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ECCEL ELETRONICA

Os melhores KITS por um dos sistemas mais simples e seguro de se comprar.

Total Garantia ECCEL contra defeitos ou imperfeigdes.

AMPLIFICADOR 10W: Amplificador mono com
circuito integrado TDA-2002. Fornece até 10W de
poténcia RMS (em 16V com carga de 2 ohms).
Ideal para ser usado com o Surround-Sound.
codigo K001

AUTO-TOK: Bloqueador de ignigao super-econé-
mico. Impede que o automével seja ligado, mes-
mo que por ligagdo direta, sem o conhecimento
de um segredo que s6 vocé e as pessoas de sua
confianga terdo acesso. Esse segredo € o sim-
ples toque de um dedo em um pequeno sensor,
estrategicamente escondido. cddigo K002

CHAVE DE IGNICAO MAGNETICA: Tranquilize-
se ao estacionar ou recolher seu veiculo a gara-
gem durante a noite, mantendo a igni¢éo bloque-
ada e impedindo que o automével seja ligado sem
o conhecimento de um segredo prévio. Nao utili-
za chave. Sensor magnético. cod. K003

ECONOMETRO (Indicador de Troca de Mar-
cha): Faga o seu veiculo render mais e pague o
kit com a economia de combustivel que vai con-
seguir. Auxilia o motorista e permite que ele dirija
de uma forma mais econdmica, efetuando as
mudangas de marcha na rotagao ideal do motor,
recomendada pelo fabricante no manual do auto-
movel. codigo K004

FONE ESCUTA: Sensivel captador de sons am-
bientes acoplado a linha telefonica. Automatica-
mente, ele completa a ligagéo telefénica e vocé
pode ouvir tudo que se passa no ambiente, a
qualquer distancia. codigo K005

LANTERNA AUTOMATICA: Esse circuito acio-
nard automaticamente as lanternas do seu carro
ao escurecer do dia. Pode também desliga-las
automaticamente quando a igni¢ao do veiculo for
desativada, evitando a indesejével surpresa de
ter a bateria descarregada por esquecer as lan-
ternas ligadas. codigo K006

PROVADOR DE TRANSISTORES, DIODOS E
LEDS: Realiza de forma simples e direta os tes-
tes de transistores, indicando com preciséo o seu
tipo (NPN ou PNP), além de informar o estado
em que se encontram (bom, aberto ou em curto).
Testa diodos e leds, indicando seu estado e iden-
tificando seus terminais. Ideal para quem nao
possui um multimetro ou um equipamento profis-
sional para testes ou verificagao de continuida-
de. codigo K007

FONTE DE ALIMENTAGAO REGULAVEL: Ideal
para ser utilizada na bancada. Regulavel de 0 a
16V, garante até 2A de corrente de saida sem
ripple ou redugao na tensao ajustada em aberto.

Um circuito de protegao zera automaticamente a
tensao entregue em caso de excesso de consu-
mo ou curto-circuito na saida, indicando a sua
atuagao através de um led. codigo K009

FOTO-SENSOR DE SOMBRA: Um verdadeiro
“olho eletronico” capaz de “sentir” pequenas
variagoes de intensidade luminosa. Eficiente
na protegao de areas proibidas ou objetos va-
liosos, avisando caso alguém se aproxime.
Pode funcionar também como detetor de pas-
sagem, dentre muitas outras aplicacoes pos-
siveis. codigo K010

SURROUND SOUND: Acrescente um
processador de surround com 3 canais no seu
sistema de som: canal central, surround sound
e sub-woofer de 24dB/oitava, e transforme sua
sala de dudio e video em um verdadeiro cine-
ma. cddigo K011

Observagao Importante: Caixas, relés, transfor-
madores , cabo de forga, plugues, knobs, parafu-
sos, porcas, pilhas e baterias nao fazem parte
dos kits, exceto quando especificado o contrario.
Os kits montados também nao incluem esses
componentes. Acessorios como mica isolante,
suporte de led, dissipadores e outros, estao
incluidos.

Para fazer o seu pedido, preencha o cupom da 3! capa
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Sabendo do potencial criative
e da iniciativa de nossos leito-
res, estamos reservando em
nossa revista, a partir da pro-
xima edigdo, um espago espe-
cial para divulgar seus proje-
tos e experiéncias. Portanto,
ndo deixe engavetados circui-
tos e idéias de que tanto se
orgulha, nossa equipe técnica
estd aguardando-os para uma
prévia avaliagao a fim de se-
rem publicados, em seu nome.
Se o seu projeto for publicado,
vocé receberd um presente sur-
presa especial. Participe!

Nesta edigdo, temos um artigo

que, além dos conhecimentos
tedricos sobre o assunto, apre-
senta um circuito de “surround
sound” para formar o terceiro
canal do seu sistema de dudio
estereofdnico.

Ainda falando de dudio, tra-
zemos um rdpido alerta sobre
os tipos de CDs fabricados e
disponiveis no mercado.

Para uso na bancada, temos
a montagem de uma fonte
reguldvel indispensdvel, e
também de um gerador de
alinhamento super-econémi-
co e compacto. Confira!

Conhega melhor a tecnologia
dos componentes de montagem
em superficie, que hoje é em-
pregada tanto em equipamen-
tos profissionais como domés-
ticos e de consumo.

Monte um sensor de toque
biestdvel super sensivel, que
entre muitas aplicagdes possi-
veis, pode ser utilizado na au-
tomatizagdo residencial, pos-
sibilitando que eletrodomésti-
cos sejam ligados e desliga-
dos por um tinico ponto sensor
de toque.

Fique por dentro da evolugdo

da eletrénica com os artigos
"Compreendendo os Drives e
os Tipos de CD-ROM”, “Sen-
sor de Imagem CCD"” e “Fil-
tro Aciistico de Superficie -
SAW.”

Verifique, ainda: como acres-
centar uma “bateria back-up”
em VCRs ou equipamentos de
dudio programdveis, como eli-
minar sinais de R.F. detecta-
dos nos estdgios de pré-am-
plificagdo de equipamentos de
dudio, e muito mais.

Boa Leitura.

Rezadas Senhores:

E com profundo pesar que comunico-
lhes que hd diversas discrepéncias, la-
mentdveis, no nimero 60 da ELE-
CTRON. Néo é s6 na ELECTRON, nas
outras também os erros séo iniimeros.

... Sou, por diversas vezes, procurado
por alunos da Escola Politécnica Fe-
deral do Piaui, para esclarecimentos
de teoria ou para orientagdo em mon-
tagens de prototipos.

Por diversas vezes verifico que os pro-
Jetos publicados ndo funcionam, por
erros diversos, causando grandes de-
cepcbes aos meus alunos.

Por solicitagdes diversas, resolvi ser
um critico, no sentido de alertar os
revisores para ndo deixarem passar tan-
tos “gatos” tdo felinos que maculam
nossas publicagées.

Encarem minha critica como constru-
tiva. Continuem. Faremos um Brasil
melhor!

Quando estiverem com o sistema de
assinaturas em ordem, serei um deles.

Sendo o que me apresenta para o mo-
mento, ponho-me ao seu inteiro dispor.

Manoel de J. Baldez Neto
Fortaleza - CE

Primeiramente, prezados Gilson e
Manoel, queiram nos desculpar por
resumirmos suas correspondéncias,
em fungédo do espago. Criticas e su-
gestoes construtivas sédo, e sempre

Gilson Quintas 1
Teresina - PI
Rezados Senhores: a0in
A
Por mais esta vez, venho
12K

por intermédio desta te-
cer alguns comentdrios
sobre a revista ELEC-
TRON, que sem nenhu-
ma sombra de diividas é .
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uma das melhores revis-
tas do ramo, mas que po-
deria ser muito melhorada se alguns
“tropegos” fossem corrigidos.

...As vezes encontra-se chapeado com
total desacordo com o esquema, e é
por essa razdo que sG compro revista
muito restritamente.

Espero que corrijam as falhas e que no
futuro elas ndo se repitam.

Sem mais, cordialmente.

serdo, bem aceitas por toda nossa
equipe. Dia-a-dia, procuramos oti-
mizar nosso processo de criagéo e
composigdo da revista ELECTRON
e, a partir desse ndmero, contamos
com a coordenagéo técnica e asses-
soria de uma empresa especializa-
da, procurando reduzir ainda mais
os chamados “gatos” que passam
nas diversas etapas, necessdrias a
formagéo de uma edigéo da revista.

Agradecemos também seus apon-
tamentos das falhas ocorridas no




numero 60, que nos levam a publi-
cagdo das CORRECOES que en-
contram-se nesta segao.

EDICAO 60

O circuito mostrado na figura 1 subs-
titui o circuito da figura 2 da pdgina 3
na ELECTRON 60 (sessdo COR-
RESPONDENCIA). No circuito da
edigédo anterior, que se lrata de uma
sugestdo para o leitor Jefferson M.
Andrade, de Feira de Santana - BA,
por descuido, dois pinos do circuito
integrado 4017 foram ligados de for-
ma errénea.

No diagrama esquemético do artigo
“No Break para Bancada” (pdgina 61),
falta o ponto de conexao que interli-
ga o emissor de TR6 aos emissores
dos demais transistores. Outro ponto
de conexao faltante é o que une as
saidas 2, 4 e 6 do IC3. Nesse mes-
mo artigo, uma falha na disposicdo
dos desenhos do circuito impresso,
fez com que a vista do lado do cobre
ficasse sendo como lado dos com-
ponentes, e vice-versa. Também de-
vemos corrigir nesse desenho as li-
gagdes de S1 e da bateria. Na placa,
apenas o terminal negativo da bate-
ria é ligado, sendo o positivo ligado a
chave S1. O outro terminal da chave

sim, vai ligado a placa. O pino 12 do
IC3 néo estava conectado, o0 mesmo
acontecendo com os pinos 2, 4 e 6.
O lay-out da placa, devidamente cor-
rigido, é mostrado na figura 2, subs-
tituindo a figura 8 da ELECTRON 60.

No artigo “Conversor para Escuta de
SSB e CW", faltou a marcagéo (C5)
para o capacitor da base de TR1,
tanto no diagrama esquematico como
no lay-out da placa de circuito im-
presso. Nesse lay-out, foi suprimida
a conexdo de um dos terminais de
S1 e de R1. Para corrigir essa falha,
e ainda facilitar o tracado da trilha
para essa ligagdo, esse lay-out deve
ser alterado, conforme a figura 3. O
capacitor marcado como CT no dia-
grama esquemadtico, deve ser corri-
gido para C1.

Devido a estas falhas a equipe da ELEC-
TRON foi alterada, assumindo a direcdo
técnica o Sr. Aldoberto Lopes, engenhei-
ro formado pela FEI (Faculdade de Enge-
nharia Industnal), atuando no ramo héd
mais de 10 anos, tendo se desligado da
Pmbo(se!brabEnganhanadsSempos)

ppara assumir esse novo desafio.

REVISTA ELECTRON
SECAO CORRESPONDENCIA

Rua Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03633-000 - S&o Paulo - SP




Por ALDO LOPES

SURROUND

uando assistimos um filme de
acdo ou aventura na televi-
' sao, parece que falta alguma
coisa para nos sentirmos como no
cinema, onde somos totalmente envol-
vidos por cenas ricas em efeitos especi-
ais e sonoros.

Nao adianta ter uma TV de tela
grande, escurecer o ambiente e
aumentar o volume, continuamos
sem aquela sensagao de presenca e
envolvimento experimentada no ci-
nema.

O principal motive disso acontecer
¢ a diferenca da qualidade sonora
entre a nossa sala de TV ¢ a do
cinema.

Procurando aproximar as qualida-
des e caracteristicas dos sons em
um ambiente doméstico daquelas
que temos nos préprios cinemas,
trazemos para os nossos leitores esse
processador de surround sound,
que dispoe de 3 canais adicionais
para o sistema de som estereofoni-
co convencional: surround, central
e subwoofer, acrescentando presen-
ca e mais emogdo aos filmes e mu-
sicais gravados em estéreo.

Com o Surround Sound, sua sala
de home-theater vai ganhar vida,
proporcionando muito mais emo-
¢do e realismo aos seus progra-
mas, principalmente se reprodu-
zidos em um video estéreo HI-F1I.




Na tentativa de trazer mais realismo e
envolvimento ao som estereofonico re-
produzido em equipamentos de dudio,
no final dos anos 70 era possivel esco-
lher entre dois sistemas de quatro ca-
nais (SQ e QS), com dois alto-falantes
frontais e dois traseiros (figura 1).

Ambos utilizavam um sistema de
matrizagem para codificagdo do sinal
quadrifénico em disco, e exigiam cap-
sulas e agulhas especiais para a recu-
peragdo do sinal gravado.

Os dois sistemas eram incompativeis €
apresentavam vdrios inconvenientes,
ndo conseguindo uma aceitagdo favo-
rédvel dos consumidores.

Com o fracasso do sistema quadrifo-
nico, foi reavaliado o propésito do
surround-sound, iniciado no cinema,
concluindo-se que, na maior parte do
tempo, os canais de dudio adicionais
aos frontais do estéreo convencional,
deveriam estar subordinados aos dois
principais.

E totalmente correto o uso de mais do
que dois canais, no entanto, o sinal de
dudio dos canais principais deve vir da
frente do ouvinte, e os canais secunda-
rios servirem mais como recurso para
reforgar a sensagdo de extensdo e acus-
tica do ambiente, no sentido de recriar
ou simular um envolvimento do ouvin-
te pelas fontes sonoras.

A sensagdo de envolvimento pelo som
provém das informagGes sonoras cria-
das pelo préprio ambiente, em fungdo,
por exemplo, de um posicionamento
afastado das fontes sonoras e das diversas
reflexdes que ocorrem nesse ambiente.

Uma forma simples de criar um efeito
de sensacdo do ambiente em uma gra-
vacdo, consiste em adicionar aos sons
dos microfones que formam o sinal es-
tereofbnico, os sons que retornam de-
pois de refletidos nas paredes e no teto
do ambiente.

A figura 2 mostra um exemplo simpli-
ficado, considerando a existéncia de

apenas dois microfones
(L e R) para a gravagio 1
estereofOnica.

O microfone R, além do
sinal direto, estd rece-
bendo um sinal refleti-
do, que provavelmente
estd “modificado” pelo
ambiente, ou seja, ele
“carrega” uma informa-
¢do que representa a sen-
sagdo de extensdao do
ambiente.

Uma informagéo que faz
com que o ouvido leve
o cérebro a determinar
a “‘posicao” da fonte so-
nora, € a relagdo de fase
entre a onda sonora do
ouvido esquerdo e do
ouvido direito.

S

CAIXAS FRONTAIS

oa)

1

OUVINTE

CAIXAS TRASEIRAS

Por exemplo, se as on-

das sonoras de um par de alto-falantes
nos chegam na mesma fase aos ouvi-
dos esquerdo e direito, a fonte sonora é
percebida por nés como estando entre

Sistema quadrifénico

os dois alto-falantes.

Se as ondas estdo defasadas, tém-se a
impressdo que o som vem de outro

2

Onda acustica
direta

Onda gcdstica
do ambiente
(Reflexdo)

Sensagdo de ambiente na gravagao




SURROUND SOUND
PRODUTO DO CINEMA

Em meados dos anos 50, o cinema, que
até entdo imperava absoluto e inabalé-
vel, comegava a perder espago,
enquanto crescia a audiéncia da TV, com
as pessoas preferindo a comodidade dos
geus lares, e frequentando cada vez
menosassa.]a.smnemm@ms

A industria cinematografica de Hollywood
tentou tudo que podia para manter a
atencdo das pessoas a0 cinema, criando
novas técnicas: Cinerama, 3-D, Cinema
Scope, Vista Vision, e muitas outras, na
maioria j4 esquecidas atualmente.

Uma ou outra téencia desenvolvida nesse
periodo realmente se mostrou muito
eficiente, & seus principios até hoje sdo
aplicados.

0 som estéreo (stereo sound) e o efeito
surround (surround sound), que hqje sdo
tdo0 populares, de conhecimento
universal, e presentes mesmo em
equipamentos domésticos de dudio e
video, sdo exemplos de beneficios que
derivaram, a0 menos em parte, da
frenética indistria cinematografica dos
ancs 50.

Um dos primeiros esforgos para tornar o
som mais realista em uma sala de
projecdo, e talvez o mais lembrado nos
dias de haje, foi 0 Fantasound, dos
eshidios Walt Disney, um processamento
em 14 trilhas que foi utilizado no desenho
animado de 1940, Fantasia, para
acompanhamento pela orquestra de
Leopold Stokowski.

Cada microfone, em um conjunto de 14
dispostos separadamente & frente da
orquestra, teve seu sinal gravado em uma
trilha independente.

Na reprodugéo, o sinal de cada microfo-
ne foi reproduzido por um alto-falante,
posicionado atrds da tela exatamente na
posigdo correspondente 4 do microfone
durante a gravagio.

0 efeito foi a sensaglo de que toda a
orquestra encontrava-se realmente atras
da tela.

Nos anos 50, com a tela de projecéo
maior, veio também a estereofonia em
mulmmmauumuhn-eanal. equivalente a0
atual surround-sound.

No filme A Voita a0 Mundo em 80 Dias,
foram incluidos efeitos como o de um
trem atravessando uma velha e fragil

ponte.
As pessoas da platéia participavam da
cena como passageiros do trem, e
podiam ouvir 0 som da caldeira a vapor
que vinha da frente e, vindo lateralmente,
ouviam o estalido das rodas nos trilhos,
refletido nas vigas de cada lado da
ponte, tendo a real sensagio de
movimento do trem.

local, afastado dos alto-falantes.

No caso do exemplo da figura 2, fa-
zendo-se a operagdo matemdtica L-R,
o resultado predominante dessa ope-
ragdo serd a informagdo indireta, ou
seja, a que chegou ao microfone R
vinda, por exemplo, da reflexdo em
uma parede do ambiente (figura 3).

Para realizar essa operagdo matemdtica
e reproduzir a informagédo indireta, que
recria a sensagdo de ampliagdo do am-
biente, a forma mais simples é acres-
centar ao amplificador estereofénico um
terceiro alto-falante, formando o canal
de ambiente, sendo esse alto-falante
conectado entre os terminais positivos
das saidas esquerda e direita.

Como o som desse terceiro alto-falante
serd equivalente a um som refletido,
por exemplo, em uma parede do fundo
da sala, ou da lateral, ele ndo poderd
ser posicionado a frente do ouvinte.

Para ser eficiente, preferencialmente o
alto-falante do terceiro canal deve ser
posicionado atrds do ouvinte.

Ajustando seu volume adequadamen-
te, gravagdes ricas em informagdo am-
biental, ou seja, sinais indiretos, serdo
sentidas como se o ambiente fosse bem
mais amplo e acistico do que o ambi-
ente real onde o equipamento se en-
contra.

Equipamentos de som estereofonicos
mais antigos incluiam um circuito cha-
mado “matrix” para se obter o surround

(envolvimento), como o mostrado na
figura 4.

As saidas denominadas (A), formam
uma composicdo estereofénica, com
dois alto-falantes.

O mesmo acontece com as saidas deno-
minadas (B), que t€ém um canal L e um
canal R.

Quando somente a chave Speaker (A) é
acionada, os alto-falantes das saidas (A)
recebem o sinal estereofdnico, respecti-
vamente nos canais L e R (figura 5).

Os alto-falantes das saidas (B) permane-
cem desligados.

Quando apenas a chave Speaker (B) ¢
acionada, apenas os alto-falantes das
saidas (B) recebem o sinal estereofdni-
co, ficando os falantes da saida Speaker
A desligados (figura 6).

Se as duas chaves s@o acionadas. os
alto-falantes das saidas (A) recebem o
sinal estereof6nico normalmente, no
entanto, os alto-falantes das saidas (B)
sdo interligados em série, recebendo a
diferenga entre os canais (L-R), uma
vez que apenas os terminais positivos
das duas saidas formam o sinal que vai
para os mesmos (figura 7).

Com esse processo passivo, forma-se o
terceiro canal, descrito anteriormente,
para extrair do sinal estereofénico a
informagdo de 4dudio que causa a sen-
sagdo de ampliagdo e melhora das con-
digdes acisticas do ambiente.

3

Extraindo a informagéo indireta




Como vimos, os alto-falan-
tes desse terceiro canal de-
vem ser posicionados atrds
do ouvinte.

Alguns equipamentos tam-
bém incluem um tipo de

SPEAKER (A)

SPEAKER (B)

ouvido direito somente
o sinal correspondente
ao canal direito, como

I =04 0% | 0%

9 Lo
o- q-!
1

o-

originalmente foram

—o+ f
L gravados, ou seja, com
o- mdxima separa¢do pos-

sivel.

surround chamado “hall”.

O termo “hall” serve para

Os sinais préprios de

lembrar um ambiente mais
amplo, como uma sala de oN
concerto (concert hall, em o

inglés).
e

E esse o efeito que ele pro-

cada canal passam por
linhas de atraso ajusta-

L)

porciona, uma significati-
va ampliagdo do ambien-
te, utilizando para isso efei-

SPEAKER (A)

SPEAKER (B)

veis, que possibilitam
um ajuste a fim de se
obter o melhor resultado
no cancelamento da inter-
feréncia do canal oposto.

Com o cancelamento da

tos de atraso e reverbera-
¢do somados ao sinal de
dudio do canal traseiro.

HOLOGRAFIA SONICA - A holo-
grafia € um processo que produz uma
imagem tridimensional sem a necessi-
dade de dispositivos especiais, como
6culos, ou qualquer acessério especi-
al, para que isso seja possivel.

O efeito de som chamado “Sonic
Holographic”, patenteado pela Carver
Corporation, trabalha o sinal a ser apli-
cado aos alto-falantes de modo a au-
mentar a sensa¢do de profundidade do
som, aumentando a separagdo entre 0s
canais L e R.

Quando ouvimos um som estereofoni-
co, a relagdo de fase original existente
entre os sinais L e R gravados € afetada
durante o percurso dos sinais, uma vez
que parte do som do canal esquerdo
chega no ouvido direito, e vice-versa.

No processo “hologréfico”, demonstra-
do na figura 8, uma parcela do sinal do
canal direito é defasada e aplicada ao
canal esquerdo, e uma parcela do canal
esquerdo, também defasada, € aplicada
ao canal direito.

