdo. Assim, para
manter uma contagem em tempo
real ou uma taxa fixa de reforgco
para as memarias, o usudrio deve
garantir que tais periféricos
sejam reprogramados ao entrar e
sair da modalidade poupadora de
energia. Essa modalidade é
acionada toda vez que uma
interrupcdo é processada ou
quando o usudario remove o bit de
habilitacdo no registrador
PDCON.

O coprocessador numeérico
assincrono

0 80C186 é um
microprocessador de 16 bits
voltado para uso geral, mais
especificamente para uma ampla
gama de aplicacdes de controle.
Normalmente, essas areas
exigem movimentos de dados
rapidos e eficientes, combinados
com um breve tempo de resposta
a interrupcdes e um alto nivel de
integracdo. Ao mesmo tempo, a
aritmética exigida em tais
aplicacbes costumava ser
simples, razdo pela qual a dupla
80186/188 satisfez essas
necessidades de uma forma
barata e mais simplificada.

Entretanto, é crescente o
numero de equipamentos de
automacado que requer funcées
matematicas extremamente
rapidas e complexas, que ndo
sdo oferecidas pelo conjunto de
instruces de uma CPU genérica.
0 80C186 nao foge a regra,
sendo incapaz de fornecer

CHMOS
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diretamente certas funcdées como
Seno, cosseno, raiz quadrada e
logaritmo. Como as rotinas de
software que proporcionam
calculos numéricos de alta
velocidade sdo lentas demais, foi
preciso apelar para
coprocessadores especiais
(NPX), a exemplo da trinca
8087/287/387, projetada como
extensdo de hardware para suas
respectivas CPUs.

No caso da dupla NMOS
80186/188, as exigéncias
numéricas podem ser facilmente
atendidas pelo 8087, associado
ao controlador de barramento
82188. O 80C186, por seu lado,
ndo aceita esse
coprocessamento sincrono, em
gqualguer uma de suas duas
modalidades; para substitui-lo, a
Intel previu a utilizacéo, na
modalidade aperfeicoada, de um
coprocessador assincrono
semelhante a parceria
80286/80287, mas exibindo
certas vantagens sobre a versao
sincrona.

Exemplificando, a frequéncia
de clock do NPX néo fica
limitada pela da CPU, podendo
ultrapasséa-la para conseguir
melhor desempenho em ponto
flutuante. Além disso, os ciclos
de reforco das DRAMs podem
interromper as transferéncias de
dados do coprocessador durante
seus comandos FRSTOR e

FSAVE, por exemplo. Essa nova
interface assincrona permite ainda
a plena utilizacado, no
processador, do chip select (CS),
do gerador de estados de espera
e da logica de controle de
barramento para a memaria.

A comunicacao ou
handshaking entre o 80C186 e
seu coprocessador é efetuada
através de quatro pinos
dedicados: NPS #, ERROR #,
PEREQ e BUSY #. Para manter o
processador no encapsulamento
padrdo de 68 pinos e ao mesmo
acomodar esses quatro
adicionais, foi preciso redefinir
trés das linhas intermediarias de
selecdo, segundo esta tabela:

Modalidade Modalidade

compativel aperfeicoada
MCSO0 # PEREQ
MCS1 # ERROR #
MCS3# NPS #

O sinal “"PEREQ"’ significa
“’pedido de extensdo do
processador’’, sendo usado para
avisar a CPU de que devem ser
executadas transferéncias de
dados numéricos com o
coprocessador. Quanto ao pino
ERROR #, mostra-se util durante
as instrucdes ESCAPE, caso em
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que recebe um nivel baixo para
vetorizar a interrupcao INT 16.
O pino NPS #, por fim,
corresponde a linha seletora
do coprocessador.

Portanto, em projetos que
envolvam o 80C186 com seu
NPX é aconselhavel nao utilizar
os pinos MCS0/1/3; suas
funcées podem ser assumidas
por um decodificador externo.
Além desses pinos, quatro
enderecos de portas E/S
dedicadas sdo reservados para a
troca de informacdes entre o
80C186 e o NPX:

5 REGISTRADOR DE CONTROLE DO ECONOMIZADOR DE ENERGIA

15 14 13 12 11

1

22 LT T LT

bits 2-14: reservados

bits 0-1: fator de divisdo do clock (1, 4, 8 ou 16)
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bit 15: habilitacdo da modalidade economizadora de energia

6 travas

enderecos <15:0>

AD<15:0> p

ALE » EN

C186

(versdo de 16 bits)

RESET f—{-

mi AZl

WR#

CMDO CMD1
anlb—» ®
NPX
STENf—» @
»| RESET
i PEACK#
»] nPwRS seleciode [T ==

RD#

modalidade)

CLK OUT

NPRD#

MCS34#/NPS#

CLK

NPS1#
ERROR#

MCS1#/ERROR# R

NPS2— (®

MCS0#/PEREQ f—-

PEREQ
BUSY

TEST#/BUSY &

dados <15 :

D15 - DO

e 1}

> 880055

enderecos  definicdo definicdo
de E/S de leitura de gravacédo
00F8H codigo
dados de operacional
e status e
OOFAH e controle dados
OOFCH reservado CS:IP,
DS:EA
OOFEH status do reservado
cédigo
operacional

A figura 6 da alguns detalhes
sobre o interfaceamento
assincrono entre 0 80C186 e o
coprocessador numérico (NPX);
note que ndo ha Cls TTL
servindo de mediadores entre os
dois processadores. Antes de
passar adiante, € interessante
mencionar que a versao de 8 bits
— 0 80C188 — ndo dispde de
um coprocessador préprio.

A modalidade ONCE
e ferramentas de
desenvolvimento

O novo processador da Intel
conta com mais um recurso, que
permite isola-lo eletricamente do
circuito impresso quando ja esta
soldado, tanto em placas normais
como SM (montagem em
superficie). Essa modalidade
especial de teste recebeu o nome
de ONCE (ON Circuit Emulation)
e proporciona um meio simples
de testar e inspecionar
dispositivos. Durante a
"‘vigéncia'’ dessa modalidade,
todos os pinos do 80C186 sao
levados ao estado de alta
impedancia, possibilitando assim
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executar uma série de testes na
placa, sem a remocéo do
processador. A condicdo ONCE ¢é
ativada aplicando-se niveis
baixos aos pinos UCS# e LCS#
durante o reset e pode ser inibida
por um reset normal (ou seja,
com UCS# e LCS# em nivel
alto).

O sucesso das novas placas
controladoras depende cada vez
mais da disponibilidade de
eficientes ferramentas de
desenvolvimento para hardware
e software, que devem ser
compativeis com os
computadores padronizados pela
industria. Pelo fato de o 80C186
exibir compatibilidade de cédigo
objeto com a familia 8086,
podem ser usados com ele os
atuais compiladores Intel, tais
como C-86, Fortran-86, PLM-86
e Pascal-86, além do assembler
padrdo do 8086. Séo
ferramentas de software
encontradas em uma grande
variedade de maquinas, incluindo
o MDS Ill/IV e os sistemas
310/320, ambos da prépria Intel,
sem falar nos 6bvios PC-XT e AT
e seus compativeis.

Para projetos de até 10 MHz
na modalidade compativel, o
I2ICE-186 pode ser considerado
um emulador de hardware

satisfatorio para o 80C186. Mas
para fazer frente a novos
projetos com CMOS que incluam
esse processador e tenham
frequéncias de clock de até

16 MHz, foi desenvolvido outro
emulador, batizado de ICE-1886,
com pleno acesso a todos os
recursos da modalidade
aperfeicoada.
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reguladores integrados ndao podem ajudar nesses casos, pois nem mesmo Nna
aceitam valores tdo elevados. Embora o préprio 723 ndo forneca mais de 37
regulados, porém, ele pode servir de base para fontes de até 60 V e 3 A.

Como obter
tensoes elevadas com o 723

Quem ja se defrontou com a necessidade de projetar uma fonte de alimentacdo com
mais de 40 V sabe que a Unica saida reside nos semicondutores discretos. Os

entrada
V

A figura 1 nos da uma idéia da
estrutura interna do regulador 723.
Ele contém uma referéncia de 1

~ Atra compansagio
tensdo U,es, compensada em ® : ek

de frequéncia

temperatura e razoavelmente
isenta de ruido, da qual é possivel
extrair correntes de até 15mA. Um
amplificador de correcéo controla
um transistor-série, responsavel
pela tensdo de saida; outro
transistor proporciona limitacdo de
corrente, permitindo a
implementacdo de fontes bastante
estaveis e a prova de curto-
circuitos, com um minimo de niain  Rmfslod iemosteilyy
componentes externos.