A defasagem faz com que o sinal dessa
parcela chegue ao ouvido com fase
oposta do sinal que vem diretamente
do canal correspondente, para que se

Circuito matrix

cancelem mutuamente.

Assim, no ouvido esquerdo, o sinal que
chega correspondente ao canal direito é
cancelado pela parcela desse canal di-
reito defasada e somada ao canal es-
querdo, o mesmo acontecendo no ouvi-
do diretio com o sinal do canal esquerdo,

Portanto, o ouvido esquerdo “sente”
somente o sinal do canal esquerdo, e 0

parcela “interferente”
em cada ouvido, auto-
maticamente sente-se um refor¢o da
diferenca de fase entre o canal esquer-
do e o direito, ou seja, acentua-se a
sensagdo proporcional a diferenca en-
tre os canais (L-R), formando um efei-
to de maior envolvimento (surround).

No sistema holografico da Carver Cor-
poration, o posicionamento dos alto-
falantes é extremamente critico para
que se possa sentir seus efeitos, e o
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mesmo pode-se dizer do posicionamen-
to dos ouvintes, que no maximo devem
ser dois, uma vez que a regido em que
se obtém os benificios do efeito é mui-
to pequena, e pequenos desvios sdo su-
ficientes para que se perca a sensagao
experimentada com o sistema.

DOLBY STEREO - O sistema Dolby,
dos laboratérios Dolby, dirigido por Ray
Dolby, tem aplica¢do desde 1975, em-
bora tenha despertado as aten¢des so-
mente em 1977, no filme de George
Lucas, Star Wars (Guerra nas Estrelas).

O sistema proporciona uma verdadeira
sensacdo de profundidade frontal-trasei-
ra, sentindo-se o envolvimento do som,
fazendo jus ao significado da palavra
stereo, que deriva do grego, e significa
sélido, ou seja, que tem volume espacial.

Embora exista uma vers@o de 6 trilhas
para o Dolby Stereo, onde cada trilha
carrega uma informacdo discreta, ou
seja, ndo-multiplexada, formando um
canal independente de saida, o processo
utilizado na maioria das salas de cinema
permite o0 emprego de apenas duas trilhas.

Com o processo Dolby, essas duas tri-
lhas geram acima de 4 canais de som.
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O primeiro ¢ um canal frontal e cen-
tral, que reproduz a soma dos canais L
e R, ou seja, um sinal mono, que
“peenche” um vazio sentido por um
ouvinte localizado muito préximo da
tela, entre os canais L ¢ R.

O mais interessante no sistema Dolby

Stereo € o quarto canal, o de surround.

Ele é decodificado a partir dos canais
L e R, com uma operagio proporcional
a L-R.

A principio, imagina-se o processo ma-
trix descrito anteriormente, que também
utilizava a diferenca entre

A figura 9 demonstra
como atua o Dolby Ste-
reo a partir de duas tri-
lhas.

7

Os canais esquerdo e di-
reito contém a informa-
¢do normal estereof6nica,
de forma que um cinema

os canais esquerdo e direi-
to para formar o terceiro

L SURROUND| canal, para reproduzir a
®) sensagdo de profundidade
a do ambiente.
ro+ +
:_ :;_ E :_ \! Entretanto, no matrix o re-
ach sultado de L-R era a infor-

que ndo possua um deco-
dificador do Dolby Ste-

reo, ou um video-cassette

comum, reproduzam um
som muito proximo aos
tradicionais canais es-
querdo e direito.

Com um decodificador
Dolby, mais dois canais
de som sdo “produzidos”

2t

F" 3

magdo de som naturalmen-
te formada no processo de
gravagdo, principalmente
por reflexdes ocorridas no
ambiente, em paredes ou
no teto.

No processo Dolby existe
um controle proposital nes-
se sinal que formard a in-
formagdo de profundidade
do ambiente e envolvi-

(figura 10).

Matrix em surround

mento do som, ou seja, essa




informagdo ¢ cuidadosa-

mente preparada no proces- 8
so de gravagao para se ob-
ter os efeitos desejados na
reprodugdo. -R

Para quem ndo pretende
utilizar um decodificador
Dolby, o uso dos terminais
positivos dos canais L e R
para formar o canal de sur-
round, embora primitivo e
sem proporcionar todo o
efeito “preparado’” no pro-
cesso de codificagdo, mos-

Inversor

Linha de Linha de
|' L atraso atraso R

Inversor

identificados como fon-
tes sonoras originais e,
na dindmica sonora,
quando um som que che-
-L gue ao ouvinte vindo de
um canal frontal (L ou
R), também venha do ca-
nal traseiro de surround,
esse segundo simples-
mente € ignorado, ou se-
ja, o canal de surround
fica subordinado aos ca-
nais principais.

DOLBY SURROUND E
DOLBY PRO LOGIC -

tra-se eficiente. Veja os de-
talhes e cuidados para uti-
lizar essa técnica no titulo
“Dolby Surround Econdmico”.

Na criagdo do sinal L-R do surround, o
processo Dolby Stereo primeiramente
elimina as frequéncias acima de 7KHz.
Isso € feito por duas razdes: para evitar
a interferéncia de ondas sonoras do
surround nos canais principais nessa fai-
xa de frequéncia; e por economia. Como
ndo interessa sinal de surround acima
de 7KHz, para que ndo afete desfa-
voravelmente o som dos canais prin-
cipais, o canal de surround nio necessi-
ta de alta-fidelidade, ja que visa apenas
a sensacgdo de presenca dentro do ambi-
ente, e inconscientemente ela € sentida
mesmo sem as altas frequéncias.

Uma vez em uso, vocé sO vai notar
conscientemente a presenga do sur-
round caso ele venha a

Processo "hologréfico”

onais, o que impossibilita uma sensagdo
precisa de ponto de partida das mes-
mas. A cena do filme, associada ao som,
€ que lhe possibilitard “supor” a origem
dos sons de baixa frequéncia.

O sistema de redugido de ruido Dolby B
também é empregado, ¢ ainda existe
no decodificador uma linha de atraso
de cerca de 15 a 30 ms, que visa tirar
proveito de um efeito conhecido como
“efeito Haas”.

O efeito Haas ¢ a forma com que o
cérebro reconhece a fonte sonora. Ele
reconhece como vindo da fonte sonora
o primeiro som ouvido, ignorando ou-
tros sons idénticos que cheguem poste-
riormente de outra diregdo.

Assim, os canais principais L e R sdo

O Dolby Surround € a apli-

cagdo doméstica do Dolby
Stereo do cinema, formando o chamado
home-theater.

Também utiliza dois canais (stereo),
como no cinema, no entanto, agora per-
tencentes as pistas de uma fita cassette
gravadas de forma longitudinal pelas
cabecas de dudio rotativas, localizadas
no cilindro de um video-cassette Hi-Fi.

No restante, o processamento de deco-
dificagdo ¢ o mesmo do cinema (veja o
diagrama em blocos da figura 9).

Como percebe-se pelo estudado até esse
ponto sobre surround, esse terceiro ca-
nal € “monofénico”, ou seja, um tinico
alto-falante seria suficiente para repro-
duzir todo o contetido do canal de sur-
round. Entretanto, o uso de dois alto-
falantes, reproduzindo o mesmo som,

falhar, do contrédrio, in-
conscientemente vocé se
“acostuma” com o envol- /

9 Entradas

vimento e presenga que
ele proporciona, e ele aca-

L 0—{controle | Cal:lmlt ?
e ¢
R O— balango |~ volume

Saidas
(eanais)
——OEsquerdo

L
{ Controles
R

principais |——Opireito

ba “passando despercebi-
do”.

Frequéncias abaixo de
120Hz também ndo preci-
sam ser reproduzidas pe-
los alto-falantes de sur-
round, uma vez que as bai-
xas frequéncias se “espa-

c
Canal central (opcional) ﬁ_.

——0 Central
——OSurround

de volume

Atraso
Ajustével

Filtro Redutor
passa- baixas de
TKHz ruldoe

lham”, nao sendo direci-

Dolby stereo




mas afastados, “preenchem” melhor o
ambiente.

Em ambientes onde as caixas dos ca-
nais principais (L e R) ndo ficam tdo
distantes, o canal central frontal pode
ser estingiiido, jd que mesmo os ouvin-
tes situados mais a frente, entre as duas
caixas, sentirdo a pressao sonora desses
canais.

Muitos processadores para home-thea-
ter incluem ainda uma saida de sub-
woofer (graves reforcados), que ndo tem
relagdo alguma com o sistema Dolby
Surround, sendo mais um recurso de
conveniéncia.

O Dolby Pro Logic é uma sofisticagao
do Dolby Surround.

Enquanto o Dolby Surround € um pro-
cesso onde os decodificadores essenci-
almente apenas extraem as informagdes
de presenga e envolvimento acrescenta-
das aos canais principais L e R no pro-
cesso de mixagem e gravacdo, o Dolby
Pro Logic possui circuitos ativos de con-
trole nos estdgios desse processo.

Esses circuitos sao chamados de ‘“dire-
cionadores l6gicos”.

O propésito do cir-
cuito direcionador
l6gico no Pro Logic
Surround é “sentir”
e determinar de que
dire¢do o som deve
ser percebido com
maior intensidade e,
a partir desse reco-
nhecimento, contro-
lar automaticamen-
te o ganho de cada
canal (esquerdo, di-
reito, central e de
surround), de modo
a formar um vetor
direcional para o
som,

Na figura 11 esta
demonstrado na for-
ma de diagrama em
blocos o processa-
mento de um deco-
dificador Dolby Pro
Logic.
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CANAL CENTRAL
) CANAL

- H OUVINTE

W

CANAL TRASEIRO ___— (5
(SURROUND)

Canais central e surround adicionais

Os sinais dos canais

L e R, transformados em niveis DC em
circuitos retificadores de onda comple-
ta, sdo comparados em um amplifica-
dor diferencial logaritimico (utiliza-se

a resposta logaritimica porque o ouvi-
do humano possui um comportamento
segundo essa lei de variagdo, e ndo
linear).
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(FIGURA 12)

SEMICONDUTORES

Cl1, ClI2 - TLO74C - quatro
amplificadores operacionais

D1 a D4 - 1N4001 - diodo retificador de
1A

Q1 - BC337 ou BC338 - transistor NPN
de uso geral

Q2 -BC327 ou BC328 - transistor PNP
de uso geral

ZD1, ZD2 - BZX79C9V1 ou 1N757A -
diodo zener de 9,1V/500mW

LD1, LD2, LD3, LD4 - led vermelho de
3mm

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1a R4, R11 a R13 - 120K (marrom,
vermelho, amarelo)

R5, R9, R22 - 1K (marrom, preto,
vermelho)

R6 a A8, R16 a R21 - 47K (amarelo,
violeta, laranja)

R10, R15, R23 - 470 ohms (amarelo,
violeta, marrom)

R14 - 4K7 (amarelo, violeta, vermelho)
R24 - 820 ohms (cinza, vermelho,
marrom)

R25, R26 - 680 ohms (azul, cinza,
marrom)

P1, P2, P3 - 4K7 - potenciémetro de 16
mm log para circuito impresso

VR1, VR2, VR3 - 10K - trim-pot
horizontal mini

CAPACITORES

C1,C2 - 330KpF - poliéster ou
ceramico

C3, C9 - 22 pF - ceramico

C4, C6 - 22KpF - poliéster ou cerdmico
C5, C11 - 68 pF - ceramico

C7,C10, C17, C21 a C24 - 100 uF x
16V - eletrolitico

C8, C12, C18 - 10 uF x 16V -
eletrolitico ;

C13 - 15KpF - poliéster ou ceramico
C14 - 10 KpF - poliéster ou ceramico
C15 - 33 KpF - poliéster ou ceramico
C16 - 4,7 KpF - poliéster ou ceramico
C19, C20 - 470uF x 16V - eletrolitico
C25, C26 - 100KpF - ceramico

DIVERSOS

S1, S2, S3 - chave 2 pélos x 2
posigdes push-button com trava

54 - chave liga/desliga - push-button
com trava (1 ou 2 pélos)

S5 - chave H-H 110/220V

TR1 - transformador primério 110/220V,
secundario 9+9V x 250 mA

F1 - fusivel 30 mA pequeno

Soquete para fusivel, knobs para
potencidmetros e chaves, tomadas
RCA fémeas, placa de circuito
impresso, cabo blindado estéreo, caixa
para a montagem, parafusos e porcas,
cabo de forga, efc.

O mesmo € feito entre os sinais do ca-
nal central (L+R) e do surround (L-R).

Dessas comparagoes, resulta um par de
sinal de controle bipolar, na saida do
divisor de polaridade, que controla o
ganho de oito amplificadores controla-
dos por tensdo (VCAs - Voltage Con-
trolled Amplifiers).

As saidas desses oito amplificadores,
junto com os dois canais originais(L e
R), formam dez informagdes de dudio,
aplicadas em quatro canais de saida,
proporcionando um total -de quarenta
componentes direcionais de saida.

A separagdo entre qualquer par de ca-
nais, seja adjacente ou oposto, é de 30
dB. No Dolby Surround, os canais adja-
centes tém separagdo de 3 dB e os opos-
tos de 40 dB.

Os decodificadores Pro Logic operam em
duas velocidades.

Quando somente uma fonte sonora € do-
minante, o circuito opera em modo “len-
t0”. Mas, se duas fontes distintas sdo do-
minantes, lembrando que somente uma
pode ser dominante a0 mesmo tempo,
ele opera em modo “rdpido”; um modo
de multiplexacdo por divisio de tempo
onde ele atua chaveando rapidamente
entre as duas fontes para poder atuar
nos ganhos dos amplificadores con-
forme cada uma necessite, sem que o
ouvinte perceba esse chaveamento.

Com um decodificador Dolby Prologic
e um bom video-cassette stereo HI-FI,
vocé pode experimentar em casa a sen-
sagdo igual ou superior a obtida em um
cinema.

Para quem deseja montar o seu préprio
circuito de surround, a seguir apresen-
tamos um projeto econémico que, em-
bora ndo seja tdo profissional como o
Dolby Prologic, proporciona uma sig-
nificativa melhora acistica e da sensa-
¢do de envolvimento pelo som, servin-
do como ponto de partida para quem
realmente se importa com o som quan-
do assiste um filme ou um musical em
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Pinagem do TL-074C

fita de video.

O CIRCUITO - A figura 12 mostra o
circuito completo do nosso Surround
Sound.

Utilizamos dois amplificadores opera-
cionais TL-074C, cuja pinagem pode
ser verificada na figura 13.

O CII-A executa a diferenca entre os ca-
nais L e R, entregando na sua saida o sinal
(L-R), equivalente ao sinal adicionado pelo
ambiente, ou propositalmente, durante
as gravacoes do disco ou fita, como
vimos na introdugdo tedrica.

Em P1 ajusta-se o volume do canal de
surround (S).

Em VRI1 € fixado o nivel de sinal mé-
Ximo que serd entregue ao préximo
estdgio, evitando-se assim distor¢oes
por excesso de sinal na entrada do am-
plificador de poténcia que serd ligado
na saida desse canal. Utilizamos o trim-
pot prevendo a possibilidade de se en-
trar com vdrios niveis de sinal na en-
trada, dependendo do ponto de tomada
de sinal no aparelho de som ao qual o
circuito serd ligado.

O CI1-B forma um circuito de atraso
angular, ou seja, ele defasa proposital-
mente o sinal para criar um pequeno
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Amplificador compacto com TDA - 2002

atraso em relagdo ao sinal original, au-
mentando a ilusdo de ampliagdo do
ambiente. Esse atraso € proporcional a
frequéncia do sinal, atuando mais sig-
nificativamente nas frequéncias acima
de 200Hz.

O resistor R9 e o capacitor C6 for-
mam um filtro passa-baixas com fre-
quéncia de corte de 7KHz, atenuando
as frequéncias superiores para evitar a
“interferéncia” auditiva e o cancela-
mento de sons agudos, como vimos na
introdugao tedrica.

O CI1-C atua como buffer para levar o
sinal passante pelo filtro a saida de
surround (canal S).

A chave S1 liga e desliga o canal de
surround. Na posi¢do “Surround ON”
o capacitor C7 permanece desligado
do circuito, e o outro polo da chave
aterra o anodo do led LDI, que acende
e indica que o canal S estd atuando.

Quando essa chave ¢ passada para a
posic¢do “Surround OFF”, o led € desli-
gado do terra, apagando. O capacitor

15

PO00000

52

sl

__[j:Ac

Diagrama esquematico da fonte para os amplificadores com TDA - 2002

(FIGURA 14)

SEMICONDUTOR

Cl1 - TDA2002 - amplificador
monolitico em classe B

RESISTORES (1/8W x 5%)

R1 - 220 ohms (vermelho, vermelho,
marrom)

R2 - 2,2 ohms (vermelho, vermelho,
ouro)

R3 - 1 ohm (marrom, preto, ouro)
R4 - 56 ohms (verde, azul, preto)

CAPACITORES

C1 - 10uF x 16V - eletrolitico
C2 - 470uF x 16V - eletrolitico
C3, C5 - 100KpF - ceramico
C4 - 1000uF x 16V - eletrolitico

DIVERSOS

Dissipador de aluminio de 6 x 3 cm
com 2mm de espessura, tomadas de
entrada e saida, porca e parafuso para
fixagao do dissipador, cabo blindado, etc.

C7 passa a entrar no circuito, aterrando
e anulando o sinal que estaria indo para
a entrada do buffer (CI1-C).

O projeto dispoe ainda de um canal
central (C), que se inicia no CI1-D.

Esse operacional executa a soma dos
canais L e R, originando o sinal mono

(FIGURA 15)

SEMICONDUTORES

D1 a D4 - SK3/01 ou 1N5059 - diodo
retificador para 2A

CAPACITORES
C1 a C3 - 2200uF x 25V - eletrolitico

DIVERSOS

TR1 - Transformador primario
110+110V, secundario 12V x 3,5A.
S1 - Chave liga-desliga - push-button
com trava

S2 - Chave H-H 110/220V

F1 - fusivel 450mA (rede 110V) ou
250mA (rede 220V)

Placa de circuito impresso, soquete
para fusivel, etc.
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-(L+R) que forma o canal central, con-
forme estudamos.

Em P2 ajusta-se o volume do canal
Central (C).

Em VR2 € fixado o nivel de sinal
maximo que serd entregue ao proximo
estdgio, também para evitar-se distor-
¢oes por excesso de sinal na entrada
do amplificador de poténcia que serd
ligado na saida desse canal.

Do cursor de P2, o sinal é levado para
o buffer-inversor (CI2-A), um opera-
cional com ganho unitédrio na configu-
racdo de inversor, para desfazer a in-
versdo de 180 graus que ocorreu no
sinal resultante na saida do CI1-D
(somador-inversor).

A chave S2 e o led L2 atuam de forma
idéntica a S1 e L1 do surround, ou seja,
em “Center ON” o capacitor C10 fica
desligado e o led acende, e em “Center
OFF” o led apaga e o capacitor “mata”
o sinal que iria para o CI2-A.

O dltimo canal do sistema é o de Sub-
Woofer (SW), um recurso adicional que
Ilhe permitird reforcar individualmente
as baixas frequéncias, entregando-as a
uma caixa acistica de graves, aproxi-
mando ainda mais a sua sala de

canal de Surround e Central.

Em P3 ajusta-se o volume do ca-
nal Sub-Woofer (SW).

Novamente o trim-pot, agora VR3,
evita distor¢gdes por excesso de
sinal na entrada do amplificador
de poténcia que serd ligado na
saida desse canal.

A alimentaga@o dos Cls do projeto
deve ser simétrica, sendo o cir-
cuito da fonte formado a partir de
um transformador de 949V , ou
seja, com center tap, como pode
ser visto na figura 12.

Para ambientes ndo muito am-

plos (até cerca de 50m?), pode-se
associar ao surround sound o circuito
amplificador compacto e econdmico
mostrado na figura 14, montando um
para cada canal do sistema (surround,
central, e sub-woofer).

A alimentagdo desses amplificadores
pode ser feita por uma fonte de 16V,
com capacidade de no minimo 3A, sen-
do que sugerimos o circuito da figura 15.

MONTAGEM - A figura 16 traz o
lay-out de uma placa de circuito im-

Lay - out da placa para o amplificador

com TDA - 2002

presso para o Surround Sound, ji in-
cluindo os componentes da fonte simé-
trica.

Para a montagem do amplificador da
figura 14, recomenda-se seguir o lay-
out da figura 17, lembrando que de-
vem ser montadas trés placas - uma
para cada canal do sistema.

O dissipador para cada CI deve ter uma
drea minima de 18 cm® (6 x 3 cm),
com 2 mm de espessura.

audio e video doméstica (home-
theater) de um verdadeiro cinema.

Para formar esse canal, utiliza-
mos a saida do CI1-D, ou seja, o
sinal (L+R), levando esse sinal a
um filtro passa-baixas ativo (fil-
tro de Butterworth) de quarta or-
dem, dimensionado para a fre-
quéncia de corte de 250Hz e pro-
porcionando um corte de 24 dB
por oitava. Esse filtro ¢ formado
pelos resistores R18 a R21, capa-
citores C13 a C16 e pelos circuitos
integrados CI2-B e CI2-C.