Para ver como ele atua na
préatica, basta observar a figura 2,
onde esta sendo usado em uma de
suas mais simples configuracoes:

e (@)= m et

810171

figura 1 — Diagrama de blocos interno do

uma fonte fixa, estabilizada, de 723. Como se vé, ele contém todos os
5 V. Uma tensdao com esse valor, estagios em que se baseiam as fontes
obtida a partir do divisor formado estahilzadas: de:praciabo.

por R1 e R2, é inicialmente

aplicada a entrada ndo inversora

do operacional interno.

+8... 16V
TABELA 1 — Dados técnicos do 723 @ ,J 1
R4
10 @ 5V
5 [S0e] ’ 100 mA
Tensdo operacional: 40 V (max.) 2 o
; 723 =
Corrente de U, 15 mA (max.) 4
Corrente de U,: 25 mA (méx.) EI RS
1k
Corrente de saida: 200 mA (max.) = 00n ®
: 0
Dissipacao: 900 mW (max.) i
Valor de U4 7,15V 5% 810172

Coeficiente de
temperatura
da tensdo de saida: 0,015%/k {max.)

figura 2 - Uma pequena fonte de 5 V/100
mA, ilustrando o funcionamento “normal”
do ClI regulador.

tensdes elevadas com o 723
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A atenuacdo desse valor nominal
é entdo medida na entrada
inversora, via R3, e calibrada
automaticamente pelo amplificador
de correcéo.

Para que seja possivel estabilizar
tensdes superiores a 40 V, o
integrado vai exigir uma fonte
auxiliar em separado. Esse artificio
& conhecido como ‘“‘regulador
flutuante”, j& que a tensdo auxiliar
literalmente “‘flutua’’ acima da
verdadeira tensao estabilizada de
saida, e pode ser analisado a partir
da figura 3. Repare que a fonte
secundaria U2 serve apenas para
alimentar o Cl regulador e tem seu
pdlo negativo ligado a linha
positiva da tensdo estabilizada
final.

Nessas condicées, o 723 regula
a corrente excitadora do transistor
externo de poténcia; fazendo essa
regulacdo em paralelo, a tensdo de
saida pode ser variada a partir
de 0 V. Como essa tensdo é
medida pelo amplificador de
correcdo através do potenciometro
P, este permite ajustar seu valor
nos terminais de saida da fonte.

A figura 4 nos mostra o produto
acabado, ou seja, uma fonte cuja
tensdo de saida pode ser ajustada
em qualquer ponto entre O e 60 V,
e é capaz de fornecer até 1 A de

transistor -
série

]+

Uy

O
>

ol

figura 3 — Diagrama simplificado de um
regulador flutuante com o 723.

81017 3

corrente. A tensdo de referéncia
continua no pino 5 do regulador,
agora dividida por R2 e R3; o
cursor de P1 foi ligado, como
antes, a entrada inversora do
mesmo Cl. Assim, o amplificador
de correcdo pode comparar a
tensdo presente no cursor do
potenciémetro com a que recebe
no pino 5 — e, através do
transistor interno, ligado como um
regulador paralelo, vai controlar a

corrente de base de T1 sobre D5 e
R5, de forma a igualar as duas
tensoes.

Caso a do pino 4 figue muito
elevada, por exemplo, reduzindo a
tensdo de saida, a corrente que
excita T1 serd aumentada,
levando-a de volta ao valor correto.
Para obter tal efeito, no entanto,
foi preciso descartar o transistor
limitador interno do 723, pois ele
iria reagir ao contrario do que se

4

12
D1...D4a= ]
1N4002 715V
Tr2 D3 D1
iIc1
1N4004
723C
D4 02 +
Ca|Tant
C2pdm EB" -
18V
50 mA lmou 104
L5V, Jev S| @°;, %V
diodos de 1A
80 V/2,2 A ID°|
Tr1 2x
P2 D7
N 1N4148 oo
&
1N4004
P1 R9
c1
10k
e 2200p 810174
18 90V

figura 4 — Esquema completo de uma
fonte com saida varidvel entre O e 60 V,
protegida contra curto-circuitos.
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espera nesse projeto; no lugar
dele, resolveu-se utilizar T2 na
limitacdo de corrente.

Com os valores sugeridos, P1
permite variar a tensdo de saida
entre O e 60 V; prevendo porém
os 10% de tolerancia comuns aos
potencidmetros, incluiu-se também
o trimpot P2, para as necessdrias
compensacdes. A tabela 2 fornece
esse e outros parametros do
circuito.

TABELA 2 — Desempenho da fonte

B O—
RD

T = MJ 3001
R=0047/1W

810175

_1
1 -
D
mo—{—H —Oo
-

figura 5 — Mediante a substituicdo de T1
por este circuito paralelo, a fonte podera
fornecer até 3 A de corrente — desde que
o transformador, a ponte retificadora e o
capacitor de filtragem tenham valores

correspondentes.

Tensdo de saida: 0abOV
Corrente de salda: 1 A (méx.)
Regulagdo de carga

(l=0a1A)k 0,1%
Tensdo de ruido >

na salda: 2 mV

A grande vantagem do regulador
flutuante, como se pode ver,
reside no fato de que a méaxima
tensdo de saida depende apenas
do Ugge do transistor externo de
poténcia. As férmulas que
determinam os valores de R1
e R9 sdo estas:

R1 = P2
P1 = 10k
Umax = 40 W

R1 =P1 x 5,9
R9 = P1 x 1,2

Como R8 estabelece a corrente
maxima de saida, temos

R8 = 0,65 V/lnsx

Essas férmulas permitem que o
circuito suporte tensées de varios
quilovolts, dependendo apenas de
certos componentes, tais como
T1, D9, D10, etc.

Quando a corrente ultrapassar
1 A, serd preciso ficar de olho na
dissipacdo de T1. Se forem
necessdrias correntes de até 3 A,
o circuito paralelo da figura 5
poderéa substituir o Unico transistor
de saida; nesses casos, contudo,
R8 terd que ser reduzido
para 0,22Q/4 W.

tensoes elevadas com o 723
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Microondas no
sensoriamento remoto

Logo que entrarem em operacéo
na proxima década, os satélites de
microondas deverdo dar inicio a
uma nova era na utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto.
Essa instrumentacao trard mais
conhecimentos sobre recursos
naturais, complementando os ja
obtidos pelos satélites em
operacédo no Ocidente,

A vantagem desses sensores de
microondas sobre os atuais,
instalados nos satélites de
levantamento de recursos
terrestres, é sua capacidade de
penetrar as nuvens. E a principal
diferenca entre eles é que os de
microondas sdo sensores ativos, ou
seja, emitem energia
eletromagnética que interage com
o alvo em terra, sem depender do
Sol como fonte de luz. Os
sistemas passivos, como o Landsat
e o SPOT, detectam uma fracdo da
energia solar refletida pelo alvo, nas
faixas da luz visivel e do
infravermelho.

Para se ter uma idéia mais
concreta do que isso representa,
vale lembrar que um pais de
dimensdes continentais como o
Brasil tem mais de 90% de sua
producdo agricola concentrada nas
safras de verdo, nas regides sul e
centro-oeste, coincidindo com a
estacdo chuvosa. Além disso, a
extensa regido amazénica
encontra-se praticamente coberta
por nuvens o ano todo.

Essa barreira criada pelas nuvens
impede um levantamento mais
preciso da situacdo de culturas
agricolas e das florestas, limitando

o potencial de observacdo por
técnicas de sensoriamento remoto.
Por serem ondas mais longas que
as do espectro visivel ou
infravermelho, as microondas
penetram na vegetacdo e no
préprio solo, permitindo discriminar
melhor certos alvos, como agua,
culturas agricolas e florestas, além
das préprias caracteristicas do solo.

ERS-1 — Desde a década de 30,
Estados Unidos e Europa vém
desenvolvendo sensores que
operam na faixa de microondas,
para fins militares. Partindo de
tecnologias desenvolvidas
sobretudo durante a 22 Guerra
Mundial e na década de 50, esses
sistemas passaram a ser
empregados também para um
conhecimento mais amplo dos
recursos naturais.

No Brasil, a primeira experiéncia
com sensores de microondas foi
realizada no inicio dos anos 70,
através de um sistema SAR (Radar
de Abertura Sintética) transportado
em avido. Conhecido como
“"Radambrasil”, esse projeto
possibilitou o imageamento de todo
o territdrio brasileiro, dando origem
ao primeiro mapeamento tematico
— de geologia, geomorfologia,
solos, vegetacdo e uso potencial
da terra — em pequena escala, de
todo o pais.

Apéds a experiéncia bem
sucedida com o satélite Sensat,
em 1978, os EUA iniciaram
experimentos sobre microondas,
com novos sensores SIR (Shuttle
Imaging Radar), a bordo dos 6nibus
espaciais, com resultados bastante
animadores. Desde a explosdo da
Challenger, no entanto, sdo os

treze paises reunidas na Agéncia
Espacial Européia (ESA) que
despontam como patrocinadores
do lancamento de um primeiro
satélite operando na faixa de
microondas: o European Remote
Sensing Satellite ou ERS-1,
programado para 1990.

Experimento brasileiro —
Interessado em usar os dados
desse satélite, o INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
estd estudando a possibilidade de
recebé-los através da estacdo para
recepcao de imagens via satélite
de Cuiaba (MT), que seria
adaptada para essa finalidade,
juntamente com o Laboratério de
Processamento de Imagens,
situado em Cachoeira Paulista (SP).

O INPE respondeu ao antncio de
oportunidade da ESA, para
avaliacdo dos dados a ser obtidos
pelo ERS-1, apresentando uma
proposta para estudar os
mecanismos de interacdo entre a
radiagdo eletromagnética (em
microondas), solos nus e culturas
em duas areas distintas de varzeas
— uma no nordeste brasileiro
(Petrolina, em Pernambuco) e outra
na regido sudeste
(Pindamonhangaba, em S&o Paulo).
Como elas apresentam
caracteristicas sécio-culturais e
fisiograficas diferentes, espera-se
que possam contribuir para o
desenvolvimento de modelos
fisicos adequados as peculiaridades
do Brasil.

Como parte desse projeto, o
instituto deu inicio ao
desenvolvimento de um radar
medidor de retro-espalhamento
(scatterometer), denominado
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“Radar para Pesquisa em
Microondas (RPM)}”, com a
colaboracdo do Centro de
Pesquisas em Fisica
Ambiental/Centro Nacional de
Pesquisas Cientificas (CRPE/CNRS),
da Franca. O objetivo do projeto &
desenvolver um sistema de
microondas ativo, a ser
transportado no avido Bandeirante
do proprio INPE, para estudos de
sensoriamento remoto em
diferentes alvos terrestres.
Também no ambito de
cooperacio para a estruturacdo do
projeto, o INPE realizou em
dezembro passado, com a Agéncia
Espacial da Republica Federal da
Alemanha (DFVLR), a “1? Reunido
Conjunta de Sensoriamento
Remoto na Faixa de Microondas:
Tecnologia e Aplicagdes”. Como
resultado dessa reunido, dois
pesquisadores do instituto foram
convidados a participar de estagios
técnico-cientificos em microondas.
As atividades/projetos da
cooperacdo INPE-DFVLR deverdo
ser substancialmente
incrementadas ja a partir deste
ano, nessa tecnologia de ponta do
sensoriamento remoto, com o inicio
dos periodos de estagio na RFA.

Noticia transcrita do n? 69
(maio/junho 88) do jornal
“Espacial”, érgao informativo do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE.

Primeiro transistor organico
é francés

Uma das maiores conquistas da
eletrénica francesa, em 1987, foi a
criacdo de um semicondutor

organico. Apesar de aguardada ha
dezenas de anos e dos esforcos de
muitos laboratérios do mundo todo,
somente agora ela pode se
concretizar. Ainda é cedo,
naturalmente, para prever as
possiveis aplicacdes industriais do
novo material; mas ja é possivel
antecipar que serd um serio
concorrente do silicio amorfo.

Historico — Desde a invencao
do transistor por Bardeen, Shockley
e Brattain em 1948, os quimicos
indagavam sobre a possibilidade de
fabricar um dispositivo do mesmo
género, mas que utilizasse material
organico (a base de carbono), ao
invés de minerais (tais como
germanio, silicio e, mais
recentemente, arsenieto de galio).
A enorme variedade de
combinacdes entre carbono,
hidrogénio e oxigénio sugeria um
material de sintese com as
necessarias propriedades elétricas
e eletronicas.

A busca, porém, foi
decepcionante. Cerca de 40 anos
se passaram, até que o primeiro
transistor orgénico comecasse a
funcionar, em 7 de maio de 1987.
A facanha foi resultado da
colaboracdo de diversos
labaoratdrios franceses, que se
agruparam no GRIMM (Grupo de
Pesquisas Interdisciplinares sobre
os Materiais Moleculares) — e
especialmente do trabalho de
Jacques Simon (Escola Superior de
Fisica e Quimica Industrial da
cidade de Paris), Jean-Jacques
André (Instituto C. Sadron, de
Strasbourg) e Monique Maitrot
(Universidade Claude Bernard, de
Lyon).

A técnica — Os materiais
organicos sdo normalmente
isolantes; assim, pretender utiliza-
los em eletricidade ou eletronica ja
constitui, antecipadamente, um
desafio. Mas o desafio foi vencido:
hoje pode-se fazer com que alguns
desses materiais se tornem
condutores e até supercondutores.
Ha dois métodos para prepara-los;
o primeiro deles consiste em
introduzir impurezas, para fazé-los
conduzir, enquanto o segundo
sintetiza solidos orgéanicos
complexos, cuja propria estrutura €
responsavel pelas propriedades
elétricas e eletrdnicas.

Por este ultimo método foram
fabricados os primeiros
supercondutores organicos,
derivados do
tetrametiltetrasseleniofulvalénio.
Infelizmente, eles sé perdem sua
resisténcia sob forte pressdo (mais
de 8 mil atmosferas) e em
temperatuas proximas ao zero
absoluto. Por enquanto, isto elimina
a possibilidade de utiliza-los.

Foi um método novo, porém, que
levou & fabricacdo da diftalocianina
de lutécio, o semicondutor
molecular que pode ser usado na
confeccdo de transistores. Tal
descoberta resultou de uma analise
muito precisa do que realmente é
um semicondutor organico — que
levou os pesquisadores franceses a
afirmar que, pelo menos do ponto
de vista eletrdnico, todos os
componentes moleculares
fabricados até agora por introducao
de impurezas em materiais
organicos (dopagem, em suma)
sdo falsos semicondutores; devem
ser considerados, portanto, como
isolantes dopados, com os quais €
impossivel produzir transistores.
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Os cientistas franceses
terminaram por estabelecer trés
critérios para definir um verdadeiro
semicondutor orgéanico:

— O material deve ser formado
por moléculas que possam ser
sintetizadas separadamente e
depois agrupadas em uma fase
condensada.

— A condutividade do material
puro (isto é sem impurezas de
espécie alguma) deve ser
equivalente a dos semicondutores
minerais (germanio, silicio, GaAs,
etc.): algo entre

106 e 10 ohm cm',

— O material pode ser dopado, ou
seja, sua condutividade pode
mudar, tanto com impurezas
doadoras como aceitadoras de
elétrons. Os materiais estudados
até entdo preenchiam
satisfatoriamente o primeiro e o
terceiro requisitos, mas sua
condutividade intrinseca ndo
alcancava o grau desejado.

O material e suas possibilidades
— A ftalocianina de lutécio
sintetizada pelos franceses tem
uma estrutura bastante complexa:
um atomo de lutécio (uma das
terras raras) forma o “recheio” de
um sanduiche, entre duas
estruturas planas de ftalocianina. O
atomo de lutécio tem uma
propriedade muito especial: torna o
material tanto aceitador como
doador de elétrons. E essa
caracteristica que explica, alids, a
condutividade (ou
semicondutividade) do composto,
pois os elétrons podem saltar de
um complexo metdlico para outro,
permitindo a passagem da corrente
elétrica. Como os complexos
interagem fracamente, a corrente

também é fraca e a condutividade,
reduzida. Ela atinge apenas 10°©
ohm cm™, que é o limite inferior
da faixa de semicondutividade
mencionada.

Caso lhe sejam introduzidas
impurezas aceitadoras ou doadoras
de elétrons, de maneira a deixa-lo
levemente dopado, os elétrons
podém saltar mais facilmente de
um ponto a outro; a corrente,
portanto, torna-se mais elevada e o
material, mais condutivo. A
ftalocianina de lutécio preenche,
portanto, os trés requisitos basicos
para entrar na composicdo de um
transistor; é o que foi verificado na
Franca, onde pela primeira vez um
FET utilizou esse composto. Os
mesmos pesquisadores trabalham
agora na implementacdo de outros
tipos de transistores, especialmente
os bipolares.