O CI2-D forma o buffer de saida
desse canal, tendo na sua entrada
o circuito de chaveamento “on/
off” do sub-woofer, atuando da

18

mesma forma jd descrita para o

Lay - out da placa da fonte para os amplificadores




CONSUMO DO AMPLIFICADOR | | {10
COM TDA-2002 g
+ (54
Alimentacéo 16V - carga 4 ohms
de saida 8V :
ézr;i?n?)u::::::;:te de corrente 47 mA Gabos blindagos \ Amptifiotor’ &
Poténcia de saida 6,5W _ *™ surround L Py
Consumo total de corrente 0,7A 7 (5] £
Alimentagéo 16V - carga 2 ohms is)
Tenséo quiescente de saida 8v vy
e s s o gt o® on g
Poténcia de saida 10W iy (c) + %
Consumo total de corrente 0,98A simétrica it
Com a alimentagdo de 16V, em uma > :::".'.:.w I
carga de 4 ohms, esse amplificador for- (sw) 2
nece 6,5W. Se a carga for de 2 ohms,
essa poténcia sobe para 10W. Interligagao dos amplificadores a placa surround sound e a fonte
Na figura 18 mostramos o lay-out da A caixa de surround ndo pre-
placa de circuito impresso para o cir- cisa ter muita qualidade, sen- 20
cuito de fonte da figura 15. do satisfatério possuir alto- Conactores RCA
falantes do tipo full-range.
Optando-se pelo uso desse circuito am- User cabe
plificador, para o canal de surround re- Para o canal central, utilize .
comendamos o uso de 2 caixas de 4 uma caixa tradicional, com aterrada
ohms em paralelo, ou seja, 2 ohms de woofer e tweeter.
impedancia resultante, com 5W de po-
téncia para cada caixa. No canal cen- A caixa de sub-woofer, na-
tral, uma tnica caixa com um alto-fa- turalmente, deve ter uma
lante e tweeter de 4 ohms, recebendo baixa frequéncia de resso-
uma poténcia total de 6,5W. Para o canal ndncia, na faixa de 100 a
de sub-woofer, uma tinica caixa contendo 200Hz, utilizando somente

dois alto-falantes de 4 ohms em paralelo, woofers. Acrescentando "tomadas” RCA no
para receber uma poténcia de 10W. aparelho de som

No total, o sistema surround 21 ;
montado com os trés amplifi-
cadores sugeridos, acrescenta i

ao seu equipamento de som B ®
26,5W adicionais (10 + 6,5 + ' @
10). 5 Video- cassette

; L R
; /

Saldas de
+— dudio

~--4000
-=-4+000

Também € possivel utilizar-se
caixas ja prontas de 8 ou 4

ohms, associando-as para se -

obter as impedéncias resultan- S 0 0 P

tes sugeridaspe:da fim de manter = ,S.,O? < I R

a distribui¢do de poténcia re- Surround sound =5
comendada (10+6,5+10), ou }‘
ainda, manter as impedéncias Sikee. |
originais de 4 ou 8 ohms, caso
ndo se importe com a redugido
da poténcia.

—e-|[ca| (=

Amplificador estéreo

Ligagdo silmultdnea do video-cassete ao surround sound e ao amplificador
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Central Sub- woofer
{c) (SW)

Direito

Esquerdo (R)

Ouvinte

e . 5 o TSurthubl
(s)

Disposigdo das caixas acusticas

DOLBY SURROUND ECONOMICO

Se vocé nao quer ou nAo pode investir na aquisicio de um decodificador Dolby Surround,
mas gostaria de “sentir” os efeitos desse sistema, uma forma econdmica de se extrair a
informagao dos filmes contendo surround é simplesmente fazer a diferenca entre
0s canais L e R, criando o terceiro canal (S) traseiro.

Iss0 pode ser feito conectando-se uma caixa acustica entre os terminais positivos dos canais
L & R do amplificador estereofénico que

A figura 19 esquematiza a interligagdo
das placas dos amplificadores a placa
do Surround Sound e a placa fonte.

Desejando maiores poténcias, deve-se
utilizar outro circuito amplificador, com
fonte compativel ao mesmo.

INSTALACAO, AJUSTES E USO
A entrada do sistema surround deve ser
ligada ao amplificador que atua com os
canais L e R.

O ponto ideal para se “roubar” sinal é
o potencidmetro de volume do amplifi-
cador, podendo-se facilmente formar
uma saida com conectores RCA para
interligagdo com o sistema Surround
Sound (figura 20).

Alguns aparelhos jd possuem saida de pré,
que também pode ser utilizada, dispen-
sando qualquer trabalho de adaptacdo.

Em qualquer caso, sempre utilize cabo
blindado, com a malha aterrada, para
fazer a interligacdo.

Se a aplicagdo for somente em conjun-
to com o video-cassette HI-FI, uma pos-
sibilidade € conectar suas saidas de
dudio simultaneamente ao Surround
Sound e ao amplificador de dudio
estéreo, como demonstra a figura 21.

Na figura 22 temos a disposigdo final
das caixas acusticas, incluindo as ori-
ginalmente ja existentes, correspon-

dentes aos canais L. e R do amplifi-

by uz 0 programa com gravagao
Surround (veja a figura). i =

0Os sinais comuns aos dois canais ndo serdo

reproduzidos nos alto-falantes dessa caixa

acustica, ou serdo muito baixos, apenas o (L)

sinal-diferenca existente entre eles serd

realgado.
Embora o resultado no seja perfeito, ja
ue os decodificadores i filtros de

L) -
L 0
L 2 D
SRS

L)
o5

»
.‘0_0__

ESQUERDO

cador de dudio principal.

Terminada a instalacdo, com os
potenciémetros de volume do canal
de surround, do canal central e do
canal de sub-woofer no méximo,
ajuste os trim-pots VRI, VR2 e VR3
de modo a ndo haver distor¢do na
saida de cada respectivo amplifica-
dor.

carga para o amplificador. Evite abrir o
volume totalmente, uma vez que o amplificador pode ndo suportar a poténcia extra exigida
pelas caixas de surround.

A maior impedancia mantém o volume de surround abaixo do volume dos canais principais,
uma vez que néo se dispde de um controle para uma dosagem ideal.

Caso a fonte de sinal fornega acima
de 150mVrms, mesmo com o0s trim-
pots na resisténcia mdxima pode conti-
nuar havendo distor¢oes nas saidas.




Neste caso, acrescente um resistor em
série com cada entrada. O valor desse
resistor vai depender do nivel de sinal
aplicado pela fonte sonora, devendo ser
maior para uma maior intensidade de
sinal. Em uma experiéncia, comece com
47K e va aumentando, até eliminar a
distorgdo.

E importante ressaltar que a distorgdo
serd mais perceptivel no canal de sub-
woofer, em fungio da baixa frequéncia
de atuagdo e dos picos momentineos,
que devem ser mantidos abaixo do ni-
vel de saturagdo do amplificador.

Apés o ajuste, aparentemente o canal
de sub-woofer e o de surround terdo
volume inferior ao central. Isso ocorre
apenas aparentemente.

No canal de sub-woofer, a intensidade
do som dependerd da miisica ou trilha
sonora reproduzida. As fre-quéncias bai-

xas ndo estdo presentes o tempo todo
em uma miusica ou trilha sonora. Ape-
nas algumas passagens momentineas
apresentam intensidade suficiente para
excitar o amplificador de saida a potén-
cia méxima.

Outro fator ponderdvel para a “impres-
s30” de som “‘mais baixo” no canal S, é
o fato da resposta do ouvido humano
ndo ser “plana”. O ouvido tem uma mai-
or sensibilidade na regido das fre-
quéncias médias, evidenciando-as. Por-
tanto, mesmo que o nivel de sinal na
saida S seja 0 mesmo que o presente,
por exemplo, no canal central (C), ain-
da assim ele lhe parecerd mais baixo.

Para a saida surround, as frequéncias
baixas e as vozes de cantores ¢ persona-
gens realmente devem ter menor inten-
sidade, jd que estdo presentes nos dois
canais (L e R) praticamente com o mes-
mo nivel e fase, se cancelando mutua-

mente na operagdo (L-R) executada no
circuito de surround.

O som resultante nas caixas acusticas
conectadas nesse canal deve se aproxi-
mar a reflexdes, reverberagdes e ecos,
causando a sensagdo de estarem vindo
de um local bastante longingiio.

Com as duas entradas recebendo o mes-
mo sinal (mono), na saida de surround
ndo deveria existir som algum, no en-
tanto, a tolerdncia nos valores dos resistores
do CI1-A pode fazer com que a operagdo
(L-R) néo resulte em zero, “sobrando’” um
som muio baixo, o que € tolerdvel.

A dosagem ideal do volume de cada
canal depender4 da fonte de sinal (gra-
vacdo da fita, CD, etc.), e também da
sensibilidade do ouvinte. O resultado
final deve ser a sensagdo de estar envol-
vido pelos sons, vindos de diversos pon-
tos do ambiente, e ndo apenas das duas
caixas principais (L e R). &

SURROUND SOUND E AMPLIFICADOR DE 10W
UM CINEMA EM SUA CASA

Acrescente esse processador de surround
com 3 canais (central, surround e sub-
woofer] no seu sistema de som e trans-
forme sua sala de audio e video em um
verdadeiro cinema. O canal central re-
forca a pressdo sonora entre as caixas

dos canais esquerdo e direito, o canal de
surround (traseiro) amplia a sensacdo de
ambiente e envolvimento pelo som, e 0
canal de sub-woofer, com filtro de 24dB/
oitava, separa as frequéncias baixas para
uma amplificacdo controlada e indepen-

dente, aumentando a sensacao de pre-
senca.

E para amplificar os sinais, utilize um com-
pacto e econémico amplificador integra-
do com o circuito integrado TDA-2002
(um para cada canal), podendo obter até
10W por canal (em 16V com carga de 2
ohms).

Veja na 32 capa como fazer o pedido dos
seus kits, ou das placas de circuito impres-
so confeccionadas, perfuradas e revisa-
das, e recebé-los comodamente em seu
endereco.

Kit - Surround Sound codigoKO11
Kit - Amplificador de 10W  cédigo K001
Placa - Surround Sound  cédigo PO11

Placa - Amplificador de 10W codigo POO1

ECCEL ELETRONICA




Por ALDO LOPES

SMT E SMD
(A REALIADE DO PRESENT

| SMT (Surface Mount Technology
. Tecnologia de Montagem em Su-
 perficie), revolucionou e ainda revo-
A luciona o projeto e a produgdo de
equipamentos eletronicos.

Componentes SMD (Surface Mount
Devices) possibilitam a miniaturizagdo
de aparelhos, a ponto de tornarem-se
portdteis e muitas vezes vidveis, como
os telefones celulares, os note-books e
as video-cameras.

Na nova tecnologia, reformulou-se o
encapsulamento dos componentes € a
forma de montd-los sobre o circuito im-
presso.

Os SMDs sdo componentes com fun-
¢oes e desempenho igual ou superior
aos do tipo convencional, mas com di-
mensdes e forma adequadas para a mon-
tagem em superficie, isto €, sem o auxi-
lio de terminais inseridos na placa de
circuito impresso, sendo soldados dire-
tamente nas trilhas de cobre do circuito
impresso.

A redugdo do encapsulamento que con-
tém o chip ou pastilha, que recebe ter-
minais mais curtos ou simples contatos
para a soldagem, possibilita a concen-
tragdo de muito mais componentes no
mesmo espaco. A redugdo na drea da
placa de circuito impresso, dependendo
da aplicagdo, pode ser de 30 a 50%.

Além da compactagdo, a montagem
em superficie (SMA - Surface Mount
Assembly) elimina uma etapa de pro-
dugdo, a de furagdo, e facilita bastante
a automacdo de montagem, baratean-

convencionais

Placo
perfurodo

@ |

g
e

1 Componentes

Montagem tradicional

do o custo do produto, que hoje em
dia € determinado principalmente pe-
los custos de montagem e nao de com-
ponentes.

Atualmente, mais da metade dos cir-
cuitos eletrdnicos existentes no mundo
utilizam componentes SMD.

A montagem em superficie é mais
confidvel do que qualquer montagem
em circuito impresso convencional. Em
contra-partida, combina aspectos de en-
genharia eletronica, mecéanica e de pro-
dugdo, exigindo maior precisdo dos pro-
jetistas e das mdquinas de montagem.

Inicialmente, na década de 80, a mon-
tagem dos componentes desprovidos de
terminais era feita manualmen-

logia, e novas mdquinas de insergao
automadtica para uso dos componentes
SMD foram desenvolvidas, levando a
extraordindria miniaturizagdo, altissima
qualidade, maior produgéo e, como era
esperado, a um custo muito menor.

A figura 1 ilustra o sistema tradicional
de montagem, onde 0s componentes
possuem terminais longos que sdo inse-
ridos em orificios feitos em uma placa
de circuito impresso. No caso de com-
ponentes com terminais axiais, eles an-
tes devem ser dobrados na posi¢do ade-
quada & insergao.

Os terminais inseridos s@o eletricamen-
te ligados as trilhas do circuito im-
presso por um processo de soldagem
industrial.

Apés a soldagem, o excedente desses
terminais deve ser cortado.

Nas primeiras experiéncias com mon-
tagem em superficie, utilizava-se um
substrato de cerdmica ou vidro para a
fixagdo e interligagdo de pastilhas de
ClIs lineares e digitais, associadas aos

te e em circuitos hibridos (compo-
nentes convencionais + SMD),
mas tinha aplicacdo restrita a
drea profissional e altamente es-
pecializada. O baixo volume de
produgdo mantinha seu custo
elevado.

Com a incessante busca pelo
menor custo de produgdo, fabri-
cantes de vdrios ramos da ele-

tronica aderiram a essa tecno-

Circuito hibrido
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blemas deixaram de exis-
tir, aumentando a confiabi-
lidade.

Os componentes podem ser
dispostos nas duas superfi-
cies da placa, sendo fixados
por um adesivo antes de
serm soldados (figura 3).

Montagem com SMDs

elementos jd integrados nesse substrato.
Esses dispositivos, chamados de circui-
tos hibridos, foram os precursores dos
SMDs.

Depois de montado, o conjunto recebia
terminais para ligacd@o elétrica na placa
de circuito impresso. Utilizou-se ter-
minais para inser¢do em furos (con-
vencional) e terminais curtos dobrados
para a ligagdo e fixagdo em superficie
(figura 2).

Como desvantagem, além da dificulda-
de de identifica¢do, na ora da manuten-
¢do, esses componentes hibridos sdo de
dificil armazenagem e montagem na
placa, e também mais propicios a con-
taminagao das pastilhas.

Com a mudanga das pastilhas para com-
ponentes SMD encapsulados, esses pro-

COMPONENTES E EN-
CAPSULAMENTOS - A figura 4 mos-
tra que 0s componentes para montagem
em superficie diferem radicalmente dos
convencionais, com que

cas foram encontradas pelos fabrican-
tes. Quase todas, jd seguem padrdes in-
ternacionais de normalizacao.

A tabela 1 traz alguns tamanhos dos
componentes “ctibicos” de acordo com
seu tipo numérico, e também dos tipos
cilindricos, sem terminais, usando ape-
nas duas “tampas” metdlicas como con-
tatos - MELF (Metal Electrode Face
Bonding).

Na figura 5 estdo mostrados alguns
encapsulamentos padronizados, incluin-

estamos habituados.

Os involucros sao ele-

TABELA 1

mentos cilindricos, ci-

bicos e outros, e o0s ter-
minais, quando existem,
s30 curtissimos.

Mais de 80% dos dispo-

Encapsulamento tipo “chip”

Dimensdes (mm)

0805 2,0x1,25
1206 32x16
1210 32x25
1812 45x32
2220 57x5,0

sitivos convencionais ja

possuem equivalentes
SMD - resistores, capa-

citores (cerdmicos, ele- _MELF 59x22
troliticos, de téantalo), Mini-MELF 36x14
Micro-MELF 2,0x1,27

diodos, transistores, cir-

Encapsulamento tipo MELF

Dimensodes (mm)

cuitos integrados, leds,

indutores, etc.

Além da maior compactagdo

4

i o s o

auoou

S0

FORMA C ILINDRICA
IMELF)

("'CHIP)

PLCC

FORMA CUBICA

conseguida com os SMDs,
a auséncia de terminais tor-
na esses componentes mais
resistentes a choques meca-
nicos e vibragdes; a indutan-
cia e capacitincia parasita
introduzidas pelos terminais
também sdo reduzidas, tor-
nando os SMDs adequados
para aplicacdes de RF.

Quanto ao invélucro, os
componentes passivos, em
geral, tém a forma “cibica”
ou cilindrica, como ja men-
cionamos.

Conforme os objetivos da
SMT, diversas formas de
encapsulamento que permi-
tissem a compactagio e dis-

Formatos de SMDs

pensassem furagdes nas pla-

do os utilizados para os componentes
ativos.

A titulo de comparagdo fisica com os
componentes convencionais, a figura 6
traz as dimensdes nominais de alguns
encapsulamentos de SMDs.

Como desvantagem, o encapsulamento
reduzido dos SMDs implica em menor
dissipacdo de poténcia.

NOMENCLATURAS - Como toda
nova tecnologia, a SMT vem acompa-
nhada de siglas especificas, principal-
mente referentes aos encapsulamentos.
Relacionamos a seguir algumas dessas
siglas, com uma descri¢do rdpida do
seu significado:

- “Chip”: SMD com formato ctibico; em
geral para componentes passivos, como
resistores e capacitores. Nao deve ser




confundido com o ter-
mo chip usado para se
referir a circuitos inte-
grados semicondutores
de alta integragdo.

6))

- LCCC: Leadless Ce-
ramic Chip Carrier;
encapsulamento em
material cerdmico, no
formato quadrado, sem
terminais, mas com
contatos nas bordas,
em 4 linhas.

- MELF: Metal Elec-
trode Face Bonding;
SMD de formato cilin-
drico, sem terminais,
apenas com duas “tam-
pas” metdlicas como
contatos; usado geral-
mente para resistores.

(MIFI)

- MIFI: Miniature Fer-
rite Inductors; Indu-
tores de ferrite em mi-
niatura.

=

CAPACITORES DE TANTALO

o

RESISTORES (FORMATO CILINDRICO]

; INDUTORES DE FERRITE

—

CAPACITORES PLASTICOS CAPACITORES CERAMICOS

TERMISTORES (NTCu ¢ PTCa)

INDUTORES [SIMID 01)

Q) P

506...50 2OL
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INDUTORE S [ SIMID 02,03}

- VSO: Very Small Ou-
tline; similar ao SO, po-
rém com espagamento
entre terminais de ape-
nas 0,75 mm e distancia
entre as duas fileiras ex-
ternas de 15,8 mm; es-
pecial para CIs com
mais de 40 pinos.

RESISTORES (FORMATO
cusico)

MONTAGEM - Na-
turalmente, hoje em
dia a montagem de
SMDs € totalmente au-
tomatizada, que alids é
o principal motivo que
levou ao desenvolvi-
mento dessa tecnolo-
gia.

Na montagem de
SMDs ndo existe mais
a distin¢do entre “lado
dos componentes” e
“face cobreada”, uma
vez que os dois lados
da placa podem ser to-
talmente aproveitados.

- PLCC: Plastic Leaded

Chip Carrier; encap-

sulamento em material pldstico, de for-
mato quadrado, com terminais em todo
o perimetro (4 linhas); apresentam os
terminais recurvados para a parte infe-
rior do pldstico, permitindo tanto a mon-
tagem em superficie como o uso de
soquetes proprios.

- QFP: Quad Flat Pack; Cls quadrados
com terminais em todo o perimetro,
dobrados para soldagem em superficie.

- SMA: Surface Mount Assembly; mon-
tagem em superficie.

-SMC: Surface Mount Components;
CO!TIPOHCH[&S para rnontagcm €m su-
perficie.

- SMD: Surface Mount Device; dispo-
sitivo de montagem em superficie.

- SMIC: Surface Mount Integrated
Circuits ; circuitos integrados de mon-
tagem em superficie.

Encapsulamentos padronizados

- SMT: Surface Mount Technology;
tecnologia de montagem em superficie.

- SO: Small Outline; perfil reduzido;
dupla fila paralela de terminais, dobra-
dos de forma a permitir a soldagem em
superficie; encapsulamento tipico dos
SMICs de pequena e média integragao.

- SO L: Small Outline Large; como o
SO normal, mas com maior distdncia
entre as duas fileiras de terminais.

-SO XL: Small Outline Extra Large;
como o SO normal e o SO L, mas com
espacamento entre as fileiras de termi-
nais ainda maior que no tipo SO L.

- SO Shrink: similar ao SO normal, po-
rém com espagamento entre 0s termi-
nais reduzido.

- SOT: Small Outline Transistors; en-
capsulamento de diodos e transistores
SMDs, com 3 pinos.

A tecnologia SMT in-
troduziu mais um elemento participan-
te na montagem dos componentes: a
cola, utilizada na fixagdo do SMD para
que ele ndo saia do lugar, possibilitan-
do inclusive que a placa seja virada
para a “inser¢do” dos componentes na
outra superficie, antes da soldagem (fi-

gura 7).

Essa cola € especial, na viscosidade
correta € com tempo minimo de cura
(endurecimento), sendo aplicada auto-
maticamente pela propria mdquina de
montagem dos componentes.

Nio pode “reagir’” quimicamente com a
placa ou os préprios componentes, para
nao danificd-los. Deve suportar a alta
temperatura durante a soldagem e, por
outro lado, ser facilmente amolecida na
necessidade de substitui¢do do compo-
nente que ela fixa, sem causar danos a
placa.

Como alguns componentes de maior dis-
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Uso de adesivo

Componentes convencionais

?

( d

Componentes SMDs

Placa mista

zam uma das faces para a colocagdo
dos componentes convencionais € a ou-

sipagdo ndo sdo disponiveis em SMD,
alguns fabricantes de aparelhos utili-

tra para os SMDs, formando o que cha-
mamos de placa mista (figura 8).

As vezes encontra-se projetos que utili-
zam componentes dos dois tipos de um
mesmo lado da placa.

No projetd do lay-out do circuito im-
presso, alguns cuidados especiais de-
vem ser tomados:

- A maior concentragdo de componen-
tes, dependendo da aplicagdo, pode con-
centrar maior calor em uma determina-
da drea, exigindo o uso de placas espe-
ciais, com boa condutividade térmica.

- O uso de CIs com grande nimero de
terminais exigird trilhas finissimas e um
alto grau de preciséo.

- Fatores como tolerdncias no tamanho
dos componentes e na precisdo de mon-
tagem do maquindrio de producdo, exi-
gem uma determinada “folga” na drea
das “ilhas” dos componentes (figura 9)

- O empenamento maximo das placas,




conven. SMD conven. SMD conven. SMD conven. SMD conven. SMD conven. SMD
BAZ243 BAT18 BCX59 BCX70 BCXT1H BDX47 BSTE1 MPS6522 BC8598 BCFB1
BA314 BAS17 BCX78 BCWE1 BCYT9-1X BCB60B BPTE1 MPSE523 BCas59C 2N1613 BODSR40
BA480 BAT17 BCXT9 BCXT1 BCX71J BF199 BFS20 MPSADS PMETADS 2N1T711 BSR41
BA481 BAT17 BCYS56 BCA508 BD135 BCX54 BF240 BFB40 MPSADE PMBTADE 2N1893 BSR42
BA482 BAG82 BCF70 BCP54 BF241 BF841 MPSA13 PMBTA13 2N2219 BSR13
BA483 BAB83 BC177 BCB57 BD135-10 BCX54-10 BF324 BFB24 MPSA14 PMBTA14 2N2219A BSR14
BATES BATS54 BCWE9/70 BCP54-10 BF370 BSV52 MPSA42 PMBTA42 2N2z222 BSR13
BATT74 BC177A BCB57A BD135-16 BCX54-16 BFS70 MPSA43 PMBTA43 PMBT2222
BAV10 BAS56 BCWe9 BCP54-16 BF410A BF510 MPSAS55 PMBTAS5 2N2222A BSR14
BAV1E BAV100 BC177B BC857B BC5468B BCB46B BF410B BF511 MPSASE PMBTAS6 PMBT22228
BAV19 BAS19 BCWT0 BCVT2 BF410C BF512 MPSAB3 PMBTAE3 2N2297 BSR40
BAV101 BC178 BC858 BCS547 BCB47 BF4100 BF513 MPSAB4 PMBTAG4 2N2368 BSV52
BAV20 BAS20 BCW29/30 BCWT71/72/81] BF419 BST40 MPSAS2 PMBTAS2 2N2369 BSVS2
BAV102 BC178A BCA58A BC547A BCBATA BF420 BFE20 MPSAS3 PMBTAS3 2N2369A BSVs52
BAVZ21 BAS21 BCwW29 BCWT1 BF720 PH2222 BSR13 2N2483 BCB50B
BAWE2 BAS16 BC178B BCasaB BC547B BCB4TB BF820 PH2222A BSA14 2N2484 BCBS0B/C
BAS28 BCW30 BCWTZ2 BF421 BF&21 PH2369 BSV52 2N2805 BSR15
BAS32 BC179 BC859 BCB47C BC847C BF721 PH2907 BSR15 2N2905A BSA16
BAVTO0 BCF29/30 BCWB1 BF821 PH2907 BSA15 2N2907 BSR15
BAVES BC179A BCAS59A BCS548 BCB48 BF422 BFg22 BF970 BG569 PMBT20807
BAWS6 BCF29 BCW31-33 BF722 BGOT70A BG569 2N2907A BSR16
BAX12 BAS29 BC1798 BCB598 BC54BA BCB48A - BFg22 BF979 BF579 PMBT2907A
BAS31 BCF30 BCW31 BF423 BFB23 BF980 BF990 BFY55 BSR40
BAS35 BC200/01 BCB558 BC5488B BC848B BF723 BF281 BF291 BSP40
BB405 BBY31 BCF29 BCwWaz2 BF823 BF982 BF992 BFYS0 BFS17
BBBO9 BBY40 BC200/02 BCB598/C BC548C BC848C BF450 BF550 BFGE5 BFGE7 BR101 BRYE2
BC107 BCB47 BCF29/30 BCwW33 BF457 BST40 BFQ23 BFT93 BRY39 BRYB2
BCWT1/72 BC200/03 BCB59C BC549 BCB49 BF458 BST40 BFQ24 BFT93 BRY56 BRYE1
BC107A BCB4TA BCF30 BCF32-33 BF459 BST39 BFQ34 BFQ18A BSR50 BST50
BCWT1 BC3z27 BCBO7 BC5498 BCa498 BF469 BFg22 BF935 BSPS0
BC107B BCB47B BCX17 BCF32 BF722 BFQ34T BFQ1BA BSRA51 BST51
BCW72 BC327-16 BCBO7-16 BC549C BC849C BF470 BFE23 BF935 BSP51
BC108 BC848 BC327-25 BCB807-25 BCF33 BF723 BFQ51 BFTA2 BSR52 BST52
BCW31-33 | BC327-40 BCBO7-40 BC550 BCA50 BF4T1 BF&20 BFQ52 BFTS2 BSP52
BC108A BCa48A BC327A BCF81 BF720 BFQB5 BFQ&7 BSRB0 BSTEO
BCW31 BC3z28 BC808 BC5508 BCB50B BF472 BF621 BFR54 BSV52 BSP60
BC108B BCa48B BC328-16 BCB808-16 BCS50C BCBS0C BF721 BFRS0 BFRO2ZA BSAG1 BSTE1
BCWaz2 BC328-25 BCB808-25 BCS556 BCAass BF483 BF720 BFR91 BFRI3A BSP&1
BC109 BCa49 BC328-40 BCBOB-40 BCW89 BF484 BF723 BFR96 BFQ19 BSRE2 BSTE2
BCF32/33 BC337 BC817 BCS56A BCBS6A BF486 BF721 BF927 BSP62
BC109B BCB49B BCX19 BCWB89 BF494 BFS19 BFROES RFQ19 BS538 BS5S64
BCF32 BC337-16 BCA17-16 BC556B BCB56B BF484B BFS19 BFa27 BSS50 BST50
BC108C BCB49C BC337-25 BCB17-25 BCSS7 BCBS7 BF495 BFS18 BFT24 BFT25 . BSPS0
BCF33 BC337-40 BCB17-40 BCWSBS/70 BF459C BFS18 BFT44 BST16 BSSs1 BST51
BC146/01 BCB49B BC33s BCB18 BCS5TA BCB5TA BF4580 BFS18 BSP16 BSPS1
BCFaz2 BCX20 BCWeS BFED6A BFE60 BFT45 BST15/16 BSS52 BST52
BC146/02 BC849B/C | BC338-16 BCB18-16 BCSS78 BC8578 BF819 BST40 BSP15/16 BSP52
BCF32/33 BC338-25 BC18-25 BCWT70 BSP20 BFW11 BFR30 BSS60 BSTEO
BC146/03 BCB49C BC33s-40 BC818-40 BCS57C BC857C BFB57 BST40 BFW12 BFR31 BSP60
BCF33 BC368 BCae68 BCS58 BCBSs8 BSP20 BFW13 BFT48 BSS561 BSTE1
BC156 BCV26 BCas9 BCBES BCW29/30 BFB58 BST40 BFW16A BFQ17 BSPE1
BC157 BCvZ27 BC518 BCV26 BC558A BCa58A BSP20 BFW30 BFRS53 BSse2 BSTE2
BC5598 BC8s98 BCS17 _BCvar BCW29 BFB58 BST39 BFW92 BFS17 BSP&2
BCF30 BCS546 BCB46 BCS5588 BCas58B BFBED BFg22 BFW93 BFR93 BSS68 BSS63
BC559C BCB858C BCVT1/72 BCW3ao BF722 BFX29 BSR16 BSV15 BSR30/31
BC560 BCBE0 BCS546A BCBB4A BC558C BC858C BFB70 BF623 BFX30 BSR16 BSP30/31
BCFT0 BCVT1 BC559 BC859 BF723 BFXB4 BSR40 BSV15-6 BSR30
BCS60A BCB60A BCY57 BCB49 BCF29/30 BFBT1 BFB20 BSP40 BSP30
BC560B BC8E0B BCF32/33 BC559A BCB58A BF720 BFX85 BSRA41 BSV15-10 BSR30/31
BCF70 BCY58 BCB49 BCF26 BFa72 BF621 BSP41 BSP30/31
BC560C BC860C BCWS&0 fam. | BD136 BC51 BF721 BFXB6 BSA41 BSV15-16 BSA31
BCE35 BCX54 BCY58-VII BCWE0A BCPS54 BF926 BF660 BSP41 BSP31
BCP54 BCYS58-Vil BC8498 BD136-10 BCX51-10 BF960 BFo88 BFX87 BSR16 BAViE BSVan/a1
BCE35-10 BCX54-10 BCW60B BCP51-10 BF964 BF994 BFXB88 BSA15 BSP30/a1
BCP54-10 BCY58-1X BCB49B BD136-16 BCX51-18 BF9945 BFY50 BSR40 BSV16-6 BSR30
BCE35-16 BCX54-16 BCW8B0C BCP51-16 BF966 BF996 BSP40 BSP30
BCP54-16 BCY58-X BCB49C BD137 BCX55 BF996S BY51 BSR40 BSV16-10 BSRA30/31
BCE36 BCX51 BCW&0D BCP55 BSV17-10 BSR32/33 BSP40 BSP30/31
BCP51 BCYS58 BC8s50 BD137-10 BCX55-10 BSP32/33 BFY52 BSR40 BSV16-16 BSRA31
BCE36-10 BCX51-10 BCX70 fam, BCP55-10 BSX20 BSV52 BSP40 BSP31
BCP51-10 BCYS58-VII BCX70G BD137-16 BCX55-18 BSX45 BSR40/M41 PH2907A BSR16 BSVIT BSR32/33
BCE36-16 BCX51-18 BCYS59-Vill BC8508 BCP55-16 BSP40/41 PN2222 PMBT2222 BSP32/33
BCP51-16 BCXTOH BD138 BCX52 BSX45-68 BSR40 BSR13 BSV1T-6 BSR32
BC637 BCXS5 BCY59-1X BCB508 BCPS52 BSP40 PN222A PMBT2222A BSPa2
BCP55 BCX70J BD138-10 BCX52-10 BSX45-10 BSR40/41 BSA14 2N3019 BSR43
BCE37-10 BCX55-10 BCY59-X BCA50C BCP52-10 BSP40/41 PN2369 PMBT2369 2N3020 BSR42
BCP55-10 BCXT0K BD138-16 BCX52-16 BSX45-16 BSR41 BSV52 2N3053 BSR40/41
BCB3T-16 BCX55-16 BCVES BCVT1 BCP52-16 . BSP41 PN2369A PMBT2369A | 2N3804 BSRA1TA
BCP55-16 BCVT2 BD139 BCX56 BSX48 BSR40/41 PN290T7 PMBT2907 PMBT3904
BCB37-16 BCX55-16 BCY70 BCBE0 BCP56 BSP40/41 BSRA15 2N3806 BSA1BA
BCP55-16 BCF70 BD138-10 BCX56-10 BSX46-6 BSR40 PM230TA PMBT2907A PMBT3906
BCE38 BCX52 BCYT1 BCBB0 BCP56-10 BSP40 BSR16 2N4030 BSRA30
BCP52 BCF70 BD139-16 BCX56-16 BSX48-10 BSR40/41 PN3439 BST39 2N4031 BSR32
BC638-10 BCX52-10 BCY72 BCB59 BCP56-16 BSX46-16 BSRA41 BSP19 2N4032 BSRA31
BCP52-10 BCF29/30 BD140 BCX53 BSX47 BSR42/43 PN3440 BST40 2N4033 BSR33
BCEB3B-16 BCX52-16 BCY78 BCB59 BCP53 BSX47-6 BSR42 BSP20 2N4124 BSR1BA
BCP52-16 BCW&1 fam. | BD140-10 BCX53-10 BSX47-10 BSR42-43 PN5415 BST1S 2N4400 PMBT4400
BCB39 BCX56 BCY78-Vil BCB59A BCP53-10 BSYS5A BSV52 BSP15 2N4401 PMBT4401
g BCP56 BCWE1A BD140-16 BCX53-16 BZX55 BZX84 PN5416 BST16 2N4402 PMBT4402
BC&39-10 BCX56-10 BCYT78-VIIl BCYBSS/AB BCP53-16 BZX79 BZXB4 BSP16 2N4403 PMBT4403
BCP56-10 BCWE1B BODX42 BST50 BZV55 1N4148 BAS16 2N4856 BSRS6
BCE39-16 BCX56-16 BCY78-1X BCB59B8 BSPS0 BZvas BZv49 BAVS0 2N4857 BSR57
BCP56-16 BCWE1C BDX43 BSTS1 MPSE513 BC848A BAV39 2N4858 BSRA58
BCB40 BCX53 BCY78-X Bvas58C BSP51 MPS6514 BC848A BAWSE 2N5086 PMBT5086
BCP53 BCWE1D BDX44 BSTS2 MPSE515 BCa48B 1N52258 PMLL52258 2N5087 PMBT5087
BCB40-10 BCX53-10 BCYT9 BCB60 BSP52 MPSE517 BCA58A a a 2N5088 PMBT5088
BCP53-10 BCX71 fam. BDX45 BSTE0 MPSE518 BCB5BA 1N52678B PMLL52678 2N5415 BSTI15
BCB40-16 BCX53-16 BCYTa-VIl BCBE0A BSPE0 MPSE519 BCBa58B 2NBO4A BSRA12 2N5416 BST16
BCP53-16 BCXT1G BDX46 BSTE1 MPSE520 BCB598 2NS928 BC850 2NB428 PMBTE428
BCX58 BCWB0 BCYT9-VIIl BCASOAB BSP&1 MPSB521 BCA58C 2N930 BNCBS50 2NB6429 PMBTE429




previsto em normas, deve ser

de 1mm, quando a placa estd 9
apoiada em dois pontos se-
parados por 90 mm. Se a
placa apresentar empena-
mento maior, componentes
de material rigido, como os
cerdmicos, s6 devem ser
montados nessa drea se fo-
rem estreitos, e desde que
fiquem alinhados com o
eixo de empenamento (fi-
gura 10).

Na soldagem, o processo es-
colhido depende de fatores
como: tipo de circuito im-
presso (face simples ou du-
pla, multicamada, etc.),
componentes envolvidos,

Toler@ncia
de largura

Tolerdncia de
comprimento

Terminal do SMD

E (inﬂuio de rotegdo
—===2= folerdvel)

dos que tém o encapsu-
lamento PLCC (plastic
leaded chip carriers), com
terminais ao longo de todo
perimetro (4 linhas).

Montadores e hobistas, ob-
viamente, ndo possuem

SMD MAXIMO

Tlhos de

SMD MINIMO soldagem

Bicado 28

Bt

instalagdes automatizadas
para colocagdo e muito
menos soldagem de SMDs.
Em um futuro muito pré-
Ximo, em que se projeta o
desaparecimento por com-
pleto dos componentes
convencionais, deverao
montar seus circuitos usan-
do pin¢as e mini-soldado-
res, com temperatura con-
trolada.

recursos de produgio, etc.

Os dois principais métodos emprega-

Eixo de
empenamento

10

SMD »%

Placao

Empenamento

dos na produgdo automatizada sdo a
soldagem por ondas e a soldagem por
refluxo,

No processo por ondas, 0s componentes
primeiramente sdo fixados com o uso
do adesivo especial, que pode ser apli-
cado em forma de “gotas™ ou por meio
serigrafico.

Depois de inserido ou instalado o com-
ponente, o adesivo passa por um pro-

Tolerancias

cesso de endurecimento, através de ca-
lor ou luz ultravioleta.

Em seguida, a placa € levada ao banho
de solda, onda sdao formadas ‘“ondas”
que entram em contato com a superfi-
cie da placa e os componentes.

A figura 11 demonstra as etapas da
montagem do SMD com uso do adesivo
e a soldagem por ondas.

Na soldagem por refluxo, uma

Felizmente, ferramentas
especiais, incluindo estagbes de sol-
dagem e dessoldagem, dispondo de pon-
tas especiais, no formato dos encapsu-
lamentos dos SMDs, jd estdo disponi-
veis no mercado nacional, e muito bre-
vemente serdo indispensdveis aos téc-
nicos reparadores e as pequenas indiis-
trias, sem recursos para investir em
automagdo da produgio.

Para finalizar, prevendo uma eventual
necessidade do uso de componente con-

solda especial, em forma de
pasta, € depositada nas ilhas de 1 1
contato. O adesivo € dispensa- tire de
do, jd que o componente adere
a essa solda quando inserido na
placa.

Com a aplicacdo de calor, que
pode ser através de vapor ou
gases quentes, infravermelho,
ou até mesmo laser, a solda é
derretida e completa-se o pro-

Cole werigrafode

Colscaplo do componente
® endureciments ds cols

Solsagem por ondan

cesso de soldagem, chamado de
refluxo, ilustrado

o

==

na figura 12.

A soldagem por refluxo
geralmente € utilizada em

J !

} | integrados SMD inconve-

Soida em poste werigrofado Coloeapdo do componente

Refluze

nientes para a soldagem

Soldagem por refluxo

por ondas, como € o caso

Soldagem por ondas

vencional em substitui¢do a um SMD,
no trabalho de manutengéo e reparo de
equipamentos que jd utilizem essa tec-
nologia, a tabela 2 traz a equivaléncia
entre alguns componentes convencio-
nais usuais ¢ SMDs de fabricagao da
Philips Components. o




Por J. MARTIN

DE ALINHAMENTO

Para os leitores que moram distante de
estacoes fortes de FM, como por exem-
plo em cidades do interior, a descoberta
de problemas num receptor ou mesmo
seu alinhamento pode se tornar traba-
lhosa se ndo houver disponibilidade de
um gerador de sinais. No entanto, os
geradores profissionais sdo muito caros
e para um simples trabalho de ajuste
menos critico, ou para saber se o circui-
to estd ou ndo funcionando, ndo ¢ preci-
so tanto. Neste artigo, descrevemos um
circuito simples que serve para esta fi-
nalidade.

Um gerador de sinais para alinhamento
de receptores de FM nada mais € do que
um pequeno transmissor modulado em
frequéncia que produz bips intervalados,
que servem para os ajustes principais e
também para verificagdo de seu funcio-
namento.

O circuito que descrevemos, apesar de
empregar modulagdo por meio de um
diodo Varicap, é muito simples e nao
tem partes criticas. No entanto, ele pode
ser de muita utilidade no ajuste de re-
ceptores € na propria detec¢do de falhas
de funcionamento.

Com um potente sinal ele ndo precisa
sequer ser conectado ao receptor em
prova ou ajuste: basta aproxima-lo que
os sinais serdo suficientemente fortes
para resultar em uma saida de dudio
prépria para avaliagdo de estado.

O circuito pode ser alimentado com pi-
lhas ou mesmo uma pequena fonte de
alimentacdo. Seu ajuste permite que ele

O Singl é Irradiodo

Pafa o Recepior
em Prova

Receptor

Gerador FM @
90 MHz
»

2

S1

Irradiacao do sinal do gerador de alinhamento

opere numa frequéncia livre e o sinal
composto de bips (que podem ser
desativados) ajuda para uma avaliagcdo
melhor da intensidade do sinal, jd que

9aldV
Consumo: 15 mA (tipico)
Frequéncia de operaglo: 88-108 MHz

Tensdo de alimentagéo:

com musica ou palavras uma avaliagao
mais precisa nao € tdo simples.

Montado numa pequena caixa plastica
ele vai adquirir um aspecto profissional
se o leitor for habilidoso principalmen-
te em relag@o ao acabamento. Na figu-
ra 1 mostramos como este aparelho pode
ficar depois de pronto se instalado numa
pequena caixa pldstica.

FUNCIONAMENTO - O circuito do
gerador ¢ visto na figura 2.

Para gerar o tom intermitente de prova

empregamos dois osciladores bastante
populares, elaborados em torno de duas
portas disparadoras NAND de um cir-
cuito integrado 4093B.

A frequéncia do primeiro oscilador que
produz a intermiténcia € determinada
por R1 e Cl. Na verdade, C1 pode ter
valores entre 1 uF e 100 uF, enquanto
que R1 pode ter valores entre 22 K
ohms e 100 K ohms. Sugerimos que os
montadores fagam experiéncias com
estes componentes no sentido de encon-
trar os valores que levem ao desempe-
nho desejado.

A frequéncia do segundo oscilador, que
determina o tom de dudio, é dada por
C2 e pelo ajuste de P1. Neste caso,
colocamos um trimpot para este ajuste,
de modo a permitir que o montador
encontre um som de bip que nao lhe
seja desagraddvel.

Os dois sinais sdo combinados numa
terceira porta do circuito integrado, de




A bobina L1 ¢ formada por 3 ou
4 espiras de fio 22 ou mais fino
num ldpis como referéncia e sem
niicleo. O trimmer pode ter valo-
res méximos entre 20 e 50 pF,
ndo sendo absolutamente critico.

O diodo vericap recomendado é
o BB809 mas qualquer tipo usa-
do em sintonia de TV pode ser
usado. Uma opgédo € aproveitar
este componente de um televisor
abandonado que tenha sintonia por
teclas, jé que associado ao circui-
to das teclas existe um varicap
que tem 99% de chance de estar
em bom estado.

Circuito elétrico

modo que na saida (pino 10) sdo obti-
dos pulsos intervalados com um ciclo
ativo de 50%.

Na figura 3 temos a forma de onda do
sinal obtido neste ponto do circuito.

O sinal de dudio deste ponto do circuito
¢ aplicado, por meio de um divisor de
tensdo formado por R3 e R4, a um
diodo Varicap (D1) com a finalidade
de atuar sobre a frequéncia do oscilador
de alta frequéncia.

Este oscilador usa um BF494 ou BF495
numa configuragio de base comum com
a frequéncia central determinada por L1
e CV1. Este circuito é ajustado para
operar numa frequéncia livre da faixa
de FM.

O diodo varicap atua sobre a frequéncia
do oscilador modulando o sinal emitido.

Na base do transistor oscilador temos
RS e R6, que fazem a sua polarizagdo, e
C6 que faz o desacoplamento, jd que a
etapa € em base comum.

O capacitor C3 tem por finalidade
desacoplar a fonte que representa uma
alta impedancia para os sinais de altas
frequéncias, o que poderia instabilizar
o circuito.

MONTAGEM - A base da montagem
€ uma placa de circuito impresso cuja
disposi¢do dos componentes é mostra-
da na figura 4.

Todos os resistores sdo de 1/8W e os
capacitores eletroliticos para 12V ou
mais de tensdo de trabalho. Os capa-
citores menores devem ser cerimicos,
exceto C2, que também pode ser de
poliéster, pois estd num setor de baixa
frequéncia do circuito.

3

500 Hz a BKHz

poi

B 8] A 11541

_.l |‘_ 0,1 a 2 Segundos

|-——- 0,1
a 2 Segundos

Forma de onda no pino 10 do CI-1

O transistor ¢ o BF494 ou qual-
quer equivalente como o BF495
ou 2N2222. O dnico cuidado a ser to-
mado com a utilizagdo de um equiva-
lente € em relag@o a pinagem, que pode
ser diferente daquela usada no transis-
tor original. Neste caso deve ser feita a
devida mudanca na sua posi¢ao na pla-
ca de circuito impresso.