Aplicacées — Isto significa que
os classicos transistores de silicio
serdo fatalmente substituidos pelos
orgénicos? Ndo exatamente, porque
as caracteristicas eletrénicas da
ftalocianina de lutécio sdo
diferentes das que o silicio
apresenta, sugerindo aplicacées
diversas.

A grande vantagem do
composto francés é a facilidade
com que pode ser fabricado,
notadamente em camadas finas.
Basta aquecé-lo e ele se
transforma em vapor, o qual pode
ser depositado sobre qualquer
superficie fria. Assim, para fabricar
uma camada fina, dopada por
impurezas, basta sublimar a
ftalocianina e o dopante ac mesmo
tempo.

Como as caracteristicas
eletrénicas dessas peliculas de

ftalocianina sdo quase tdo boas
quanto as dos elementos
cristalizados, o novo material pode
concorrer diretamente com o silicio
amorfo — cujas utilizacdes,
também em camadas finas,
incluem a producdo de células
solares e telas planas para TV.

Outros desdobramentos ainda
poderdo ocorrer, pois a ftalocianina
de lutécio é considerada apenas o
primeiro exemplar de uma nova
categoria de componentes — a
dos materiais organicos ou
moleculares realmente
semicondutores. O segundo, alids,
ja estd a caminho: a ftalocianina de
litio, composta por um atomo de
litio em combinacéa com uma
estrutura Unica de ftalocianina.
Suas propriedades intrinsecas
como semicondutor mostraram-se
superiores as da ftalocianina de
lutécio, embora sofram uma grande
atenuacdo sob a forma de pelicula;
em principio, portanto, isso torna a
ftalocianina de litio menos
promissora que a de lutécio,

Um dos fatores interessantes
dessa pesquisa esta no fato de
depender de uma estreita
colaboracdo entre quimicos e
fisicos. De fato, se os primeiros sédo
indispensaveis para sintetizar os
novos materiais, os outros tornam-
se necessarios nas medicdes das
caracteristicas e nas aplicacoes.
Prevé-se para as duas disciplinas,
entdo, uma longa e proveitosa
cooperacao.

FONTE: CENDOTEC — Centro
Franco-Brasileiro de Documentacéo
Técnica e Cientifica.
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Videodisco renasce
nos EUA

Os chamados “toca-videodiscos”
fizeram em 1978 sua primeira
investida no mercado de consumo,
apoiados por um grande aparato
comercial. Alguns anos mais tarde
sairam derrotados, sem condicdes
de competir com os gravadores de
videocassetes — que, além de
mais baratos, permitiam ainda
gravar programas de TV.

Com o desenvolvimento
tecnolégico destes ultimos 10
anos, porém, chegou-se &
conclusdo que os videodiscos tém
vantagens definitivas sobre as fitas
de video; ndo tanto na area de
consumo, mas principalmente em
aplicacées profissionais, seja na
indudstria, no comércio ou em
6rgaos governamentais. Assim, por
exemplo, a alta resolucao das
imagens geradas torna os
videodiscos ideais para programas
de treinamento médico. Além disso,
em suas versdes mais recentes
eles sdo interativos, ou seja,
podem “dialogar” com o usudrio.

Existem estimativas cuidadosas
e conservadoras de que as vendas
| na area dos programas
profissionais para discos de video
deverdo subir de 140 milhdes de
doélares, em 1987, para cerca de
605 milhées em 1991. Quanto aos
toca-videodiscos e outros
equipamentos relacionados, o
volume de vendas deve aumentar
de 209 milhdes de ddlares
(também em 1987) para
aproximadamente 453 milhdes em
1991. Note-se que essa elevacdo
relativamente pequena em valor
reflete as perspectivas de uma
reducdo nos precos dos

equipamentos, durante os proximos
5 anos. De fato, o parque instalado
de toca-videodiscos deve crescer
de aproximadamente 100 mil
unidades, em 1986, para algo em
torno de 424 mil em 1991.

O mercado profissional atual
para essa tecnologia continua, por
enquanto, reduzido e fragmentado.
Ele se compde, na verdade, de uma
grande variedade de segmentos,
ligados principalmente pela
tecnologia. Alguns deles, porém, tal
como o mercado militar, estdo
prestes a sofrer uma grande
expansdo; um unico contrato
podera ter um grande impacto
sobre a industria de videodiscos
como um todo.

Trata-se de um contrato do
exército norte-americano,
denominado “Sistema Eletrdnico de
Transferéncia de Informacdes”
(EIDS), que devera ser usado como
principal ferramenta no treinamento
de soldados. Ha previsdes de que o
parque instalado de equipamentos
de videodiscos pode aumentar em
até 50 mil unidades, caso o
exército norte-americano aplique,
nos préoximos 5 anos, todas as
opcoes existentes no contrato
EIDS. Dessa forma, o equipamento
EIDS (juntamente com os eventuais
compativeis) podem vir a
determinar um padrdo nessa area,
a exemplo do que ocorreu com o
IBM PC entre os microcomputadores.

Mas aquele exército ja emprega
a tecnologia dos videodiscos em
outro tipo de aplicacdo, mais
especificamente como ferramenta
para o pessoal de recrutamento.
Por esse sistema, os candidatos ao
alistamento podem informar-se
sobre as varias facetas do servico
militar, enquanto se submetem a

testes para determinadas
especialidades.

A area comercial tem usos
similares, até certo ponto; um deles
€ o processo “ponto de
compra/ponto de informacoes”
(POP/POI), que permite ao publico
em geral a obtencao de dados
visuais de alta qualidade, sobre os
mais variados produtos, além de
total interacdo com o sistema, na
hora de fazer suas compras. Ecta
previsto que, até 1991, a
participacdo atual de 10% do
mercado POP/POI subira para perto
de 20% do total, no setor de
equipamentos profissionais.

O mercado de treinamento
industrial, atualmente
representando 35% do total,
consiste de muitos sistemas
isolados, que satisfazem as
necessidades de cada empresa. Na
década de 70, um dos pioneiros foi
a General Motors, com a aquisicdo
de 10 mil sistemas discovision,
destinados a um progorama de
treinamento de seus agentes
autorizados. A industria
automobilistica ainda é um dos
principais usuarios desses
equipamentos, mas empresas de
outras areas — tais como IBM,
DEC e GTE — também
desenvolveram sistemas de
treinamento baseados em
videodiscos. A DEC, inclusive,
chegou a oferecer seu sistema VIS
(Sistema de Informacées por Video
Interativo) ao publico, embora fosse
originalmente concebido apenas
para uso interno.

A tecnologia dos videodiscos,
seu mercado potencial e suas
aplicacgdes, incluindo todas as
estimativas citadas, sdo analisados
num relatério intitulado 0O
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mercado da tecnologia de
videodiscos para produtos
profissionais”. Ele foi preparado
pela Frost & Sullivan, companhia
internacional de informacées
empresariais e pesquisas de
mercado, sediada nos Estados
Unidos. Seu representante brasileiro
& a Schlochauer & Associados,
com o qual podem ser obtidas
mais informacgdes, através do
telefone (011) 8811800, do telex
{11) 33001 ou do fax (011) 282-3440.

O futuro das placas de
circuito impresso

Desenvolvidas juntamente com
0s primeiros transistores, ha 40
anos, as placas de circuito
impresso revolucionaram a
eletrbnica ao proporcionar
simultaneamente suporte e
conexao para 0s componentes.
Atualmente, elas sdo parte
indispensavel de qualquer
equipamento eletrénico. Sem as
placas, nenhum de nossos
modernos automodveis poderia
funcionar, nem os avibes estariam
voando; nao haveria servigos
telefénicos e transmissdes via
satélite; seria impossivel fazer
exames de sangue ou chapas de
raios X; os computadores seriam
ainda um sonho, assim como os
sistemas de controle industrial.

Economia, qualidade e inovacéo
determinam as perspectivas futuras
de uma industria que sera
parcialmente responsavel pelo
crescimento global de 10% ao ano
do setor eletronico, durante os
préximos anos. Assim, os
fabricantes de circuitos impressos

serdo uma parcela importante dos
produtos e servicos expostos na
Electronica 88 — a 13? Feira
Internacional de Componentes e
Sistemas Eletrénicos, que devera
se realizar entre 8 e 12 de
novembro em Munique, na
Alemanha Ocidental.

A tecnologia SMD (dispositivos
de montagem em superficie)
contribuiu sobremaneira para a
difusdo das placas de circuito
impresso. De fato, embora ndo
tenham ficado mais compactas
desde a introducdo dessa técnica,
elas certamente tornaram-se bem
mais complexas: mais funcdes
podem ser agora implementadas
em cada placa, o que permitiu
reduzir o niumero de placas por
sistema. Um bom exemplo é o dos
computadores concentrados numa
s6 placa impressa, que ja existem
ha algum tempo.

A elevada densidade de
integracdo, isto é o grande nldmero
de componentes, associado a uma
grande quantidade de conexdes,
exige pré-requisitos técnicos cada
vez mais complexos — tais como o
uso de multiplas camadas, com
tracados extremamente densos e
finos, furos metalizados com
didmetros de 0,3 mm, pistas com
menos de 150 micra de largura e,
consequentemente, tecnologia
SMD. A altissima concentracdo de
componentes obtida ird resultar, no
final, numa reducéo de custo
proporcional das placas impressas
em maodulos.

O mercado é realmente vasto: as
placas impressas simples e
multicamadas representam uma
producdo de 26 bilhdes de marcos
(cerca de 14 bilhdes de ddlares) e
sao oferecidas por 7 mil empresas

em todo o mundo, que
empregavam em torno de 200 mil
pessoas no ano passado. Com
uma participacdo mundial de 7,7%
e aproximadamente 2,2 bilhGes de
marcos em vendas (cerca de 1,2
bilhdo de délares), a Republica
Federal da Alemanha é o terceiro
maior produtor de circuitos
impressos — superada apenas
pelos Estados Unidos, que detém
um terco do mercado, e pelo
Japao, com 28%. No ambito
europeu, contudo, ela produz mais
placas que Inglaterra, Franca e
[talia reunidas.

Espera-se no entanto, que a
pressdo comercial sobre a Europa
aumente consideravelmente
durante os préximos anos. A
importacdo direta de placas
impressas serd apenas um dos
fatores desse fendmeno; o
mercado alemao estd amargando
ainda mais a transferéncia de
fabricas para o sudeste asiético,
principalmente Formosa, Hong
Kong, Cingapura e Coréia, onde os
salarios sdo menores e a base
tecnoldgica é crescente.

O avanco da tecnologia de
multicamadas esta sendo
acompanhado por um surto de
automacdo. No momento, os
investimentos alem3es estdo sendo
dirigidos para novas maquinas,
algumas delas vindas do Japéo,
especificamente para substituir a
mao de obra; isto se deve, em
dltima andlise, a perspectiva de
reducdo da carga de trabalho para
35 horas semanais, que iria
sobrecarregar o orcamento das
empresas. Os fabricantes de médio
e grande porte adotaram como
regra, na automatizacao de suas
instalacdes, investimentos da
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ordem de 10 a 15% de suas
vendas anuais. Esperam assim
manter custos, padroes de
qualidade e avanco tecnolégico, ao
mesmo tempo que procuram
compensar, a0 menos
parcialmente, as vantagens
oferecidas pelos paises asiaticos —
tais como salarios mais baixos,
horarios de trabalho mais flexiveis,
maior utilizacdo de maquinas e
menores custos de protecao
ambiental.

Entretanto, o nivel de automacao
no Japao pode ser considerado
maior que o da Alemanha, em
parte devido a um mercado mais
amplo, mas também como
resultado de diferentes filosofias
empresariais nos dois paises. Os
precos menores e a crescente
pressdo entre competidores
deverdo gerar um confronto no
mercado alemao, com base em
prazos de entrega mais breves,
uniformizacdo da qualidade e novas
tecnologias. Uma das finalidades
da Electronica, a principal mostra
de eletronica em todo o mundo, é
proporcionar as condicoes
necessérias para que isto se
verifique no momento adequado.

Aspectos econémicos
revitalizam os SMDs

Passados o periodo inicial de
euforia e a inevitavel desilusdo, os
componentes de montagem em
superficie ou SMDs estdo
ganhando novamente terreno nas
placas de circuito impresso. Mesmo
assim, a proporcdo de placas
contendo apenas SMDs permanece
surpreendentemente baixa:

somente 5% do total. Quase dois
tercos continuam recebendo so
componentes convencionais,
dotados de terminais, e o restante
é implementado com montagens
mistas. Pode-se prever desde j4,
porém, uma rapida mudanca
nessas porcentagens em favor dos
novos componentes, para o que
também devera contribuir
significativamente a exposicdo
Electronica 88, de Munique.

A culpa da pequena expanséo
dessa tecnologia ndo deve ser
atribuida aos proprios
componentes, ja que foram
produzidos em grande quantidade
e variedade. O verdadeiro efeito
inibidor foi causado pelas
consideraveis quantias que devem
ser investidas na SMT, antes que o
usuério possa tirar pleno proveito
de suas vantagens, em especial
nas areas de desenvolvimento,
producdo e garantia de qualidade.
Assim, por exemplo, as placas
impressas para SMDs s6 podem
ser desenvolvidas com o auxilio de
sistemmas CAD e a montagem das
mesmas & vidvel apenas com
maquinas de insergcdo automatica
dos componentes.

N&o ha duvida também que os
SMDs costumam ser ligeiramente
mais caros gue seus
correspondentes com terminais,
embora esse fato possa ser
consequéncia da insuficiente
penetracdo no mercado. Também é
verdade que vérios tipos de
componentes ainda ndo sao
produzidos na versdo SMD; mas
quase sempre sd0 pouco
representativos em termos de
quantidade utilizada ou mostram-se
impréprios para a versao SMD.

Conclui-se, portanto, que essas
ndo constituem mesmo as
verdadeiras razdes do timido nivel
de aceitacdo da tecnologia. Elas
devemn ser buscadas, na verdade,
na relutancia dos fabricantes em
alterar a estrutura de producéo,
que sob certas condicGes requer
pessoal com melhores ou
diferentes qualificacdes e,
consequentemente, treinamento
bésico e avancado dos funcionarios.

A SMT teve a tecnologia hibrida
como precursora, tirando proveito
dos mesmos beneficios: integracdo
em larga escala, elevado grau de
confiabilidade e boas
caracteristicas em altas
frequéncias. Vérios
encapsulamentos foram
desenvolvidos para cada tipo de
componente, desde os resistores
até os Cls, passando pelos diodos
e transistores, exibindo contatos
tipo asa de gaivota ou dobrados
em forma de ‘J”; séo eles: SOT
(small outlline transistor), SO (small
outline package), contrapartida do
encapsulamento DIL, flat-pack
exibindo contatos nos quatro lados,
VSO (very small outline package) e
o conhecido chip carrier. Muitas
esperancas estdo sendo
depositadas em um novo método
de encapsulamento, denominado
TAB (tape automated bonding); por
esse processo, os Cls sdo
encapsulados em vidro e
circundados por fitas de conexao,
mantidas no lugar por uma ténue
moldura plastica.

Continuam existindo problemas
com certos componentes que nNdo
podem ser confeccionados
segundo as especificacdes SMD,
devido a condicoes fisicas e/ou
ergonémicas. Entre eles estao
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incluidos os semicondutores de
poténcia, potencidémetros,
capacitores variaveis, chaves, relés
e conectores. Mesmo nessas
areas, porem, 0s progressos sio
animadores e uma série de novos
desenvolvimentos & esperada
durante o evento de Munique — tal
como os relés SMD, por exemplo.
A tecnologia de montagem em
superficie irda ganhando aceitacdo
aos poucos, pelo fato de oferecer
uma gama de vantagens bastante

concretas; algumas podem ser
verificadas diretamente, durante a
montagem, enquanto outras sdo
indiretas, sob a forma de maiores
densidades de componentes,
qualidade e confiabilidade. Alguns
segmentos da industria eletrénica,
como os de equipamentos de
consumo e processamento de
dados, j& reconheceram essas
vantagens ha varios anos; outros,
como o de eletrénica industrial,
devera imita-los em breve.

Proporcionar aos potenciais
usuarios a maior quantidade
possivel de dados sobre as
aplicacdes dessa tecnologia é um
dos pré-requisitos para tal
desenvolvimento. Na qualidade da
maior feira destinada aos
componentes eletronicos, a
Electronica certamente dara sua
contribuicdo em mais esse setor.
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Automoadveis
vdo depender _
cada vez mais da eletronica

Um dos mercados mais
promissores, no campo da
eletrdnica, tem quatro rodas e
pode ser visto na rua a qualquer
momento: sdo os automaoveis, que
incorporam um numero cada vez
maior de sistemas eletronicos. Os
especialistas afirmam, no entanto,
que a grande ascensao nas
vendas desse setor esta apenas
comecando.

Nédo deixa de ser um mercado
problematico, porém, devido as
severas exigéncias de
confiabilidade, resisténcia a
condicbes adversas e preco que
o0s componentes devem exibir.
Apesar disso, praticamente todos
os grandes fabricantes de
semicondutores com estandes
programados para a Electronica
88 (exposicao mundial de
componentes e sistemas
eletrénicos, a ser realizada em
Munique, entre 8 e 12 de
novembro) apostaram
pesadamente nesse mercado.