O trimpot pode ser de qualquer tipo
com dimensdes de acordo com a furagao
da placa. Como podem ocorrer varia-
¢oes, serd interessante ter primeiro o
componente em maos para depois con-
feccionar a placa, fazendo as devidas
alteracdes se necessdrias.

Para a alimentag@o o montador tem duas
opgdes: a primeira consiste em se usar 6
pilhas pequenas ligadas em série, o que
torna o aparelho perfeitamente portatil.
Como o consumo ¢é baixo estas pilhas
devem durar bastante.

A segunda opgdo consiste no uso de
uma fonte de alimentagdo de 9 a 12 V
com pelo menos 100 mA. Esta fonte,
entretanto, deve ter boa filtragem para
que ndo ocorram roncos no sinal de
prova.

Se mesmo com boa filtragem esses ron-
cos ainda persistirem ligue em paralelo
com C6 um eletrolitico de 1000 uF x
16V.

TESTE E USO - Inicialmente precisa-



alimentamos o circuito
do gerador colocando as
pilhas no suporte ou co-
nectando a fonte de ali-
mentacéo.

Atuando sobre o trimmer
devemos encontrar o si-
nal do gerador. Quando
isso acontecer devem ser
ouvidos bips intervala-
dos. Se quiser alterar os
intervalos, acelerando-
0s, basta diminuir o ca-
pacitor Cl.

Se quiser alterar o tom
dos bips, atue sobre o
trimpot.

Comprovado o funciona-
mento do gerador, 0 uso
deve ser feito da manei-
ra convencional:

Antes, porém, serd inte-
ressante marcar a fre-

Placa de circuito impresso

mos saber se o gerador estd funcionan-
do bem. Para isso serd necessério contar
com a ajuda de um receptor de FM
comum que esteja em bom estado.

Ligamos este receptor préximo do gera-
dor em uma frequéncia livre e depois

quéncia em que ele ope-
ra para efeito de calibra-
¢do da escala dos receptores de FM em
prova.

a) Ajuste o trimmer da osciladora e de

antena de modo que o sinal do gerador

seja captado com a médxima intensidade

na frequéncia correspondente do mos-
trador.

5

b) Depois ajuste os

transformadores de FI de
modo a ter mdxima in-

tensidade de sinal.

A medida que o sinal for
P se tornando mais forte

[

Potencigmetro

de
Volume

afaste o gerador de modo
a reduzir a sua intensida-
de.

¢) Depois de feito o ajus-
te repita as operagdes an-
teriores pois elas sdo in-
terdependentes.

Calibragem do receptor com o multimetro

Outra forma de ajustar o

SEMICONDUTORES

Cl-1 - 4093B - (circuito integrado
CMOS)

Q1 - BF494 ou equivalente - (transistor
NPN de RF)

D1 - BB809 ou equivalente - (diodo
varicap)

RESISTORES (1/8W. 5%)

R1 - 33 K ohms (laranja, laranja,
laranja)

R2 - 100 K ohms (marrom, preto,
amarelo)

R3 - 120 K ohms (marrom, vermelho,
amarelo)

R4 - 1,5 M ohms (marrom, verde,
verde)

RS - 47 K ohms (marrom, preto,
laranja)

R6 - 100 ohms (marrom, preto,
marrom)

R7 - 15 K ohms (marrom, verde,
laranja)

P1 - 470 K ohms - trim pot

CAPACITORES

C1 - 10 uF/12V - eletrolitico

C2 - 33 nF - ceramico ou poliéster
C3 - 100 nF - ceramico

C4 - 22 pF - ceramico

C5 - 10 pF - ceramico

C6 - 10 nF - ceramico

CV - trimmer - ver texto

DIVERSOS

L1 - Bobina - ver texto

S1 - Interruptor simples

B1 - 9V ou 12V - pilhas ou fonte - ver
texto

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa plastica, fios, solda, etc.

receptor é usando um voltimetro bem
sensivel (na escala de 0,02V) ligado a
saida do detector do radio, como mos-

trado na figura 5.

As bobinas de FI do receptor devem ser
ajustadas para proporcionar a maxima
deflex@o da agulha do multimetro.

Repita os passos A, B e C para obter
essa maxima deflexdo afastando cada
vez mais o gerador de alinhamento, até
obter o maximo desempenho. &




Desde seu langamento, o pre¢o do com-
pact disc (CD) foi caindo gradativa-
mente, ficando cada vez mais accessi-
vel ao piblico geral, deixando de ser
um produto elitizado.

Hoje, compra-se um CD de 6tima qua-
lidade a 70%, ou menos, do prego di-
vulgado no seu langamento, em 1982,

Deixe-me adivinhar, vocé deve estar
se perguntando: - Por que “6tima qua-
lidade”? Os CDs nao sao todos iguais?.

Por incrivel que pareca, ndo. Existe
uma significativa diferenca na qualida-
de sonora entre os tipos de CDs fabri-
cados, seja em nosso pais, ou em qual-
quer parte do mundo.

- Tipos de CDs!!. Como assim?.

E isso mesmo, existem CDs de trés
diferentes tipos principais.

Como ocorre com os discos convencio-
nais, no processo de fabricagao do com-
pact disc também existem as etapas de
gravagdo, edigdo e masterizagio, neces-
sdrias para se chegar ao CD MASTER,
a partir do qual serdo produzidas as mul-
tiplas “réplicas” (figura 1).

De acordo com os equipamentos utili-
zados nas (rés etapas iniciais - grava-
¢ao, edigdo e masterizagdo -, o CD ¢
classificado como AAD, ADD ou DDD.

DDD - o CD ¢ do tipo DDD (Digital,
Digital, Digital) quando no processo de
produgdo, em todas suas etapas, foram

TIPOS DE

Por ALDO LOPES

utilizados somente equipamentos digi-
tais, ou seja, um gravador digital, ma-
quinas de edic¢do (equalizagdo e mixa-
gem) digitais e masterizagao (gravagao
do CD MASTER) também digital.

ADD - O CD & do tipo ADD (Ana-
I6gico, Digital, Digital) quando no pro-
cesso de produgao foi utilizado um gra-
vador analégico, mdquinas de edig¢do
(equalizagdo e mixagem) digitais e
masterizagdo também digital.

AAD -0 CD € do tipo AAD (Anal6-
gico, Analdgico, Digital) quando no pro-
cesso de produgdo as duas primeiras
etapas - gravacdo e edi¢dao - utilizam
equipamentos analdgicos, e somente a
ultima etapa - a masterizagdo -, como
ndo poderia deixar de ser, utiliza equi-
pamento digital.

REGRAVACOES - A transcrigio de

programas jd existentes para o Compact
Disc traz uma significativa melhora no
som, mas a qualidade mdxima somente
é conseguida em gravagoes totalmente
novas, onde todas as etapas utilizam os
equipamentos digitais, ou seja, nos CDs
do tipo DDD.,

Quando o CD € do tipo DDD, é co-
mum os fabricantes indicarem isso na
capa, promovendo sua qualidade. Em
contra-partida, geralmente ndo indicam
quando o CD ¢ do tipo ADD ou, prin-
cipalmente, quando ¢ do tipo AAD,
omitindo essa informagao.

A primeira forma de se notar o tipo de
CD é€ pelo seu preco na loja.

Os CDs AAD geralmente sdo regra-
vagdes, muitas vezes de cantores j4 fa-
lecidos ou grupos desfeitos, que ndo
gravam mais, portanto, as gravadoras

:

Gravagdo — Mixogem

:
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remixagem

.
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empregam originais gravados em pro-
cessos analégicos, antigos, para a con-
fecgao do CD MASTER.

Como nao existem despesas adicionais
com o pagamento de profissionais € com
horas de trabalho que seriam necessdrias
nos processos de mixagem, gravagio e
remixagem, o produto final acaba sain-
do mais barato.

A outra forma € realmente colocando o
CD para tocar. Dependendo do disco,
em decorréncia da baixa qualidade,
percebe-se nitidamente distorgdes e chi-
ados de fundo, que teoricamente ndo
deveriam existir na gravagdo digital.

Portanto, se vocé quer realmente “sen-
tir a diferenga” positiva do sistema digi-

tal, selecione com cuidado os discos
que vai adquirir, do contrdrio, vocé sé
vai ganhar comodidade, com os recur-
sos de automatizag¢do dos compact disc
players, maior durabilidade e menor des-
gaste dos discos, nada mais. ®

HISTORICODA GRAVAGAO
DIGITAL DE SOM

0 passo mais importante na reprodu-
¢édo de alta qualidade foi dado com a
transicdo do sistema monoaural para o
estereofOnico, por volta de 1950, com
0s Long Plays (LP's).

Depois, as emissoras em F.M. passaram
as transmissdes estereoftnicas,
contribuindo muito para a divulgagio e
difuséo da qualidade musical do novo
sistemna.

Paralelamente, a estereofonia
contribuia para significativas melhorias
dos circuitos e materiais de gravagdo e
reproducao, e também dos trasdutores,
a exemplo dos modernos alto-falantes ,
dos quais hgje dispomos.

Asgim, desde 1965, até meados de 1982,
basicamente o mercado significativo de
reproducdo e gravagio de som de alta
qualidade resumia-se em discos (vinil),
fitas e emissoras de FM.

Durante esse periodo, pesquisas no
campo tecnolégdico contribuiram para
o0 desenvolvimento de melhores
cédpsulas e agulhas, capazes de
reproduzir com melhor fidelidade os
sons de um diseo de vinil, no entanto, a
técnica de gravaglo permanecia a
mesma, idealizada por Thomas Edison,
em 1876, com seu fondgrafo de folha
de estanho.

Toda evolucdo da Eletronica, nesse
meio tempo, foi empregada apenas no
esforgo de se reduzir os efeitos
indesejdveis dos transdutores e sistemas
MecANicos.

Durante todo esse periodo, precisamos
conviver & nos acostumar com 08
roncos, flutuagdes e variagdes de
velocidade dos toca-discos e tape-
decks, além dos chiados e estalidos dos
proprios discos, ou resultantes do atrito
entre a fita e a cabega de leitura
magnética.

Essas tecnologias permaneceram em
uso por nao existir nada tAo barato de
se fabricar em larga escala como o

disco de vinil ou a fita magnética para
a reprodugdo do som.

Utilizando uma, nova técnica, conheci-
da por PCM (pulse Code Modulation -
Modulacdo por Codigo de Pulso), em
1967, 0 NHK Technical Research Institute,
demonstrou os resultados de suas
pesquisas na gravacdo digital do som.
Essa gravagio foi feita utilizando a
cabega helicoidal de um video-
gravador, sendo o sinal analégico
amostrado 4 razio de 30.000 vezes por
segundo (30 KHz) no processo de
conversdo de analégico para digital.
Embora o protétipo demonstrado nio
apresentasse os padroes de fidelidade
desejados, estava aberto o caminho
para a aplicagio da técnica PCM na
gravagao de som.

Em 72, a Denon, uma. divisdo da Nippon
Columbia of Japan, fez a primeira
gravacdo digital em fita através da
técnica PCM para servir de matriz de
umlP.

Nascia entdo o primeiro disco pseudo-
digital. Pseudo-digital pois, embora o
processo utilizasse uma técnica digital,
0 disco em si continuava sendo
analdgico, com sulcos e reproducédo
por meio de agulha.

Com o advento da gravagio de video
em disco, trés processos diferentes e
incompativeis entre si disputavam o
mercado: 0 6tico, onde o sinal de video
é registrado como uma sequéncia de
cavidades microseopicas sobre um
disco reflexivo, e lido por um feixe de
laser; 0 capacitivo, que utilizava
variagdes eletrostaticas para gravar o
sinal; e 0 capacitivo com sulcos.

Como as empresas idealizadoras dos
Drocessos nao entraram em acordo
sobre um sistema unificado, os video-
discos perderam mercado para as fitas
de video, sendo mais empregados para
0 armazenamento de dados de
computadores, e 80 atualmente
comegaram a reconquistar mercado,
sobrevivendo apenas 0 processo
optico.

Com base nas experiéncias dos video-
discos, trés companhias japonesas

(Sony, Mitsubishi e Hitachi), aproveitan-
do a tecnologia de leitura a laser do
gistema Optico, simultaneamente
desenvolveram o primeiro equipamen-
to DAD (Digital Audio Discs - diseos
digitais de dudio).

Em 77, Sony, Mistsubishi e Hitachi,
apresentaram publicamente o0 novo
sistema, um tanto primitivo comparan-
do aos atuais toca-discos e discos
laser.

Os discos eram do tamanho de LPs
comuns e tinham pouca capacidade
de armazenamento (cerca de meia
hora de musica continua), e os toca-
discos néo tinham 0s recursos
sofisticados dos atuais, além de serem
ENOrmes.

Esse primeiro sistema de dudio digital
nAp apresentava qualquer valor
comercial, mas abria caminho e
incentivava pesquisas no sentido de
aperfeigod-lo.

Foi 0 que aconteceu com a Philips
holandesa que, associada & Sony,
aperfeicoou o conceito, demonstran-
do aos convidados estrangeiros, em
80, na sala de audi¢fo da matriz da
Sony, as qualidades do DAD, e juntas
langaram comercialmente em 82, na
Feira de Audio de Téquio, os equipa-
mentos e discos que tornaram-se
definitivos de sua linha: LP's de apenas
12 cm de didmetro (4 1/R"), com
capacidade de uma hora continua
de gravagdo, e toca-discos compac-
tos, incorporando diversos recursos de
automatizacio.

Para garantir o sucesso do novo
equipamento e evitar que tivesse o
mesmo destino dos video-discos por
falta de compatibilidade, a Philips
volta a utilizar a mesma inteligente
manobra quando do desenvolvimento
e langamento da fita-cassstte de
dudio: cedeu a patente de seus discos
e toca-discos digitais de dudio a
quantas firmas pediram, abrindo seu
sistema ao mencado e permitindo o
uso de sua tecnologia por outras
empresas na produgio dos toca-
discos e dos proprios discos.




Muitos de nés conhecemos os efeitos
de um choque de baixa intensidade:
uma dor aguda e a sensagio de formi-
gamento. Os efeitos de um choque de
alta intensidade, entretanto, podem ser
mais devastadores, até mesmo fatais.
Neste artigo, vamos conhecer melhor o
que vem a ser choque elétrico e os
danos que ele pode causar.

O QUE E UM CHOQUE ELETRI-
CO - Em poucas palavras, o choque
elétrico é a passagem da corrente elé-
trica pelo corpo. O corpo humano, como
mostra a figura 1, pode ser comparado
a um circuito resistivo. Simplesmente
tocar uma fonte de tensdo nédo € sufici-
ente para causar o choque. Observe a
figura 2a. Isto porque o circuito ndo
estd fechado. Para a corrente fluir, ou-
tra parte do circuito resistivo formado
pelo corpo, deve estar em contato com
a terra ou um nivel de tensdo diferente,
veja a figura 2b. Para compreender
melhor os efeitos do choque, as vezes,
podemos imaginar um modelo mais de-
talhado do corpo. Considere o modelo
de um brago como mostra a figura 3.

Um choque elétrico aplicado entre a
superficie da mdo (Rpele 1) e a super-
ficie do cotovelo (Rpele 2) deve passar
através de trés resisténcias distintas. Isto
porque, além da resisténcia representa-
da pelo antebrago (Rab), a superficie
da pele da méo e a superficie da pele
do cotovelo, também resistem & circu-
lagdo de corrente.

Podemos até imaginar modelos elétri-
cos mais complexos do corpo. Nestes
modelos, o corpo é “desmontado” em
muitas partes, considerando as resistén-
cias paralelas dos ossos, vasos san-
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giiineos, nervos e outros teci-

dos representados por resistores 1
adicionais para o circuito. Os
diferentes caminhos que as cor-
rentes atravessam as vdrias par-
tes do corpo podem ser exem-
plificados utilizando capaci-
tores, indutores, etc. Para o
nosso objetivo entretanto, o
modelo simplificado que apre-
sentamos até aqui serd sufici-
ente. A resisténcia imposta a
circulagdo da corrente, na su-
perficie da pele, depende de
vérios fatores. A drea de con-
tato tem grande importéncia.
Um pedago plano de metal
como uma pequena chapa se-
gurado contra a pele ird afetar
a resisténcia da mesma, tor-
nando-a mais baixa.

Vocé pode comprovar segu-
rando as pontas de prova de
um multimetro em escala de
resisténcia. Segurando moderadamen-
te teremos uma leitura média de 50.000
Ohms, segurando mais firme teremos
uma leitura média de 10,000 Ohms,

As leituras variam de pessoa para pes-
soa. A superficie da pele é seca com-
parada as camadas internas, proporcio-
nando uma resisténcia mais alta. Pode-
se reduzir a resisténcia da pele com o
atrito de um dos terminais do multi-
metro.

A superficie da pele pode se tornar
mais condutora quando umedecida com
dgua. Solugdes de eletrélitos, como o
suor, sdo mais eficientes que a dgua
em baixar a resisténcia da pele.

Uma pessoa pode ser comparada a um

circuito de resisténcia

O CHOQUE BENEFICIANDO A
MEDICINA - Na construgio de um
desfibrilador, aparelho utilizado para
reestabelecer o batimento cardiaco atra-
vés do choque, deve-se considerar os
fatores descritos anteriormente, que
também devem ser considerados na
monitoragdo cardiaca.

Alguns tipos de terminais do desfi-
brilador, eletrodos, tém uma érea abra-
siva que pode ser friccionada a pele
antes de serem aplicados. O eletrodo
tem uma drea de superficie relativamen-
te larga (cerca de 1 cm?), que é revesti-
do por uma substéincia gelatinosa con-
tendo eletrélitos. As placas de eletro-




dos do desfibrilador sdo
utilizadas para liberar cho- 2
ques que mudam o ritmo
cardiaco. A érea de super-
ficie da placa é aproxi-
madamente 50 cm? As
equipes médicas aplicam
cerca de 7500 gramas de
forca de impacto em cada
placa de eletrodo para
desfibrilar o coragdo.

A substéncia gelatinosa de
eletrodos contendo eletré-
litos € utilizada para con-
seguir uma conexdo elé-
trica uniforme entre cada
placa de eletrodos e a pe-
le. A superficie gelatino-
sa deve entdo cobrir o
térax entre os dois eletro-
dos, para que a corrente

Botas isolantes

(o)

nao seja conduzida de for-

ma indesejada. Ndo sdo

utilizados materiais inflamdveis, como
o dlcool, pois podem queimar. Se ne-
nhuma substincia condutora for utili-
zada entre a placa de eletrodo e o térax
pode haver fafsca e chamuscamento.
Apesar de tudo, queimaduras no térax
ocorrem esporadicamente, mesmo
quando as técnicas e equipamentos fo-
rem utilizados adequadamente.

OS EFEITOS DE UM CHOQUE
ELETRICO - Como era de se esperar,
com a corrente fluindo através de re-
sisténcias, o choque elétrico aquece os
tecidos do corpo. Isto ocorre de vdrias
maneiras. Uma diferenga alta de ten-
sdo pode gerar uma fafsca, queimando,
devido ao arco voltaico de corrente do
ar ao corpo. O arco voltaico pode ainda
em seus términos incendiar. Em qual-
quer um dos casos, ocorre uma quei-
madura.

Geralmente, o calor é causado pelo flu-
xo de corrente através da resisténcia do
corpo. Queimaduras dos tecidos por
corrente elétrica, freqiientemente for-
mam uma bola indolor ou édreas acin-
zentadas ovais com vermelhiddo circun-
dante.

O calor liberado do tecido depende da

O choque ocorre quando um circuito estd fechado

corrente que flui naquela drea e a resis-
téncia daquele ponto. Em algumas apli-
cagbes, como a desfibrilagdo, uma quan-
tidade especifica de corrente deve ser
liberada.

Com um choque fora de controle, as
queimaduras podem ser significativas.

Temperaturas acima de 3000 graus
celsius sdo geradas. Muitos dos danos
nos tecidos com queimaduras por ele-
tricidade, sdo geralmente sob a pele.
Muitas queimaduras graves com eletri-
cidade, a principio parecem menores.
Ferimentos profundos nos miisculos ou
vasos sangiifneos sdo muito mais co-
muns que outros tipos de queimaduras
(tal como aquelas devido a 4gua quen-
te ou fogo).

Além das queimaduras, os choques elé-
tricos podem ter muitos efeitos.

Vamos dar uma olhada em alguns de-
les a seguir:

Contato com corrente alternada (mas
ndo direta), pode causar uma contragdo
muscular continua fazendo com que a
vitima ndo solte a fonte de voltagem cau-
sando dano muito mais sério ao corpo.

Choque elétrico pode causar a morte
em minutos por parada respiratfria ou
batimento cardiaco. A parada respirat6-
ria se dd devido a passagem de corrente
através de centros nervosos da respira-
¢do no cérebro. A corrente elétrica pas-
sando através do coragdo pode romper
o batimento padrdo normal do coragéo.
Com choques fortes, como aqueles cau-
sados por reldmpagos, a atividade car-
diaca pode cessar totalmente.

Em casos onde a atividade cardiaca foi
interrompida por um choque elétrico, o
desfibrilador poderia ser utilizado para
impedir a morte cerebral. H4 relatérios
de vitimas que se recuperaram mesmo

" depois de horas sem atividade respira-

téria ou cardiaca espontdnea depois da
utilizagdo do desfibrilador.

O sistema nervoso pode ser diretamen-
te afetado pelo choque elétrico.

Paralisia, amnésia e outras condigoes,
tudo pode resultar de danos ao sistema
nervoso. Ferimentos nos rins podem
ocorrer, se uma corrente elétrica passar
através do 6rgdo, assim como, se 0
6rgido for bloqueado por uma grande
quantidade de substdncia quimica (cha-
mada micoglobina) que € liberada por
células musculares que sdo danificadas
pela passagem da corrente elétrica.




Vasos sangiiineos grandes e pequenos
podem perder sangue ou formar codgu-
los depois de um choque elétrico, o que
pode levar a um ferimento mais grave e
profundo do que aparenta em uma an4-
lise inicial.

RELAMPAGO - O relampago produz
todos os efeitos acima e mais. Uma
pessoa atingida diretamente por um raio,
com cem por cento de probabilidade,
morrerd imediatamente.

Pessoas que dizem terem sido atingidas
por um raio e sobreviveram, sio aque-
las que tiveram a sorte de ndo serem
atingidas por um triz. Foram atingidas
pela aproximagdo do reldimpago o sufi-
ciente para receber um choque elétrico
muito forte.

Se um reldmpago atingir uma drvore (ou
outros objetos na terra), um gradiente de
voltagem se forma em diregéo a drvore.

Uma vaca em pé de frente para a arvo-
re ird receber uma voltagem (diferenca
de potencial) maior entre as pernas que
uma outra vaca que estiver de lado para
a drvore. Pessoas que se deitam na terra
podem ter queimaduras na pele em con-
tato com a terra. Se as queimaduras
nao forem graves, apresentardo um ver-
melho vivo.

TABELA 1

Efeitos de um choque elétrico de 60 Hz
Corrente retida por um segundo Efeito da corrente aplicada na pele

(ha diferengas notificadas)

20 UA Fibrilagao ventricular se aplicada
diretamente no coragao

1 mA Sensacéo

5 mA Corrente maxima inofensiva

1210 mA Dor moderada, suave

10-20 mA Pode causar contragoes musculares,
impedindo de soltar a fonte do choque

30 mA Pode causar parada respiratéria

75 - 300 mA Pode ocorrer fibrilagéo ventricular

5A Queimaduras dos tecidos

Além das queimaduras pode também
haver uma paralisia passageira ou per-
da momenténea da visdo ou audi¢do.

Efeitos sérios por ser atingido por um
relampago pode incluir, além de quei-
maduras graves, o ataque cardiaco.

MICRO CHOQUE - Microchoque é
um choque elétrico causado por uma
intensidade muito baixa de corrente.
Como ¢ mostrado na tabela 1, corren-
tes inferiores a 1 miliampére sdo geral-
mente sem conseqiiéncia. Se um cho-
que for liberado diretamente no cora-
¢do, entretanto, até 20 microampéres
de corrente pode ser pe-

Rpele 1

3 o

rigoso. A corrente pode

n,“ ser liberada diretamen-

te ao coragdo através dos
eletrodos de um marca-
passo. Os terminais para
uso de marca-passo ex-
terno (tempordrio), sdo
liberados no térax ou
através das veias que
conduz ao brago, pesco-
O ou outras regides. Se
o terminal for tocado
pela pessoa segurando o
interruptor de luz, a es-
trutura metdlica da ca-
ma, o aparelho de tele-
visdo ou outros instru-
mentos, muitos micro-
ampéres de corrente ele-
trostadtica ou corrente de
fuga podem fluir para o

Resiténcias envolvidas em um choque

marca-passo.

Muitos aparelhos produzem uma boa
fracio de miliampére a quem estiver
ligado a terra. Comprove: conecte um
amperimetro entre as partes de metal
de um aparelho (eletrodoméstico, por
exemplo) e a terra (comece a grande
distdncia para proteger o instrumento).
A ndo ser que tenha um terminal de
aterramento, correntes significativas se-
rdo medidas,

POR QUE OCORRE UM CHOQUE
E facil receber um choque. Para isto é
necessdrio entrar em contato com duas
voltagens diferentes. O choque elétrico
pode ocorrer em vdrias situagdes. Téc-
nicos eletronicos e pessoas que tém a
eletronica como hobby podem expor-
se a muitas situagdes nas quais o cho-
que ocorre. Capacitores e cinesc6pios,
por exemplo, armazenam grandes vol-
tagens por dias, ou até mais tempo.
Instrumentos segurados na mao podem
conduzir correntes elétricas dos obje-
tos tocados. Altas voltagens podem criar
arcos, atravessando o ar, causando cho-
ques.

Até se vocé for alguém que ndo traba-
Iha muito com a eletricidade, tem mui-
tas oportunidades ao redor, em casa, de
receber um choque.

Cabos danificados, equipamentos elé-
tricos com defeitos, ou acidentes, tal
como a falta de isolag¢do ou aterramento
em eletrodomésticos, torneira elétrica,
chuveiro, etc. L




Neste artigo falamos um pouco de um
importante componente da familia dos
semicondutores: o diodo zener. Usado
numa grande gama de aplicacdes, o
diodo zener é ainda misterioso para
muitos, que ndo conhecem seu princi-
pio de funcionamento e como calcular
seus circuitos, deixando de usd-lo em

dezenas de projetos interessantes.

Para entender o que ¢ um diodo zener,
devemos comegar com o estudo das
propriedades das jung¢des semicondu-
toras que formam um diodo comum.

Se tivermos uma jungdo entre dois ma-
teriais semicondutores, um do tipo P e
outro no tipo N, o resultado serd um
dispositivo que tem a propriedade de
conduzir a corrente num unico sentido.

Este dispositivo, representado na figu-
ra 1, é um diodo semicondutor comum
e tem propriedades elétricas adicionais
muito importantes.
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Catodo
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Simbolo

Estrutura e simbolo do diodo

Se polarizarmos este diodo no sentido
direto, partindo de zero volt, 2 medida
que a tensdo se eleva, ele pouco ou
nada conduz, pois precisamos chegar a
pelo menos 0,6 V para que a oposi¢ao
da jungdo, denominada “barreira de
potencial”, seja vencida.

DI

Quando a tensao se aproxima de 0,6 V
o diodo comega a conduzir, e quando
ela ultrapassa esse valor, a condugéo €
intensa, pois sua resisténcia diminui
acentuadamente.

A condugdo ocorre porque, na polari-
zagdo direta, os portadores de carga
sdo “empurrados” em dire¢do a jun-
¢ao, ocorrendo entdao uma recom-
bina¢do que significa a passagem da
corrente. Isso é mostrado na figura 2.
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O diodo polarizado no sentido

direito
Por outro lado, se polarizarmos o diodo
no sentido inverso, os portadores de
carga se afastam, e o resultado serd
uma impossibilidade para a corrente
circular. O diodo nao pode conduzir a
corrente quando polarizado no sentido
inverso, ¢ 0 pouco que passa ¢ a deno-
minada “fuga”, s6 ocorrendo pelo fato
de alguns poucos portadores de carga
serem liberados com a agitagao térmi-
ca dos atomos do material semicon-
dutor.

A figura 3 mostra um diodo polariza-
do no sentido inverso.

Se representarmos o comportamento de
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O diodo polarizado no sentido
inverso

um diodo semicondutor por meio de
um curva, ela tomard o aspecto mos-
trado na figura 4.

Temos entdo um quadrante I em que o
diodo é polarizado no sentido direto e
a corrente pode aumentar até atingir o
limite suportado pelo componente.

No quadrante III temos a polarizagdo
no sentido inverso. Nesse quadrante nao
temos praticamente a condugdo de cor-
rente alguma, até que um ponto impor-
tante da tensao o aplicada seja atingido.

O que ocorre € que, se aplicarmos uma
tensao num diodo for¢ando mais e mais
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a condugdo no sentido inverso, chega
um momento em que ele ndo suporta e,
nao conseguindo impedir a circulagdo
da corrente, “rompe-se”,

Quando isso acontece, o diodo conduz
repentinamente a corrente pois sua re-
sisténcia se reduz praticamente a zero,
conforme podemos observar na prépria
figura 4.

Num diodo comum, por exemplo um
retificador de silicio como o 1N4002,
se chegarmos a esta tensdo de ruptura
inversa (VRRM), o diodo queima-se,
mas existem diodos especiais que po-
dem funcionar neste ponto da curva
caracteristica.

Operando desta forma, esse diodo cha-
mado zener tem algumas outras carac-
teristicas importantes que os tornam
bastante lteis em aplicagbes especiais,
conforme veremos a seguir.

O DIODO ZENER - Obeserva-se que,
se o componente nao for destruido ao
ser polarizado inversamente com a ten-
sdo indicada, sua resisténcia se “adap-
ta” ao circuito de tal modo a manter a
tensdo no componente num valor fixo.
Em outras palavras, o componente pode
“regular” a tens@o no circuito, manten-
do-a num valor fixo.

Podemos entdo construir diodos espe-
ciais que podem operar neste ponto de
sua curva caracteristica e assim manter
a tensd@o estabilizada entre seus termi-
nais numa ampla faixa de corrente, con-
forme mostra a figura 5.

Estes sdo os diodos zener e a tensao o
que se mantém entre seus terminadas é
chamada de “tensdo zener”.
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Curva caracteristica do diodo Zener

Evidentemente, o diodo zener precisa
operar dentro de certos limites, pois
levando-se em conta que nele se esta-
belece uma tensdo e que circula uma
corrente no sentido inverso, o produto
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O diodo dissipa calor ao
conduzir a corrente

Prwv, = I,

Caleoer

desta tensdo pela corrente significa ca-
lor gerado que deve ser dissipado, con-
forme sugere a figura 6.

Se o componente néo dissipar este calor
ele se aquece além dos limites suporta-
dos pela jungdo e queima-se.

Para usar o diodo zener temos entdo
que polarizar o diodo no sentido inver-
so e ligar em série um dispositivo qual-
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Usando o diodo Zener

quer (um resistor, por exemplo) que
possa manter a corrente dentro de limi-
tes seguros, conforme mostra a figura 7.

Se aplicarmos ao circuito uma tensdo
maior do que a do diodo zener, ele
conduzird a corrente certa propor¢ao e
manterd entre seus terminais a tensao
num valor fixo, a tensdo zener.

Se alimentarmos uma carga, ela deve
ser ligada em paralelo com o diodo
zener, e conforme ela precise de mais
ou menos corrente, ela deriva esta cor-
rente do diodo, mas ele se “adapta” a
estd condigao, mudando sua resisténcia
de modo a manter a tensdao constante.

Podemos comparar o diodo zener a um
resistor “automadtico”, que reduz sua re-

sisténcia “absorvendo” maior corrente
quando a carga reduz seu consumo € a
tensdo tende a subir, e que aumenta sua
resisténcia quando a carga exige mais
corrente ¢ tende a fazer a tensao cair,

OS DIODOS ZENER NA PRATICA
Os diodos zener sdo fabricados com
diversas tensOes que nao podem ser
alteradas. Se comprarmos um diodo
zener de 6V ele s6 poderd ser usado
com um estabilizador de 6V. Altera-
¢oes podem ser feitas no circuito com
outros componentes para se obter ou-
tras tensdes, mas isso serd visto mais
adiante.

Vemos a seguir na tabela 1 os diodos
zener da Philips Components.

Estes diodos, da série BZX79, BZV60,
BZT03 e BZWO03 sdo encontrados em
diversas tensdes que sdo especificadas
por um c6digo acrescentado ao préprio
tipo. Por exemplo, o BZX79C3V0 ¢
um diodo zener de 0,5 watt para 3,0
volts. O 3VO0, significa "trés virgula
zero".

Observe que nesta tabela, temos as cor-
rentes e as tolerdncias desses compo-
nentes.

Estas correntes sdo importantes para se
determinar os circuitos em que eles
podem operar.

USANDO OS DIODO ZENER - Para
usar um diodo zener, devemos levar
em conta a tensdo e a corrente no cir-
cuito que desejamos manter constante.

Para efeito de exemplo, vamos supor
que temos uma fonte cuja tensdo pode
variar entre 4 e 6 volts, mas que dese-
jamos manter constante em 3V a ten-
sdo numa carga de 10 mA, usando para
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Um exemplo de aplicagdo



SERIE BZX79... BZV60... BZTO03... BZWO03...

P (W) 0,5 0,5 3,25 6
Tolerdncia (%) 20u5 20us 5 5
Encapsulamento SOD-27 SOD-68 SOD-57 SOD-64

Tensdes L Sufixo L Sufixo I,  Sufixo I,  Sufixo

Nominais
V) (mA) 5% 2% (mA) 5% 2% (mA) 5% (mA) 5%
24 5 C2v4 5 C2v4
2,7 5 Cc2v7 5 Cc2v7
3,0 5 C3vVo 5 C3Vo
33 | C3v3 5 C3vi
3,6 5 C3vVeé 5 €3Ve
3,9 5 C3V9 5 C3v9
43 5 C4v3 5 C4v3
4,7 5 C4V7 B4V7 5 C4V7 B4V7
5,1 5 C5V1 B5VI 5 C5V1  B5VI
5.6 5 C5V6 B5V6 & C5V6  B5V6
6,2 5 C6V2 B6V2 5 C6vV2 B6V2
6,8 5 C6V8 B6VS 5 C6V8 B6VS
i o 5 C7V5 B7VS 5 C7V5 B7VS5 100 C7V5 175 C7V5s
82 5 C8V2 B8V2 5 Cgv2 B8v2 100 C8V2 150 C8v2
9,1 5 C9V1 B9YVI 5 C9Vl B9Vl 50 CoV1 150 Covi
10 5 Cl10 B10 3 C10 B10 50 C10 125 C10
11 5 Cl1 Bll 5 Cl1 Bll 50 Cl1 125 Cl11
12 5 Cl2 Bi2 5 Cl12 Bl2 50 Cl12 100 Cl12
13 5 C13 BI3 5 213 B13 50 C13 100 Cl13
15 5 Cl5 BI5 e Cl5 B15 50 CI15 75 C15
16 5 Cl16 B16 5 Cl6 B16 25 Cl6 73 Cl6
18 5 Cl8 BI8 5 C18 B18 25 C18 65 Ci18
20 - C20 B20 5 Cc20 B20 25 C20 65 C20
22 5 C22 B22 5 C22 B22 25 Cc22 50 C22
24 5 C24 B24 5 C24 B24 25 C24 50 C24
27 2 Cc27 B27 2 c27 B27 25 C27 50 C27
30 2 C30 B30 2 C30 B30 25 C30 40 C30
33 2 C33 B33 2 C33 B33 25 C33 40 C33
36 2 C36 B36 2 C36 B36 10 C36 30 C36
39 2 C39 B39 2 C39 B39 10 C39 30 C39
43 2 C43 B43 2 C43 B43 10 C43 30 C43
47 2 C47 B47 2 c47 B47 10 C47 25 Cc47
51 2 C51 BS1 2 C51 BS51 10 C51 25 C51
56 2 C56 B56 2 C56 B56 10 C56 20 C56
62 2 c62 B62 2 C62 B62 10 C62 20 C62
68 2 C68 B68 ) C68 B68 10 C68 20 C68
75 2 C75 B75 2 C75 B75 10 C75 20 C75
82 10 C82 15 C82
91 5 C91 15 Cc91
100 5 C100 12 C100
110 5 Cl110 12 C110
120 5 C120 10 C120
130 5 Cl130 10 C130
150 5 C150 8 C150
160 5 C160 8 C160
180 5 C180 5 C180
200 5 C200 5 C200
220 2 C220 5 C220
240 2 C240 5 C240
270 2 C270 5 C270




isso um diodo zener, conforme mostra
a figura 8.

Nossa preocupa¢do principal vai ser
determinar que diodo zener deve ser
usado e, além disso, calcular o valor do
resistor R que deve ser ligado em série.

Partimos entao das condig¢des extremas;

Supondo que a tensdo da fonte seja
minima e que a carga ndo esteja dre-
nando corrente (I=0), todos os 10 mA
devem passar pelo diodo zener. Na ver-
dade, serd interessante fazer circular
nestas condi¢des uma corrente um pou-
co maior, como limite de seguranga
para que o zener ndo opere “‘em va-
zio”,

Podemos adotar 12 mA como valor se-
guro. Temos entdo que:

R = (Vee - Vz)/1
Onde:

Vee é a tensd@ao minima da fonte
Vz é a tensdo do diodo zener
1 é a corrente no circuito

Aplicando os valores do nosso exem-
plo temos:

R = (4 - 3)/0,012
R =1/0,012
R = 83,33 ohms

Usamos o valor comercial mais proxi-
mo que ¢ de 82 ohms.

A dissipagdo desse resistor serd dada
pela condigdo de tensdo mdxima e cor-
rente maxima, ou seja:

P=V x]
P=3x0,012
P = 0,036 watts

Veja que os 3V no resistor ocorrem
quando a tensd3o maxima de entrada é
de 6V e 3V aparecem sobre o zener.

Isso significa que neste circuito, um
resistor de 1/8 W serve perfeitamente.

Vejamos agora a condi¢@o de corrente
méxima no diodo zener para verificar

qual deve ser sua dissipagdo. Temos
entao:

P=Vzxl

Onde:

Vz € a tensdo zener (3V)

I € a corrente maxima (0,012 A)
P=3xX0012

P=0,036 W

Um zener de 0,5 W como o BZX-
79C3V0 serve perfeitamente para esta
aplicagdo.

Se desejarmos controlar correntes mais
intensas do que a capacidade de um
diodo zener, podemos agregar transis-
tores para fazer o “servigo pesado”.

9

Corrente elevoda
e

Um regulador de poténcia

Uma maneira simples de se conseguir
correntes de até uns 2 ou 3 ampéres ¢
mostrada na figura 9.

A corrente que flui pelo resistor ficard
dividida entre o zener e a base do tran-
sistor. A parte da corrente que vai para
a base do transistor ficard entdo multi-
plicada pelo seu ganho, aparecendo no
emissor e portanto na carga.

Veja que, como existe uma juncdo adi-
cional para a corrente circular, entre a
base e o emissor devemos prever uma
queda de tensdo adicional de 0,6 V.
Assim, se o zener for de 12,6V num
circuito como este, a tensdo no emis-
sor e conseqiientemente na carga serd
um pouco menor: 12V

Como calcular o resistor R?

Vamos supor uma fonte de 12V, que

use transformador de 12V, com a cor-
rente de 1 A, e que o transistor usado
tenha um ganho minimo de 40 vezes
(hfe> 40).

O diodo zener empregado tem uma dis-
sipagdo de 1W,

Comegamos por determinar a corrente
mdxima no diodo zener para a dissipa-
¢do indicada:

Esta corrente serd dada por:

I1=P/Vz
I=1/12
I =0,083A ou 83 mA

Para uma operacdo segura, limitare-
mos essa corrente 2 metade deste va-
lor, ou seja: 40 mA.

O resistor serd entao calculado levando
em conta que depois da retificagdo e
filtragem dos 12 V do transformador,
temos um capacitor de filtro carregado
com a tensdo de pico:

V=12x 1.14 (¥)
V=169V

(*) Este valor € constante e corresponde
a raiz quadrada de dois. Multiplicamos
a tensao rms por ele para obter a ten-
sdo de pico.

Tirando dos 16,9 V os 12 V do zener
sobram:

V=169-12
V=49V

Esta sobra € justamente a que vai apa-
recer sobre o resistor. Com esta tensao
e mais a corrente, podemos calcular o
valor de R.

R=VI
R = 4,9/0,083
R = 59 ohms

Usamos o valor comercial de 68 ohms.
a poténcia deste resistor deve ser de:

P=WVixl
P =49 x 0,083
P=040 W
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Reduzindo ainda mais a corrente do
zener

Por medida de seguranca usamos um
resistor de 1W.

Levando em conta que o ganho de cor-
rente do transistor € de pelo menos 40
vezes, podemos determinar a corrente
mdxima mantendo a tensdo o de 12V,

I =hfe x Iz
I= 40 x 0,083
I=332A

Evidentemente, o transformador ndo vai
conseguir fornecer toda esta corrente,
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Diodo zener usado como
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mas isso significa que esta fonte opera-
rd com “folga”, fornecendo correntes
de saida de até 1 A.

Esta folga permite até que utilizemos
um valor maior para R diminuindo, e
com isso ainda mais a corrente no diodo.

Na verdade, os que desejarem podem par-
tir do procedimento inverso, ou scja, fi-

xando em 1A a comrente de saida e, a
partir deste valor, ir calculando os demais.

Para reduzir ainda mais a corrente no
diodo zener e no resistor em série,
uma solugdo consiste no emprego de
um transistor Darlington, conforme
mostra a figura 10.

Neste caso, serd interessante partir para
o cilculo de R diretamente do ganho do
transistor, determinando antes a corren-

te de base e no zener, e
em sua funcdo qual serd
o valor do resistor. -F--

OUIRAS APLICAQOES
Além de estabilizar a
tensdo num circuito, o
diodo zener também
pode ser empregado em
outros tipos de aplica-
coes.

Entrada

z2

Na figura 11 temos um

diodo zener numa configura¢do usada
para evitar que a tensdo de entrada
num circuito sensivel supere um deter-
minado valor que possa danificd-lo.

Na figura 12 temos outro circuito em
que o diodo zener comeca a conduzir
com determinada tensdo, provocando o
disparo de um SCR e conseqiientemen-
te de uma carga que pode exercer uma
certa fungdo. Trata-se pois de um de-
tector de sobretensdo, onde a sobreten-
sdao é determinada pelas carateris-
ticas do diodo zener.

Finalmente, temos na figura 13 um
circuito“ceifador” que, com a ajuda de
diodo zener, modifica a forma de onde
de um sinal senoidal de baixa frequén-
cia, levando-o a uma forma quase re-
tangular, com limites bem definidos.

Os diodos sdo ligados em oposi¢ao nes-
ta aplicagdo e a tensdo de ceifamento
serd a tensdo do diodo zener mais 0,6 V,
que € a tensdo de barreira de potencial dos
diodos que estdo em série. Veja que cada
zener s6 conduz num dos semiciclos, e
os diodos comuns impedem que os zener
sejam polarizados no sentido direto.

DIODO COMUNS COMO ZENERS
Qualquer diodo de silicio quando polari-

20

Um detector de sobretensao

Um circuito ceifador

zado no sentido direto se comporta como
um diodo zener de aproximadamente
0,6V. A tensao necessaria a sua condu-
¢ao apresenta certa estabilidade e pode
ser aproveitada como um zener impro-
visado, conforme mostra a figura 14.

14 o]
e

Diodo_de
stlicio

2,4V

Entrodo Saido

Diodo Zener improvisado de
2,4V

Podemos entdo associar diodos em sé-
rie para obter tensdo miiltipla de 0,6V
conforme mostra a prépria figura 14.