De fato, a pratica demonstrou
que todos os esforcos ai
aplicados foram compensadores.
1 A conhecida organizacéo
Dataquest, dedicada a pesquisa
de marketing, concluiu que os
componentes e modulos
eletrénicos foram responséaveis
por cerca de 800 délares do
preco de varejo dos carros medios
americanos, durante o ano de
1987 — quase o dobro de 1982.
Os mesmos pesquisadores estdo
prevendo que essa quota subird
para 1100 dodlares em 1991.

No que se refere as aplicacdes
de semicondutores, um estudo da

Siemens revelou que o carro
americano médio contéem 44
ddélares de Cls, enquanto o
japonés utiliza 30 dodlares e o
europeu apenas 17. Espera-se que
esses valores subam para 79, 55
e 39 ddlares, respectivamente, até
1992.

Na Europa e até certo ponto no
Japdo, o uso da eletronica nos
automoveis continua atrasado em
relacdo aos Estados Unidos. Por
um lado, isto se deve a leis menos
rigidas sobre a emissdo de gases
e consumo de combustivel, e pelo
outro, ao fato de que os
americanos ddo mais valor a
recursos especiais, tais como
computadores de navegacdo e
telefones — cujas taxas de
crescimento ficaram situadas
entre 30 e 40%. Um pouco
menos elevadas, embora estejam
beirando os 30%, sdo as taxas
dos equipamentos de &udio,
sistemas "inteligentes” para
limpadores de péra-brisas,
dispositivos anti-bloqueio, alarmes
contra roubo, instrumentos
digitais de painel e memdrias para
ajuste personalizado de assentos
e espelhos.

Nota-se que 0S europeus
valorizam mais que 0s americanos
a seguranca e o bom desempenho
dos veiculos. Um bom exemplo
dessa tendéncia € o projeto
Prometheus, um sistema futurista
de controle de trafego, no qual
estad sendo gasto quase 1 bilhao
de délares por agéncias oficiais e
pelas industrias do continente.

Perspectivas

O setor esta realmente
prosperando, ndo importa o

angulo pelo qual seja analisado.
Existem estimativas de que as
vendas mundiais em eletronica
automotiva giram atualmente ao
redor de 17 bilhées de ddlares,
valor que deve pular para 30
bilhdes por volta de 1992 e atingir
60 bilhées na virada do século.
Pouco ha o que estranhar nessas
estimativas, quando se pensa no
atual desenvolvimento de visores
para teto, sistemas "ativos” de
suspensdo, mudanca de marchas
controlada por computador,
dispositivos anti-derrapagem e
anti-colisdo, luzes adaptaveis e
controles eletronicos via
condutores elétricos ou fibras
oticas, entre varios outros
exemplos.

Como todo caso de
crescimento rapido, este também
esta associado a profundas
mudancas. Uma das mais
patentes & a crescente
cooperacdo entre especialistas em
eletrénica automotiva e
fabricantes de veiculos. Ao inves
de soluctes parciais, procura-se
agora dar toda énfase a
integracdo de circuitos para o
automovel inteiro e aos sistemas
ligados em rede, com base em
fibras dticas. Essa tendéncia
mundial, contudo, devera colocar
fora da disputa muitos
fornecedores de pequeno e médio
porte, ja que apenas as grandes
companhias terdo cacife
suficiente para bancar as severas
normas que serdao impostas.

O Grupo Freedonia, outra
organizacao americana voltada
para pesquisa de mercado,
classificou a participacdo de cada
tipo de circuito no preco dos
automoveis, considerando quatro
anos basicos (1977/1987/1992/
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2000): sistemas de controle do
motor, com 705/2669/4150/5650
milhGes de dolares; seguranca,
com 10/97/700/2300 milhdes;
navegacao e instrumentos de
painel, com 28/259/675/2475
milhées; e conforto/lazer, com
629/1486/2675/4875 milhdes.
Cada continente da preferéncia a
diferentes recursos, como ja
mencionamos; mas as tendéncias
aqui ilustradas valem para todos
igualmente.

Os biossensores
ganham terreno

Na monitoracdo ou controle de
qualqguer processo — bioldgico ou
industrial, quimico ou fisico — o
primeiro passo sempre consiste
em captar os parametros
essenciais do mesmo. O problema
é gue qualguer computador
moderno pode manipular dados
mais rapidamente do que sdo
fornecidos pelos sensores
convencionais. A solucao pode
estar nos biossensores, uma nova
geracdo de dispositivos baseada
em compostos organicos.

Em grande parte das aplicacées
existentes, tais sensores
proporcionam velocidades bem
superiores as dos detectores
eletrénicos, em especial quando
podem ser integrados juntamente
com Cls de silicio. Basicamente, o
biossensor deve ser capaz de
desencadear uma reacédo bioldgica
quando entra em contato com
uma determinada substancia e,
em seguida, de converté-la num
sinal elétrico compativel com os
equipamentos ao qual é ligado.

Comercialmente falando, esses
componentes estdo proximos de
uma arrancada definitiva. Um

relatorio recente, como o titulo de
O mercado norte-americano de
biossensores’”’, focaliza esse
mercado embrionario e estima
seu valor em 14,4 e 29 milhdes
de ddélares em 1986 e 1987,
respectivamente, fazendo ainda
uma projecdo de 365 milhdes em
1991. As aplicacBes na area
meédica, que deverdo dominar o
mercado até aquele ano, passaréo
depois a dividi-lo com as do
controle de processos,
monitoracdo ambiental e
agricultura.

O eletrodo enzimético, que
comecou a ser utilizado no inicio
dos anos 70, ainda é o principal
sensor bioldgico em uso. Seus
biodetectores sdo enzimas, ou
seja, proteinas que atuam
catalizando reacfes quimicas ou
metabdlicas; nesse papel, as
enzimas tém a vantagem de fazer
distincdo mesmo entre moléculas
muito semelhantes. Os
instrumentos que empregam
atualmente tais sensores séo
usados, por exemplo, em analises
de sangue ou urina, assim como
em industrias quimicas, nos
setores de fermentacédo e
processamento de alimentos.

O relatério citado também
avalia, contudo, os biossensores
em fase de desenvolvimento e
que prometem superar 0s
eletrodos de enzimas, tanto nas
possibilidades como na variedade
de aplicacées. Eles variam desde
os modelos usados para detectar
e controlar gases de combustao,
até os gque poderdo identificar
doencas em produtos agricolas e
animais de criacado. Monitoracéo
da agua potéavel e do ar ambiente,
controle de realimentacédo para
uma combustdo mais completa
em motores, robos industriais

com o sentido do paladar e do
olfato, sdo apenas algumas das
muitas maneiras como serdo
aproveitados os biossensores. Na
area de pesquisa médica,
especificamente, as esperancas
sdo ilimitadas — incluindo ai a
possibilidade de medir e estudar
reacOes neuroquimicas do
cérebro.

O relatério faz um exame dos
produtos, suas utilizacbes, seus
valores de mercado e sua
dindmica tecnoldgica — além de
citar as empresas que estdo
envolvidas em desenvolvimento e
quais delas serdo os expoentes
desse mercado. Pesquisas béasicas
estdo sendo empreendidas tanto
na Europa como nos EUA,
enquanto os japoneses
preocupam-se em desenvolver
microssensores bioldgicos com
énfase em aplicacdes praticas.
Segundo o mesmo relatério, alias,
0s japoneses sdo sempre bastante
rapidos para vislumbrar
possibilidades comerciais e estdo
determinados a assumir a
lideranca mundial também na area
dos biossensores. Assim, por um
lado os pesquisadores ocidentais
procuram refinar as vérias
tecnologias conhecidas e, pelo
outro, os orientais tentam,
descobrir a melhor forma de
colocar os produtos rapidamente
no mercado.

O relatério em questao foi
elaborado pela Frost & Sullivan,
companhia internacional de
informacdes empresariais e
pesquisa de mercado. Mais
informacdes podem ser obtidas
junto a sua representante local, a
Schlochauer & Associados,
sediada em S&o Paulo, a
R. Tabapud, 821, 8°¢ andar,
fone (011) 881-1800.
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As modernas técnicas de gravacdo profissional

A conceituada empresa
dinamarquesa Briiel & Kjaer,
cujos produtos sdo
considerados como padrao
mundial na medicdo e andlise
acusticas, lancou recentemente
uma linha de microfones
profissionais para estudio.
Com a “desculpa” de
apresentar esses microfones e
seu desempenho, teremos a
oportunidade de conhecer
inimeras técnicas usadas
atualmente pelos engenheiros
de gravacao.