Quatro diodos comuns, como o 1N4148
ou o 1N4002, podem ser ligados em
série de modo a equivalerem a um diodo
zener de aproximadamente 2,4V,

CONCLUSAO - O que vimos foram
algumas aplicagbes dos diodos zener
mais simples. O leitor pode perceber,
que podemos fazer muito mais coisas
interessantes com base nestes semicon-
dutores, ndo se limitando a simples fon-
te de alimentacdo. Deixamos por con-
ta dos leitores imaginar outras aplica-
¢Oes, muitas das quais serdo aborda-
das em projetos especificos nesta mes-
ma revista. [ ]




Por ALDO LOPES

O uso de alarmes sonoros para a prote-
¢do de veiculos ndo tem oferecido muita
seguranga ao seus proprietdrios , uma
vez que normalmente o ladrio corta os
fios da buzina antes de realizar seu
“servigo”.

Além disso, salvo o caso em que o dono
do automével encontre-se nas proximi-
dades, as pessoas nem tomam o conhe-
cimento de ser um roubo quando um
alarme dispara, imaginando que o dis-
paro foi provocado pelo préprio dono
do veiculo, acidentalmente.

O Auto-tok ndo € um alarme, e sim um
bloqueador de igni¢do super-econdmi-
co, que impede que o automdvel seja
ligado, mesmo que por ligagdo direta
no contato, sem o conhecimento de um
segredo que s6 vocé e as pessoas de
sua confianga terdo acesso.

Com a inclusdo do Auto-Tok, mesmo
com o fechamento da chave normal,
inclusive por ligagdo direta, o veiculo
ainda ndo poderd ser ligado, até que se
proceda conforme o segredo do Auto-
Tok.

Esse segredo € o simples toque de um
dedo em um pequeno sensor, estrategi-
camente escondido, permitindo com
isso o funcionamento do sistema de
ignicio do automével, fundamental
para que ele “ponha o pé na estrada”.

Para os que pretendem manter o alar-
me no veiculo, ndo hd nenhum inco-
veniente em acrescentar o Auto-tok,
uma vez que ele é “enxergado” pelo
alarme como a chave de ignicdo do
automével.

CIRCUITO - A fi-

o ¢

gura 1 mostra o dia-
sizv

Chave de ignigde

o Fuslveis da

grama elétrico com- Bateria

autombval

pleto do Auto-Tok. L
O relé do Auto-tok ;

atua como uma se- owv
gunda chave de ig- toque
ni¢do do veiculo, em
série a ja existente. I-

c Lt}

k4

Depois de ligada a

al gnigde

chave normal de ig-
ni¢do, a resisténcia
do dedo ,’colocada” no circuito atra-
vés do pequeno sensor de toque, per-
mite a passagem de uma pequena cor-
rente, que chega a

Diagrama esquematico

do com que o transistor continue na
saturagao, mesmo que nao se toque mais
no sensor.

base de QI. 2

—

A corrente que passa
pelo dedo é muito bai-
xa, da ordem de mi-
cro-ampéres, insufici-
ente para que se possa

sentir um minimo “cho- t x
quinho” que seja.

| ¢ iy
Chegando a base do l 14 @

transistor Q1, essa cor-
rente faz com que ele
conduza, e sua corren-
te de coletor chega a
base de Q2, levando-
0 2 saturagdo, ativan-
do assim o relé RL1.

Com os contatos fe-
chados, o relé RLI
mantém a corrente de
base em QI, através
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Lodo cobreado

do resistor R3, fazen-

Lay-out das placas de circuito impresso




Instalagdo no sistema de igni¢do
convencional

Para desativar o relé e abrir seus conta-
tos, que constituem a segunda chave de
igni¢do, temos que interromper a ali-
mentag¢do do circuito, 0 que consegui-
mos abrindo a primeira chave (desli-
gando a chave normal do contato).

Os diodos D1 e D3 servem de protegdo
ao circuito contra os transitérios de ten-
sdo criados pela bobina do automével.

O capacitor C1 atua como filtragem na
linha de alimentagdo (12V) e C2 protege
o circuito contra disparos aleat6rios por
ruidos interferentes, principalmente os
gerados pelo motor de partida na tentativa
de ligar o veiculo sem tocar o sensor.

MONTAGEM E INSTALACAO -
Para a montagem em circuito impres-
so, a figura 2 traz o lay-out de uma
possivel placa.

Procure encher de solda as dreas cobre-
adas onde sdo ligados os contatos do

relé e o fio com +12V, onde a corrente .

serd razoavelmente elevada.

O relé recomendado na lista de material
encaixa-se perfeitamente na placa de
circuito impresso. Para o uso de outro

+i2v

Chave de
ignigle cCortar

Fusiveis higed _l l
do
E +] +1i2v
tomdvel
o m Auto-tok Igniglo

J:‘ ¢ g rlel:liu

Placa sensora de foque

Instalagdo no sistema de ignigcdo
eletrénica

relé, diferente do recomendado, ele deve
ter bobina para 12V (resisténcia 6hmica
minima de 700 ohms) e contatos para
corrente continua de no minimo 104, lem-
brando que ndo serd possivel encaixd-lo
diretamente na placa.

Como sensor de toque, pode-se utilizar
uma pequena “placa sensora”, como a
demonstrada também na figura 2.

A figura 3 ilustra a instalagdo em vei-
culos com sistema convencional de ig-
ni¢ao e a figura 4 em veiculos com siste-
ma de ignicdo eletrdnica. Note que, nos
veiculos com igni¢do eletrbnica, tam-
bém pode-se interromper os 12V da
bobina, mantendo-se a alimentagdo da
ignigdo eletronica inalterada.

Para a ligacdo dos contatos do relé,
utilize fios de bitola igual ou superior a
do segmento cortado na instalag@o.

E muito importante ndo inverter a liga-
¢do entre os pontos E e D.

Aparentemente esses dois pontos cor-
respondem apenas ao segmento corta-
do, ligag8o essa que serd reestabelecida
quando o relé fechar contato. No entan-
to, para que o relé possa ser ativado, ou
seja, para que o circuito funcione, ele
precisa estar alimentado, e essa alimen-
tagdo vem pelo ponto E.

Caso a ligagao seja feita da forma errada,
esse ponto E estard ligado no terminal da
bobina, ou na ignigdo eletrbnica, e nao
mais na tensdo de 12V, através da chave
normal de igni¢ao. Muita atengdo durante
a instalago.

TESTE E USO - Terminada a instala-
¢do, tente dar a partida no vefculo sem
tocar no sensor. O motor de arranque
funciona, mas o carro ndo “pega”.

Agora, desligue a chave. Em seguida,
gire a chave apenas até fechar o conta-
to (a luz do 6leo e da bateria acendem
no painel). Nessa condi¢do, toque o
dedo nos contatos da placa sensora.

Feito isso, o relé do Auto-tok fecha os
contatos, alimentando o sistema de ig-
nigdo.

Agora, complete o curso da chave de
ignicdo, colocando o motor de arranque

SEMICONDUTORES

Q1 - BC548B - transistor NPN de uso
geral

Q2 - BC338B - transistor NPN de uso
geral

D1, D2 e D3 - 1N4148 - dicdo de
comutagéo e uso geral

CAPACITORES

C1 - 100uF x 25V - capacitor
eletrolitico

C2 - 22nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

RESISTORES (1/8W, 5%)
R1 - 1M8 (marrom, cinza, verde)

R2, R3 - 10K (marrom, preto, laranja)
DIVERSOS

RL1 - Relé RUD-101012 Schrack
Placa de circuito impresso principal
Placa de circuito impresso sensora
Fios, solda, etc

em funcionamento e ligando o veiculo.

Ao desligar o veiculo, automaticamen-
te o Auto-tok abre os contatos do relé.

Se vocé tentar dar a partida, novamen-
te sem tocar na placa sensora, outra
vez 0 Auto-tok impedird que o carro
“pegue”. @

TS IRNER
AUTO TOK

Esse bloqueador de igni¢do super-
econdémico impede que 0 automo-
vel seja ligado, mesmo que por liga-
cdo direta, sem o conhecimento de
um segredo que O VOcé e as pesso-
as de sua confianca terao acesso.
Esse segredo € o simples toque de
um dedo em um pequeno Sensor,
estrategicamente escondido. Veja
na 32 capa como fazer o pedido do
seu kit, ou da placa de circuito im-
presso confeccionada, perfurada e
revisada, e receber comodamente
em seu endereco.

Kit - codigo K002
Placa - codigo P002
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108 paginas - Cédigo RE007

Conhega os diversos usos para o multimetro e aprenda como,

reparar amplificadores, outros equipamentos de som e
televisores. Inclui o projeto de um multimetro.
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Autor: J. Martin

96 paginas - Codigo RE015

Conhega os principios de funcionamento, caracteristicas e
aplicagbes dos componentes eletrénicos, incluindo FETs,
MOSFETs, fotodiodos, fototransistores e circuitos integrados.

VIDEO GAMES

Autor: Sérgio R.Antunes
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de CD-ROM

Neste artigo procuramos explicar o fun-
cionamento dos drives para CD-ROM,
sua maneira de operagdo, as diferengas
entre os padrdes disponiveis no merca-
do e as principais aplicagdes desta
tecnologia que estd cada vez mais pre-

sente no dia-a-dia dos usudrios, e com |

certeza se tornard cada vez mais aces-
sivel e mais poderosa.

O CD-ROM, sigla de Compact Disc-
Read Only Memory, faz parte da fami-
lia de discos laser, criada pela Philips
em 1974, na forma de discos Laser
Vision de 12 polegadas, ¢ embora a
tecnologia de discos laser ndo seja nova,
recebeu maior publicidade e destaque
recentemente, devido aos custos cairem
a um ponto aceitdvel para muitos usud-
rios. Contribuiram para este sucesso,
quatro caracteristicas importantes que
sdo: durabilidade, leitura exclusiva, mé-
todo de acesso randomico e possibilida-
de de guardar informagdes variadas,
como programas, textos, video e dudio.

Um disco de CD-ROM, pode armaze-
nar o equivalente a 275.000 paginas de
texto ou 650 Mbytes de informagdo,
que equivale a aproximadamente 1500
disquetes de 5 1/4 de polegadas.

O processo de fabricagdo de um CD-
ROM ¢ semelhante ao de um CD de
dudio. E um disco pléstico de aproxi-
madamente 4,72 polegadas de diame-
tro e 0,05 polegadas de espessura, com
um furo central de 0,6 polegadas,como
mostra a figura 1.

Como podemos ver nesta figura, o dis-
co laser possui trés camadas: a primei-

ra e mais interna € composta por um
substrato plastico, a segunda é com-
posta por uma fina camada metdlica
refletora, e a terceira e mais externa €
formada por uma superficie esmaltada
protetora.

Por ROGERIO CHOLA

Os dados ficam em uma trilha em espi-
ral, formando uma série de pequenas
depressdes muito pequenas no plésti-
co, denominadas de pits. O drive de
CD-ROM, que € um disco laser, é do
tamanho de um drive de 5 1/4 de pole-
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gadas e funciona com um
semicondutor laser ¢ um 2

foto-receptor. Separagdo Comprimento
Y enflr“:r IEHI'IIII I—1— do pit, 0,833
1,6 um o 3,054 um
O semicondutor laser dispa-
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ra um raio laser de compri-
mento de onda muito peque-
no, este raio € focalizado por
uma lente em um pequeno
ponto no disco, que brilha
na superficie refletora. O
foto-receptor, que € coloca-
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Uma dificuldade encontrada
no CD-ROM, é fazer a bor-
da externa do CD confidvel,
e € por causa disto que di-
versos fabricantes deixam
"em branco" dreas varidveis
préximas da borda.

0Os CD-ROM'’s tém normal-
mente 60 minutos de dados,
mas alguns podem ter até 74
minutos de dados (682
Mbytes).

Embora os CD’s de dudio
também armazenem a infor-
magcio de forma digital erros
de leitura sao mais tolerdveis
que no CD-ROM, pois se um
bit de dados se perde em um
CD de dudio, talvez nunca se
sentird sua falta, porém, em
um CD-ROM, a falta de um

determinado angulo e ndo
volta ao foto-receptor. Po-
demos ver o esquema de funcionamen-
to do sistema de reproducdo de um
disco laser na figura 2.

As lentes que focalizam o raio laser de
muitos drives de CD-ROM e também
de CD de 4udio, costumam acumular
sujeira em sua superficie com o tempo.
Devido a isso, a inddstria criou drives
selados com lentes auto-limpantes que
estdo se tornando cada vez mais co-
muns, porém, este sistema que tem a
fungdo de limpar as lentes ndo € total-
mente eficiente e isso € evidenciado
quando o drive de CD-ROM ndo con-
segue ler algum arquivo do disco ou
quando apresenta erros de leitura cons-
tante. Para isso foram desenvolvidos
kit’s de limpeza de lentes para drives
de CD, assim como existe para os drives
de disquete. Estes kit’s estdo se tornan-
do comuns e devem ser usados como o
primeiro procedimento caso o drive de
CD-ROM em uso comece a apresentar
erros de leitura.

COMO O CD-ROM GUARDA DA-
DOS E DETECTA ERROS - Dife-
rente de um disquete, onde os dados
ficam em circulos concéntricos, num
CD-ROM, os dados ficam numa trilha
espiral, e como num CD de 4udio, o

Elementos utilizados na reprodugao de um CD-ROM

disco ndo gira na mesma velocidade o
tempo todo.

Quanto mais afastado os dados estive-
rem do centro do disco, mais lenta € a
velocidade angular, mantendo constante
a velocidade linear de leitura.

A trilha extremamente estreita, as pe-
quenas depressdes e as variagbes de
velocidade exigem um circuito de con-
trole bem mais sofisticado do que o
circuito encontrado em drives de dis-
quete. Parte desta tecnologia vem dos
CD’s de dudio, mas como o CD-ROM
¢ acessado randomicamente, em vez
de sequencialmente, o esquema eletrd-
nico € mais complicado.

Um CD de dudio € ouvido como uma
sequéncia, tocando completamente uma
determinada faixa de misica, mas em um
CD-ROM, pode ser necessdrio ler somen-
te uma pequena faixa de dados ou vdrias
faixas em diferentes posi¢des. Assim como
num CD de dudio, os dados no CD-ROM
sdo colocados ao longo da trilha em um
formato determinado. Esta trilha tnica é
dividida em blocos de comprimento igual,
sendo cada bloco igual a 2048 bytes. Este
nimero de blocos muda dependendo do
CD-ROM e do fabricante.

s0 bit pode ser fatal.

Devido a isso, o disco de CD-ROM
contém muita informagdo extra, utili-
zada na verificagdo dos dados grava-
dos, pois como nao pode existir a per-
da de um bit, e certos bits podem estar
com "defeito", os drives de CD-ROM
possuem circuitos de detec¢do e corre-
¢do de erros que melhoram em muito a
confiabilidade da leitura.

Estes esquemas apropriados de deteccao
e correc¢do, também permitem recons-
truir informagdes perdidas ou erroneas.

Estes processos de detec¢do e corregdo
de erros podem ser trabalhosos, mas
melhoram muito a confiabilidade de
leitura. Em um CD-ROM, sdo lidos
288 bytes utilizados na detecgio de er-
ros para cada 2048 bytes de dados gra-
vados, e as chances de uma leitura in-
correta sdo bem remotas. Para se ter
uma idéa da eficiéncia dos sistemas de
detecgdo e corregdo de erros, a proba-
bilidade de se ler um bit incorretamen-
te é de 107,

Os métodos de deteccdo e corregio de
erros e como os bytes de dados estardo
dispostos em um CD-ROM, foram pa-
dronizados pela indistria e satisfazem
ao padrio ISO 9660 ou ao padrio HIGH
SIERRA, e a indiistria ainda ndo esta-




beleceu outras normas. Existem ainda
as normas chamadas de CD-ROM/XA
(CD-ROM Extended Architeture) e a
DVI (Digital Video Interactive) mas
nenhuma se sobressaiu.

O estabelecimento de um padrao ndo é
uma tarefa simples pois o CD-ROM
permite que vocé veja texto, filmes,
bem como ouvir sons simultaneamen-
te. Armazenar o texto é simples, pois a
tecnologia ja € utilizada nos microcom-
putadores; o problema se encontra no
armazenamento de imagens, que ocu-
pam enormes espacgos de armazenagem
e o dudio tem de ficar sincronizado
com o0 video.

Um drive de CD-ROM ¢ muito "lento"
para ler grandes quantidades de dados
espalhados pelo disco, de modo que
uma determinada area do disco precisa
conter uma mistura de tipo de dados,
além do que, devido ao tamanho, as
imagens de video precisam ser compri-
midas e descomprimidas.

Cada fabricante teoricamente utiliza o
processo mais eficiente para produzir
uma determinada aplicagdo, na falta
ainda de uma norma que se adeqiie a
todos.

E por isso que existem muitos CD’s de
baixa qualidade a venda, pois quando
vocé compra um CD-ROM, compra nio
s6 os dados, mas também a qualidade
de apresentag¢do e o processo de recupe-
ragao dos mesmos.

TIPOS DE CD-ROM's E CD-ROM's
REGRAVAVEIS - Existem hoje no
mercado quatro especificagbes bdsicas
para CD-ROM, definidas pela indus-
tria, que sdo:

- Nivel 1: é a especificagdo padrdo para
todos os CD’s digitais de dudio (CD-
DA), e é a base para todas as técnicas de
codificagdo subseqiientes, controlada
pelo padrdo internacional IEC908.

- Nivel 2; € a especificagdo padrdo para
todos os CD-ROM'’s, capazes de armaze-
nar dados de arquivos que podem ser tra-
duzidos para as estruturas de arquivos con-
vencionais do DOS, Macintosh ou do Ami-
ga. A tradugdo € realizada por um driver,

como o0 MSCDEX EXE para o DOS da
Microsoft e este padrdo € controlado pela
ISO 9660, com isto a maioria dos CD-
ROM'’s € capaz de ler os CD’s de nivel 1.

- Nivel 3:; é a especificagdo padrao
para os CD’s interativos, CD-1, e usam
uma versdo estendida do formato CD-
ROM/XA. Os drives para este padrido
podem ler discos CD-DA, CD-ROM,
CD-ROM/XA, CD-I e Kodak Photo
CD. Os CD-I estdo comecando a ficar
populares, e estdo sendo utilizados nos
novos videogames langados pela Philips
¢ logo ja estard no mercado o CD-I
Video, aparelho que substituira o
video-cassete em todas as suas fun-
¢oes, permitindo que se veja e grave
filmes num disco laser de 4 polegadas
e dupla face.

A tecnologia de Photo CD permite que
se grave imagens em um CD numa
operagdo de gravagdo chamada de ses-
soes miiltiplas, porém os dados s6 po-
dem ser adicionados a um disco que
ainda ndo esteja completo e estes da-
dos ndo podem ser desgravados.

Este sistema estd sendo muito utiliza-
do para transformar fotos 35 mm e
slides, em imagens de computador. A
tecnologia CD-ROM / XA, permite
que dudio, texto e imagens graficas
sejam interligadas dentro de um tinico
arquivo e, assim, sincronizadas quan-
do da sua reprodugdo, esta € a base da
tecnologia multimidia.

dos (bits por milimetro quadrado),
exigida para armazenar mais de 600
Mby num disco de 5" de didmetro, ¢ os
métodos magnéticos fornecem a capa-
cidade de se apagar e regravar os da-
dos, porém as técnicas empregadas sdo
bem diferentes daquelas dos drives de
discos convencionais.

Drives CD-MO possuem alta velocida-
de e competem em desempenho com
os drives de discos rigidos de alta
performance. Devido ao seu elevado
custo, embora esteja no mercado desde
1992, os drives CD-MO sio utilizados
como servidores de imagens grificas
em birds e como unidades de arma-
zenamento de grandes quantidades de
dados.

Um dispositivo novo que utiliza a
tecnologia magneto-Gtica, e que estd se
tornando cada vez mais acessivel ao
usudrio comum, € chamado de
FLOPTICAL.

Um FLOPTICAL € um mini disco
laser, do tamanho de um disquete de
3,5" que utiliza 0 mesmo invélucro des-
te, podendo armazenar 20 Mby ou mais
de dados.

Os drives para este tipo de disco podem
ler e gravar disquetes convencionais de
alta e baixa densidade e usam uma
interface padrao SCSI. O tempo médio
de acesso destes drives é de 128
milisegundos, cerca de 8 vezes mais

Uma outra tecno-
logia que vem cres- 3
cendo em aplica-
¢do, € a tecnologia
CD-MO (Compact
Disc Magneto Op-
tical), que combina
a tecnologia read-
write magnética
utlizada nos drives
convencionais de
disquetes e discos
rigidos, com a tec-
nologia laser-6ti-
co, usada nos dri-
ves de CD-ROM.

As técnicas Oticas

Feixe de laser

Diodo laser

Feixe de laser

Comada refletiva N2
Camada de separagle
Comada refletiva Ne2

fornecem a alta
densidade de da-

Laser vermelho de onda curta permite gravar 6,7
Gby ou 4,5 horas de video




TABELA 1

MPC 1.0

- Micro 386 SX 16 MHz

- 2 Mby RAM

- Winchester 30 Mby

- Video VGA 640x480x16 cores
- Placa de som 8 bits Mono

- CD-ROM 150 K/s

MPC2.0

- Micro 486 SX25MHz

- 4 Mby RAM

- Winchester 160 Mby

- Video VGA 640x480x65.536 cores
- Placa de som 16 bits Stereo

- CD-ROM 300 K/s

lento do que os drives de disco rigido
comuns, mas muito mais rapidos do que
os disquetes convencionais.

Os discos FLOPTICAL sdo um meio
ideal para armazenagem de um grande
nimero de arquivos de dudio e ima-
gens, assim como dados comprimidos
de video.

Os drives FLOPTICAL possuem uma
taxa de transferéncia de dados maior do
que a maioria dos drives de CD-ROM.

-Nivel 4: € a especifica¢do padrdo para
uma tecnologia chamada de CD-ROM
WORM (Write One Read Many), ou
seja, vocé ja pode duplicar um CD-
ROM ou criar aplicagdes multimidia e
grava-las em CD-ROM, para distribui-
¢do. Os drives que utilizam esta
tecnologia ainda sao muito caros e sdo
unidades externas que conseguem du-
plicar um disco de CD-ROM e gravi-
lo num disco laser especial que permi-
te uma tnica gravagdo e, uma vez isto
feito, ndo podem mais ser apagados.
Estes drives funcionam com interface
SCSI e fazem o papel das gravadoras
de CD-ROM, porém devem ser usados
a nivel pessoal, para armazenar grande
quantidade de dados de maneira
confidvel. Se forem usados para dupli-
cac¢do incondicional de qualquer CD,
se torna pirataria.