Ao ouvir musica, costumamos
atribuir certas qualidades subjetivas
ao som; assim, por exemplo,
“encorpado”, “quente”, “brilhante”
e “transparente’” sdo alguns dos
termos geralmente usados para
descrever sons agradaveis. No
campo objetivo, por outro lado,
podemos realizar inumeras medicOes
de caracteristicas tangiveis, tal como
as respostas em amplitude,

12 parte

frequéncia e tempo. Embora a
correlagdo entre esses dois dominios
seja dificil de situar e ainda sujeita
a muita discussdo, os que defendem
a aplicacao de apenas um deles
nunca vao poder fornecer uma
descri¢do exata do “som ideal”.

Conforme nos explica a B & K, ¢
preciso ter sempre isto em mente
ao desenvolver microfones
profissionais. Em seu caso
especifico, a nova linha de
microfones 4000 foi resultado de
sua experiéncia de quase trinta anos
em modelos de teste, combinada
com andlises subjetivas dos
produtos. S6 assim ¢ possivel
produzir microfones que nido
“colorem” o som original,
fornecendo ao engenheiro de
gravacdo uma reprodugdo tdo fiel
quanto possivel.

Os pardmetros de avaliacdo

Embora nio seja facil explicar
com exatiddo porque o som de
certos microfones é mais agradavel
que o de outros, o exame de dados
objetivos realmente comprova que

muitas caracteristicas indesejaveis
sdo devidas a efeito que produzem
“rugas” nas principais curvas de
resposta (veja a figura 1). Essas
anomalias na resposta devem ser
identificadas por todos os métodos
disponiveis, para depois serem
“aplainadas” ou simplesmente
deslocadas para longe da faixa de
dudio.

A resposta em frequéncia, para
comecar, deve ser suficientemente
ampla para acomodar toda a gama
audivel com folga. Veja a figura 2,
por exemplo, onde estdo sendo
comparados os desempenhos de
dois representantes da linha B & K
com o de um tipico modelo de
estidio. Quando estdo alinhados
com a fonte sonora (ou seja, “no
eix0”), os novos microfones exibem
uma resposta que comeca duas
oitavas abaixo de 20 Hz e s6 depois
de ultrapassar os 20 kHz é que
passa a ser atenuada suavemente,
garantindo assim uma excelente
resposta de fase. Além disso, esse
desempenho “no eixo” foi obtido
sem comprometer a resposta fora de
eixo, que em muitos microfones tem
gama limitada e mostra-se irregular
em altas frequéncias.

no eixo
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figura 1 - A resposta em frequéncia de um
microfone de estudio, tanto no eixo como
fora dele, deve ser plana ao longo de toda a
faixa de dudio.
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figura 2 - Curvas de frequéncia e fase dos
modelos 4003 e 4004, comparadas com as de
um microfone tipico para estidio. O eixo das
frequéncias ¢ linear, para permitir a avaliagao
correta das respostas de fase.

Sempre que dois microfones sdo
usados para gravagdes em estéreo, o
comportamento da fase ¢ de suma
importancia, ja que a imagem
estereofdnica depende da diferenga
entre os tempos de chegada dos
sinais. Se os microfones nao
estiverem ‘“‘casados” em fase, essa
imagem vai resultar borrada ou
distorcida. Como se vé novamente
pela figura 2, os modelos lancados
pela B & K comportam-se
impecavelmente, nao variando mais
que +£5° ou +10° entre si, numa
faixa de 50 Hz a 20 kHz.

A rapidez de resposta de um
microfone aos sinais de dudio
também ¢é muito importante. Essa
caracteristica pode ser representada
adequadamente por curvas de
amplitude x tempo, denominadas
ETCs ou curvas de energia-tempo;
quanto mais estreita a ETC, tanto
melhor serd a reaciio do microfone
aos transientes. Na figura 3 pode-se
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figura 3 - As curvas ETC (energy-time curves)
ilustram a resposta dos microfones a
transientes: quanto melhor o microfone nesse
aspecto, tanto mais “aguda” serd sua ETC.

sao melhores “no eixo” do que a
90°, ja que as curvas de frequéncia
de ambos s3o mais abrangentes no
primeiro caso.

comparar as ETCs de um dos
modelos dinamarqueses com um
microfone tipico e com o caso ideal.
Como era de se esperar, as respostas
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figura 4 - Distancias entre fonte e sonora e
captador, para vdrios tipos de microfone, que
fornecem a mesma propor¢do de som direto e
difuso. As dreas em negro representam o
angulo no qual a resposta é linear dentro de
3 dB.

Entretanto, nos dois dngulos de
incidéncia o tipo 4004 exibiu uma
resposta superior, fornecendo assim
um som fora de eixo mais acurado e
uma melhor resolugdo do ambiente
acustico e de suas dimensoes; essa
caracteristica objetiva, alids,
coincide favoravelmente com os
testes subjetivos. Mesmo em
estudios com poucas reflexdes, o
comportamento fora de eixo de
dois microfones aparentemente
semelhantes pode afetar
substancialmente a qualidade
do som.

Outros pardmetros

A maior parte dos microfones de
estudio possui diafragmas
relativamente grandes, que tendem a
comprometer a chamada “resposta
de campo difuso” dos mesmos.
Nesse caso, ao se tentar captar a
ambiéncia de salas de grandes
dimensdes, especialmente aquelas
em que predominam as
reverberagoes, o microfone parece
nao ter “alcance” suficiente e
reproduz uma imagem espacial
borrada do ambiente. Por isso, a
Briiel & Kjaer procurou reduzir ao
maximo as capsulas de seus
microfones, numa solugdo de

compromisso com a sensibilidade;
desse modo, a resposta de campo
difuso dos dois modelos menores
mostra-se linear (dentro de £2 dB)
até 11 kHz.

A fuga ou vazamento acustico ¢
outro pardmetro essencial para se
avaliar um microfone de estudio.
Ele pode se tornar um problema
sério nas gravagoes de musica
popular, por exemplo, onde é
comum registrar os instrumentos em
pistas separadas, mesmo que todo
um grupo toque simultaneamente.
Se por um lado parece natural a
utilizagdo de microfones direcionais,
para se obter a maior separacao
possivel, o grau de vazamento
também pode ser controlado
alterando-se a distdncia entre a
fonte sonora e o dispositivo
captador. Como os tipos
omnidirecionais nao exibem
qualquer efeito de proximidade, eles
podem ser colocados mais proximos
da fonte; de fato, um desses
microfones, posicionado a distancia
de 1 metro, recebe a mesma
propor¢do de som direto e difuso
que um cardidide postado a 1,7 m
(figura 4).

Nao podemos esquecer da faixa
dindmica, que indica a gama de
amplitudes que o microfone ¢ capaz
de captar. A figura 5 ilustra as
faixas dos quatro modelos B & K ¢,

a titulo comparativo, também os
niveis tipicos de alguns instrumentos
de percussdo as distincias

de 2,5 e 100 cm.

Uma panoramica
da linha 4000

Com o extraordinario avanco da
tecnologia de gravacdo, nos ultimos
anos, representado principalmente
pelo advento do dudio digital, por
técnicas analdgicas aperfeicoadas e
pelo ressurgimento das gravacoes
diretas em disco, era essencial que
0s microfones também
acompanhassem a tendéncia —
permitindo assim a captura de sons
que podem variar de simples
sussurros aos mais pesados sons
percussivos. Como ja vimos, 0s
microfones de estudio devem
responder a todas as frequéncias,
tanto no eixo como fora dele, sem
distor¢do de tempo ou defasagens
aprecidveis. Devem, além disso,
exibir um ruido préprio desprezivel
e reproduzir niveis elevados sem
distorcer o sinal.

Para obter todas essas
caracteristicas, a Briiel & Kjaer
adotou microfones do tipo
capacitivo, que utilizam um ténue
diafragma de niquel mantido sob
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TABELA 1

EspecificacOes técnicas
da linha 4000

TIPOS 4003/4006

Resposta em frequéncia no eixo:
20 Hz a20 kHz, +2 dB

Sensibilidade a 250 Hz:
4003 — 50 mV/Pa, sem carga
4006 — 12,5 mV/Pa, sem carga

Nivel de ruido equivalente:
tipico — 15 dB(A)
maximo — 17 dB(A)

Distorcdo harménica:
4003 — <1% a 135 dB, SPL pico
<0,01% a 94 dB (extrapolado)
4006 — <1% a 135dB, SPL pico, f > 100 Hz
<0,01% a 94 dB (extrapolado)

Distorcdo por diferenca de frequéncias:
4003 — <1% a 135 dB, SPL pico
4006 — <1% a 135 dB, SPL pico, f > 500 Hz

Maximo nivel de pressdo sonora (SPL):
4003 — 154 dB, SPL pico, f € 4 kHz
4006 — 143 dB, SPL pico, f > 200 Hz

Diametro da cépsula: 16 mm

TIPOS 4004/4007

Resposta em frequéncia no eixo:
20 Hz a 40 kHz, +2 dB

Sensibilidade a 250 Hz:
4004 — 10 mV/Pa, sem carga
4007 — 2,5 mV/Pa, sem carga

Nivel de ruido equivalente:
tipico — 24 dB(A)
maximo — 26 dB(A)

Distor¢do harménica:

4004 — < 1% a147dB, SPL pico, f < 20kHz
< 0,002% a 94 dB (extrapolado)

4007 — < 1% a148dB, SPL pico, f > 100 Hz
< 0,002% a 94 dB (extrapolado)

Distorcao por diferenca de frequéncias:
4004 — <1% a 153 dB, SPL pico
4007 — <1% a 153 dB, SPL pico, f > 500 Hz

Maximo nivel de pressédo sonora (SPL):
4004 — 168 dB, SPL pico, f < 4 kHz
4007 — 155 dB, SPL pico, f > 200 Hz

Diametro da capsula: 12 mm
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figura 5 - Faixa dindmica da linha 4000 e
niveis tipicos alcangados por alguns
instrumentos de percussdo.
tensdo mecanica e suspenso a cerca em gravacdes genéricas de solistas e Bibliografia

de 20 um de uma placa rigida. O
diafragma e a placa constituem os
eletrodos de um capacitor que usa o
ar como dielétrico; ele recebe uma
carga a partir da deposicao de um
polimero sobre a placa rigida.
Assim, as variacOes capacitivas
provocadas pelo deslocamento do
diafragma sao transformadas em
variagoes de tensdo — que dao
origem ao sinal de audio. A
ressondncia primdria desse sistema
estd situada na regido das
frequéncias mais elevadas,
resultando em uma resposta de fase
bastante linear e, consequentemente,
numa reprodugdo precisa dos
transientes de alta frequéncia.

Os quatro microfones da linha
4000 sao do tipo omnidirecional e
apresentam caracteristicas bastante
semelhantes, diferindo apenas em
alguns parametros especificos. O
par 4003/4006 foi especialmente
projetado para aplicacdes com
baixos niveis de sinal, sendo ideal

grupos. Ja a dupla 4004/4007 é
dirigida para casos em que
predominam elevados picos de sinal,
de até 150 dB; o menor didmetro da
capsula resultou em respostas
ampliadas de frequéncia e fase,
além de um grau consideravelmente
maior de ominidirecionalidade. Os
modelos 4003 e 4004 dispdem de
um acessorio adicional: a fonte
2812, que funciona também como
pré-amplificador e conversor de
impedancias com dois canais, capaz
de excitar cabos bastante longos.
Os principais dados técnicos da
linha 4000 pode ser vistos na
tabela 1. Os quatro modelos sao
forngcidos com um gréfico
individual de calibra¢do, contendo
sensibilidade, nivel de ruido
equivalente e a resposta em
frequéncia no eixo.

— Studio Microphones types 4003,
4004, 4006 and 4007 — Briiel &
Kjaer, Naerum, Dinamarca.

No proximo numero: métodos e
truques de gravacdo com 0s
microfones da Briiel & Kjaer,
relatados por um engenheiro
de estudio.
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é l PA 1400 X
Stereo Professional

Power Amplifier

Com indicador visual de nivel de saida através de “LEDs" e selegao automatica de escala, o
novo PA 1400 X encaixa-se perfeitamente na sofisticada linha de powers Cygnus.
Contando com tecnologia de polarizagao tipo “Dynamic Super AB Class”, o PA 1400 X
possui também sistema de protegao contra curto-circuito, overload e D.C. na saida.
Poténcia por canal: 150 W RMS (8 ohms) ou 225 W RMS (4 ohms).

CD 1800 R
Programmable Compact
Disc Player

O primeiro compact disc player a apresentar controle remoto total por infra-vermelho, o CD
1800 R conta cem 20 fungdes e 15 memérias programaveis.

A tecnologia de leitura é feita por trés feixes de laser

Acesso direto a qualquer faixa com um simples toque no controle remoto.
Possui display fluorescente digital de dupla fungéo e & o primeiro compact disc player
desenvolvido para rack padrdo 19".

CP 1800 X

Full Control Stereo Preamplifier

Com axce\ente performance ao trabalhar conjuntamente com a tecnologia laser em fungao
de seus circuitos de alta velocidade, o CP 1800 X possui indicador visual de fungoes, fontes
de programas e saidas.

Conta também com controle de tonalidade em trés vias, loudness, mute & loop de

‘ processamento externo (EPL).

Entradas de dudio de video-cassete e toca-discos com selegéo de nivel de sensibilidade.

TU 1800 X

Quartz Locked

Synthesized AM-FM

Stereo Tuner

Representando a tecnologia mais avangada do mercade, o TU 1800 X é o Unico sintonizador
com 16 memorias a serem escolhidas pelo usuario para funcionar em AM, FM ou em ambas.
Paossui sintonia automética das estagdes (Auto Search), teclas tipo “Soft Touch” e display
fluorescente digital.

A manutengao de memérias é feita pelo exclusivo sistema Back-up/Built-in.

DC 1224
Stereo Mobil Amplifier

Primeiro langamento da nova linha Cygnus de amplificadores para uso mével, o DC 1224 é o
aparelho certo para quem aprecia e valoriza versatilidade.

Possuindo trés canais gerais de entrada, além de uma entrada independente para
microtone, o DC 1224 permite mixagens e conta com inovadora tecnologia de fontes
chaveadas.

Desenvolvido exclusivamente para uso externo tais como carros, barcos e énibus, o DC
1224 6 alimentado por corrente continua 12 volts ou 24 volts e dispde de controles
independentes de graves e agudos.

Poténcia: 140 WATTS IHF.

PA 1800 X

Dual Channel Professional

High Power Amplifier

Com selegao automatica de escala e fontes de alimentagao independentes, o PA 1800 X
chega ao mercado como o sucessor mais avangado do PA 1800 D, um grande sucesso de
vendas.

Contando com circuitos de altissima velocidade que acompanham a tecnologia de
polarizagao tipo “Dynamic Super AB Class", o PA 1800 X dispde de recursos importantes:
indicador visual do nivel médio de saida, sistemas individuais de protegao contra
curto-circuito, overload e DC na saida, além de chave para operagao opcional em ponte
(Bridge).

Poténcia: 190 W RMS (8 ohms) por canal, 270 W RMS (4 ohms) por canal e 1100 W RMS (8
ohms) em Bridge.

GE 1800 X

Muiti Function Stereo

Graphic Equalizer

Equipado com chips especiais de ultima geragao, desenvolvidos pela Cygnus junto a um dos
maiores fabricantes de IC's dos EUA, garantindo total eficiéncia na reprodugao de fontes
digitais (CD e DAT), o GE 1800 X possui entrada para dois gravadores e linha, além de
quatro opgoes de monitoragao e escolha.

Com trés tipos de saida para gravagao, este é um equalizador avangado que apresenta
selecao de amplitude de atuagao, controle continuo de ganho geral e indicador visual de
overload e de amplitude de atuagéo.

PA5.0X
Dual Channel Professional
High Power Amplifier

A maior poténcia para uso profissional disponivel no mercado, o PA 5.0 X conta com
tecnologia de polarizagao tipo “Dynamic Super AB Class” e circuitos de alta velocidade para
leitura laser, o que Ihe confere grande eficiéncia e baixa distorgao.

Suas fontes de alimentagéo sao independentes por canal, dispondo de circuitos de prote¢ao
contra curto-circuito, D.C. e overload.

O sistema de saida & tipo “"Four-in-Parallel” e o display indicador do nivel de saida tem
selegdo automatica de escala.

Distorgao: THD menor que 0,01% e IMD menor que 0,02%.

Poténcia: 360 W RMS (8 ohms) por canal e 550 W RMS (4 ohms) por canal.
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SAO PAULO

Rua Nova Barao, loja 84 - esq. c/ Bardo de Itapetininga - Centro
Tel.: (011) 231-0570

Rua Santa Ifigénia, 480 - Centro
Tel.: (011) 220-3833

RIO DE JANEIRO

Rua Republica do Libano, 7
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