Todos os drives de CD-ROM sao ca-
racterizados por quatro especificagoes
basicas, definidas por uma organizagio
de empresas, chamada de Multimedia
PC Marketing Council, que definiu as
especificagdes para um equipamento ser
multimidia. Estas especificagdes, sdo
chamadas de MPC (Multimedia Perso-

nal Computer Specification), que co-
megou na versdo 1.0 e atualmente se
encotra na versdo MPC 2.0 incluindo:

- Tempo de acesso ou seek time, €
definido como o tempo médo em mili-
segundos (ms) exigido para localizar e
carregar o primeiro bloco de dados do
CD-ROM para o buffer interno de da-
dos, ou seja, tornar disponivel para o
micro uma quantidade minima de da-
dos. A MPC 1.0 exigia um tempo mé-
dio de acesso de 1.000 ms e a MPC 2.0
cerca de 500 ms, porém a maioria dos
drives jd alcanga tempos de 300 a 320
ms. O tempo de acesso ndo inclui o
tempo que o drive leva para alcangar a
velocidade minima de operagio de 200
rpm, que € cerca de 1 segundo. Vale lem-
brar que os drives de disco rigido normais
tém um tempo de acesso de 18 ms.

- Taxa de transferéncia de dados, de-
terminada pela velocidade na qual o
disco gira em combinagdo com a den-
sidade dos dados nele existentes. A den-
sidade € o nimero de bits (ou pits) por
polegada (ou mm) da circunferéncia.
A taxa de transferéncia hoje tolerada €
de 170 a 150 Kby por segundo.

- Tamanho do bloco de dados, que € o
niimero de bytes que pode ser transferi-
do do computador de uma s6 vez, atra-
vés da placa de interface do CD-ROM.
Os blocos de dados, sdo similares aos
blocos de drives de discos rigidos (2
Kby). O tamanho minimo de blocos de-
finidos pelo MPC € de 16 Kby.

- Tamanho do buffer de dados, que é o
tamanho em kilobytes do buffer de dados,
que permite que o drve leia os dados do
CD-ROM na memdria local na taxa de

dados sustentada e entdo transferir os da-
dos da memdria para o PC, numa veloci-
dade muito maior. As especificagdes MPC
recomendam, mas nao exigem, um buffer
de dados, também chamado de meméria
cache, de 64 Kby.

As especificagoes MPC exigem tam-
bém um minimo de 10.000 horas MTBF
(Mean Time Before Failure, tempo mé-
dio entre falhas), que é um método de
controle de qualidade estatistico proje-
tado para prever quanto tempo pode-se
esperar que um drive normal funcione
antes de parar, devido a algum defeito
( 10.000 horas equivalem a 1,4 anos a
20 horas por dias). A tabela 1 mostra
as especificagdes MPC 1.0 e 2.0 para
um equipamento ser multimidia.

Estas especificagbes sdo minimas, para
se rodar multimidia com uma razodvel
velocidade. Hoje ja existem os drives
de CD-ROM de dupla velocidade (300
Kby/s), tripla velocidade (450 Kby/s) e
jd € possivel encontrar os de quadrupla
velocidade (600 Kby/s).

A tecnologia mais atual na drea de CD-
ROM, € o desenvolvimento pela Philips
da Holanda, de uma nova tecnologia
de CD-ROM de alta capacidade que
pode armazenar até 10 vezes mais in-
formacdo do que os CD’s atuais.

Os novos CD-ROM’s utilizam um tipo
de laser para leitura de foco mais fino,
de forma que € possivel colocar mais
informagdo em espagos menores. Além
disso, estes novos discos possuem uma
camada dupla, como se fossem dois
discos colados, e isso proporciona 4,5
horas de video contra os 74 minutos
dos CD’s atuais. A capacidade destes
novos CD’s também € muito superior,
6,7 Gigabytes, contra os atuais 670
Megabytes.

Segundo a Philips, estes novos CD’s
estardo disponiveis a partir de 1996,
porém as unidades de drive de CD-ROM
atuais ndo conseguirdo ler o novo for-
mato, mas as novas unidades poderdo
ler os discos antigos. O esquema de
funcionamento destes novos CD’s é
mostrado na figura 3. Esperamos ter
esclarecido algumas dividas dos leito-
res. Até a préxima. ®




Desa

- fonte de alimentagio dos circuitos
digitais deve ser bem regulada e
estdvel, entregando um valor de
L A tensdo compreendido dentro de li-
mites rigorosos, para assegurar o cor-
reto funcionamento dos mesmos.

Por exemplo, circuitos TTLs séo criti-
cos, exigindo o valor nominal de 5V
para sua alimentagdo, com uma tole-
rincia mdxima admissivel de 5%.

Os circuitos de fonte atualmente em-
pregados, quando bem projetados, ga-
rantem facilmente a tensdo nominal de
5V, no entanto, surgem nos circuitos
picos de tensdo que superam os 5%
méximo tolerdvel acima dos 5V, sendo
originados por motivos “invisiveis” para
quem analisa o circuito pensando so-
mente em tensdes e correntes continuas.

Todo condutor, incluindo as linhas de
alimentagdo, possui uma resisténcia e
uma auto-indutincia.

A resisténcia é facilmente verificada
com o uso de um ohmimetro(multimetro
em escala de resisténcia), capaz de me-
dir resisténcias menores que 1 ohm, co-
locado entre os dois extremos do con-
dutor.

Normalmente, esta caracterfstica ndo
oferece maiores problemas, e em cir-
cuitos impressos qualquer queda de ten-
sdo em alguma trilha pode ser compensa-
da aumentando-se sua drea de condugdo.

O problema maior fica por conta da
auto-indutdncia, que estd presente em

toda linha de transmiss@o ou alimenta-
¢do, embora nem sempre seja imedia-
tamente perceptivel.

Na figura 1a representamos a linha de
alimenta¢do de um circuito integrado
com sua respectiva resisténcia e auto-
indutancia.

EFEITOS DA AUTO-INDUTANCIA
Quando os Cls do circuito mudam de
estado l6gico, ou seja, realizam comu-
taghes internas ou exlternas, provocam
uma grande variagdo na corrente que
circula pelas linhas de alimentagdo.

Por ALDO LOPES

enfto em

A tensdo de auto-indugfio na linha €
proporcional a “velocidade™ da varia-
¢do da corrente elétrica que passa por
ela e, como em um indutor, ¢ dada por:
U=L(di/dt), onde di/dt mede a “rapi-
dez” da variagdo de corrente na linha.

As variagdes de tensdo podem danifi-
car os circuitos integrados, uma vez
que seus limites permissiveis sdo supe-
rados.

Para reduzir o efeito da auto-induténcia,
acrescenta-se um capacitor de desa-
coplamento entre os pinos do circuito
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tanto, encarecem 0
projeto, sendo uma

solugd@o mais econd-

mica o uso de véri-
0s capacitores de
pequeno valor distri-
buidos em vdrios

L= = I - A

2 r
Trilhas
Trilha + Pino 14
Para o C1
Trilha . ¢ ¢
— Pino 7

pontos da linha (fi-

0

gura 2a).

Para reduzir a indu-
téncia, pode-se inter-
ligar linhas em para-
lelo (trilhas parale-
las), como mostra a
figura 2b.

c1

o = a3 O

Quando a placa con-
tém muitos CIs (fi-
gura 3), maior € o
nivel de interferén-
cia, j4 que além da
influéncia da comu-
tacao prépria, cada
CI “sente” as varia-
¢Oes provocadas pe-
los demais. Na figu-
ra desprezamos as
resisténcias das li-
nhas.

Uso de vdrios capacitores. Linhas em paralelo

(figura 1b), criando-se assim uma linha
de transmissdo, cuja impedéncia é dada
pela férmula Z = V L/C .

Observando a férmula, notamos que
podemos reduzir a impedéncia da linha,

aproximando-a de uma linha ideal, re-
duzindo a indutdncia, ou aumentando o
valor do capacitor acrescentado.

Capacitores de valor elevado garantem
a menor impedéncia da linha, no en-

L ¢

o O

oo

Placa com vdrios Cls

Nessa condicdo, po-
de ser necessdria a reducdo da auto-
indutdncia, utilizando-se “barras” de ali-
mentagdo, como mostra o lay-out da
placa dupla face da figura 4 - uma
para a alimetag@o positiva e outra para
a negativa, ou terra.

Para esse lay-out, o circuito equivalen-
te, incluindo as auto-indutincias e os
capacitores de desacoplamento, € visto
na figura 5.

Como os capacitores devem suprimir
os transitérios, que sdo de altas fre-
quéncias, eles devem ser de disco cera-
mico ou de poliéster, por apresentarem
baixa indutdncia prépria.

Além dos capacitores de desacopla-
mento de alta frequéncia, um capacitor
eletrolitico, na faixa de 10 a 100 uF,
deve ser posicionado em um ponto cen-
tral das linhas de alimentagdo em cada
placa de circuito impresso. Sua fungdo
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que a variagdo de corrente
provocada na linha de alimenta-
¢do (um condutor) provoca uma
variacao do campo magnético ao
seu redor, induzindo tensoes elé-
tricas em condutores préximos,
como outras trilhas da placa, sem
ser as de alimentacdo ( +VCC e
terra).

Na fase de projeto, lembre-se que
¢ sempre importante prever o uso
desses capacitores, utilizando-os
no protétipo, para garantir o cor-
reto comportamento do circuito
digital em desenvolvimento.

Os fabricantes recomendam o

Circuito equivalente ao lay-out com barras de alimentagéo

¢é suprimir as variagbes de baixa fre-
quéncia provocadas pela resisténcia das
linhas de alimentagdo.

Embora a maioria dos circuitos em
equipamentos digitais empreguem
capacitores de um Unico valor para os
desacoplamentos, pode ocorrer de exis-
tir um ponto do lay-out em que esse

capacitor precise ter valor mais alto,
por ser um ponto de maior nivel de
interferéncia, concentrando os efeitos
de outros CIs da placa.

ACOPLAMENTO MAGNETICO
O ruido gerado com as comutagdes dos
CIs também podem ser acoplados mag-
neticamente a circuitos adjacentes, ja

uso de um capacitor por CI para
as familias de maior velocidade: AS,
S, ALS, LS e H; e | capacitor a cada
dois Cls para as familias mais lentas:
T e L.

Em qualquer caso, lembre-se que os
capacitores devem ser posicionados o
mais préximo possivel dos pinos de
alimentagdo. : @




Por ALDO LOPES

ma boa fonte de alimentagao ajus-
avel pode ser construida a partir
de um cuidadoso projeto de regu-
ador para a tensdo DC, alimenta-
do por um transformador e um circuito
de filtragem compativeis com a cor-
rente nominal desejada na saida.

Ideal para ser utilizada na bancada, o
projeto de fonte reguldvel que apresen-

tamos garante até 2A de corrente de
saida, praticamente sem ripple ou re-
ducdo na tensdo ajustada em aberto,
ndo necessitando para isso circuitos
complexos ou dispendiosos, utilizando
apenas componentes discretos e de fa-
cil aquisi¢do no mercado eletrdnico.

Como recurso adicional, muito 1til para
os hobbistas ¢ “amantes” da eletronica,

que estao sempre executando alguma
experiéncia ou montagem na bancada,
nossa fonte possui um circuito de pro-
tegdo, que zera automaticamente a ten-
sao entregue em caso de excesso de
consumo ou curto-circuito na saida,
indicando a sua atuacdo através de um
led, que permanecerd aceso até que a
fonte seja desligada e ligada novamen-
te sem o excesso de corrente na saida.
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CIRCUITO - Na figura 1 temos o
circuito completo da fonte.

Os diodos D1 a D4 formam a ponte
retificadora de onda completa.

C1 e C2 s@o os capacitores de filtro. O
uso de dois capacitores em paralelo
garante uma montagem mais compacta
e com um custo menor, comparado ao
emprego de um tnico capacitor de
filtragem, com o dobro de capaciténcia.

A tensdo do diodo zener ZD1, de 18V,
é aplicada entre os extremos do poten-
cidmetro P1, através do transistor
buffer Q1.

Conforme a posigdo do cursor desse
potencidémetro, na base de Q2 a tensdo
pode ser ajustada de O a cercade 17,4V.

Descontando cerca de 0,6V de queda
direta na jungdo base-emissor desse
transistor, na base de Q3 a tensdo ajus-
tavel ficard entre 0 e 16,8V, aproxima-
damente.

Considerando a queda de 0,5 a 0,8V
na jungdo base-emissor de Q3, que
depende da solicitagdo de corrente na
saida, a tensdo médxima poderia ser de
16,3 a 16V.

Portanto, a faixa de ajuste serd aproxi-
madamente de 0 a 16V.

O transistor Q2 permite que a tensdo
no cursor do potencidmetro ndo seja
afetada pela solicitagdo de corrente de
base por Q3, jd que essa corrente serd
fornecida pelo coletor de Q2, e nao
pelo potencidmetro, que apenas serd
responsédvel pela corrente de base de
Q2, consideravelmente menor.

O resistor R3, no emissor do transistor
Q2, garante a minima variagdo da ten-
sdo de saida em funcdo da varia¢do da
intensidade de corrente solicitada da
fonte, uma vez que determina para os
transistores um ponto de trabalho onde
a queda na jungdo base-emissor prati-
camente independe da corrente de con-

AC

ce R4

R3

Lay-out da placa de circuito impresso

sumo, ficando estdvel.

O circuito de prote¢io é formado pelos
transistores Q4 e QS5, junto com os
resistores R4 e RS, e o capacitor C6.

O resistor R4 ¢ atravessado pela mes-
ma corrente de saida.

Quando essa corrente atingir cerca de
2,4A, a tensdo sobre ele serd maior que
0,5V, levando Q5 a condugdo, ji que
essa tensdo € aplicada a jungdo base-
emissor desse transistor, via RS.

QS5 conduzindo faz com que Q4 tam-

bém entre em conducdo, aumentando
ainda mais a corrente de base de Q5.

O resultado € a saturagdo de Q5, que
por sua vez satura Q4, reduzindo a ten-
sdo sobre o zener para menos de 1,2V.
Esse valor serd insuficiente para pola-
rizar as jungdes de base-emissor em
série de Q1, Q2 e Q3, zerando portanto
a tensdo de saida,

A saturagdo de QS5 faz com que o led L2
acenda, indicando a agdo da protegdo.

O capacitor C6, junto com o resistor RS
estabelece um delay (atraso) para esse




SEMICONDUTORES

Q1, Q5 - BC550B - transistor NPN de
uso geral

Q2 - BD677 - transistor NPN darlington
Q3 - 2N3055 - transistor NPN de
poténcia

Q4 - BC5568B - transistor PNP de uso
geral

D1, D2, D3 e D4 - SK3 ou 1N5059 -
diodo retificador de 2A

ZD1 - BZX79C18 ou 1N967B - diodo
zener de 18V x 0,5W

RESISTORES

R1, R2 - 1K2 x 1W - resistor de filme
metdlico ou de fio

R3 - 150 ohms x 5W - resistor de fio
R4 - 0,22 ochms x 5W - resistor de fio
R5 - 100 ohms (marrom, preto,
marrom) - 1/8W x 5%

R6, R7 - 1K8 x 1W - resistor de filme
metdlico ou de fio

R8 - 100K (marrom, preto, amarelo) -
1/8W x 5%

CAPACITORES

C1, C2 - 2200uF x 40V - capacitor
eletrolitico

C3 - 470uF x 50V - capacitor
eletrolitico

C4 - 100uF x 50V - capacitor
eletrolitico

C5 - 100nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

C6 - 220uF x 50V - capacitor
eletrolitico

DIVERSOS

TR1 - transformador primario
110+110VAC, secundario 20VAC x 3A
P1 - 2K2 - potenciémetro linear rotativo
com chave (S1)

L1 - led verde 5 mm

L2 - led vermelho 5mm

§2 - chave de comutagéo de voltagem
(110/220V) - 2 pélos x 2 posigoes (tipo
H-H)

F1 - fusivel pequeno - 500 mA (p/
120V), 250 mA (p/ 220V)

Suportes para os leds, dissipador 9 x
10 cm para Q3 (2N3055), dissipador 2
x 3 cm para Q2 (BD677), soquete de
painel para o fusivel, mica para o
2N3055 (encapsulamento SOT-3),
buchas para 0 2N3055, terminal para
ligagéo do coletor do 2N3055, borne
vermelho, borne preto, knob para
potenciémetro, cabo de “forga”, placa
de circuito impresso, caixa metalica,
fios, solda, etc.

circuito de protegao, de forma que ele
ndo seja sensivel a picos rdpidos, como
0 que ocorre, por exemplo, ao ligar-se a
saida da fonte a um circuito com capa-
citores eletroliticos de valores elevados
e descarregados.O led L1 indica que a
fonte estd ligada (power on).

MONTAGEM - A figura 2 traz o lay-
out da placa de circuito impresso para
a montagem.

Sao poucos os cuidados a serem toma-
dos durante a montagem. E importan-
te ndo economizar na aquisi¢do do
transformador, mantendo as especifi-
cagdes sugeridas no projeto (110+1 10VAC
x 20VAC x 3A, com queda méxima de
8% na tensao nominal a plena carga).
Esse transformador pode ser encomen-
dado junto a fabricantes que atendem
pequenas quantidades, ou mesmo
adquirido pronto.

O transistor Q1 deve ser montado em
um pequeno dissipador de cerca de 10
cm?® de drea.

Para Q2, o dissipador deve ser mais
eficiente, devendo ter no minimo 90
cm’ de drea (por exemplo, uma chapa
de aluminio de 9 x 10 cm, com cerca de
1,5 mm de espessura).

Se a fonte for alojada em caixa metali-
ca, pode-se utilizar a prépria caixa para
ajudar na dissipagdo.

E importante utilizar pasta de silicone
para melhor transferéncia de calor, bem
como isolar o transistor eletricamente

do dissipador, ou da caixa, com a mica
isolante prépria para encapsulamento
do tipo SOT-3 (ou TO-3), como é o
caso do transistor Q3 (2N3055).

Nio esqueca de utilizar buchas isolan-
tes para os parafusos de fixagdo de Q3
(2N3055), dando preferéncia as de ce-
rdmica, que resistem a temperaturas
mais elevadas.

Na figura 3 estao identificados os ter-
minais dos transistores utilizados no
projeto.

Caso sejam utilizados bornes para as
saidas (vermelho para a positiva e pre-
to para a negativa), lembre-se que eles
também devem ficar isolados da caixa
metilica, existindo bornes préprios para
aplicag@o em instrumentos como a fonte
de alimentagdo.

Para a liga¢ao do potencidmetro, siga
o esquema da figura 4. Se os fios dos
extremos forem invertidos, quando a
fonte for ligada, com o potencidémetro
totalmente no sentido anti-hordrio, a
tensdo serd mdxima, em vez de mini-
ma, e & medida que ele for girado no
sentido hordério, ela ird diminuir, em
vez de aumentar.

Utilizamos no protétipo um potencio-
metro com chave, fazendo a funcdo de
S1, ou seja, a fonte € ligada e desligada
no préprio potenciémetro de ajuste.

Os resistores de 1W e 5W, estdo com
uma boa margem para dissipacdo, no
entanto, eles aquecem e devem ser

3 Q3- 2N3055

o]
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o

Emissor

Q2-BD6E77

Lado metalizado

Celetor Emissor

Transistores utilizados no projeto




Para o placa de
circuito impresso

Potenciometro
visto por trds

Para a chave de
Voltagem & Primério
do transformador

Esquema de ligagdo do potenciémetro com chave

montados com terminais longos, para
que ndo encostem na placa de fenolite,
evitando uma carboniza¢do da mesma.

O mesmo procedimento deve ser to-
mado para os diodos da ponte retifica-
dora, onde os terminais longos também
auxiliam na dissipagao de calor do cor-
po do componente.

O fusivel F1 deve ser de 500 mA para
rede AC de 120V e de 250mA para
rede AC de 220V, portanto, lembre-se
de trocd-lo caso venha a mudar a chave
de voltagem de posigdo.

Antes de ligar o circuito, revise atenta-
mente a montagem, principalmente com
relagdo ao posicionamento dos capaci-
tores eletroliticos. Uma inversdo de um
capacitor polarizado pode resultar em
um sério acidente: o capacitor literal-
mente explode.

TESTES - Para testar o funcionamen-
to e verificar as caracteristicas do cir-
cuito montado, vocé vai precisar de:

e um resistor de 4K7 x 1/8W ou mais
para atuar como carga para a fonte;

o dois resistores de fio de 10 ohms x
30W, para atuar como carga para a
fonte;

e um multimetro.

Primeiramente, ligue a carga de 4K7
na saida, em paralelo com o multimetro
na escala de tensdo continua (no mini-
mo de 30V).

Ligue a fonte e vd subindo a tensdo
gradativamente, verificando a indica-
¢do no multimetro. Ela deve iniciar-se
em OV e atingir o valor miaximo em
torno de 16V.

Se a medida que vocé gira o potencio-
metro a tensdo ndo aumenta, ou o0 mul-
timetro indica constantemente o valor
maximo, ou mesmo superior, desligue
o circuito e verifique novamente a
montagem,

Com a variagdo de tensd@o na saida fun-
cionando corretamente, troque agora a
carga pela associacdo paralela dos dois
resistores de fio de 10 ohms, e coloque
o multimetro em série, na escala de
corrente (no minimo de 5A). Mante-
nha os resistores afastados dos fios de

ligagao, para que o calor do resistor de
poténcia nao derreta a capa plastica de
isolagdo do fio.

Ligue a fonte e vd aumentando a ten-
sao de saida girando o potencidmetro
no sentido hordrio. Observe se a cor-
rente também vai aumentando.

Atingido o valor de 2A, continue au-
mentando lentamente a tensao/corren-
te de saida. Quando o multimetro indi-
car cerca de 2,3 a 2,6A, o circuito de
prote¢io deve atuar, zerando a tensao/
corrente de saida, e indicando através
do led que ocorreu a sobre-carga.

Comprovada a atuagdo do circuito de pro-
tegdo, estabelega um curto-circuito na sa-
ida. Com o curto, o circuito de protegio
também deve atuar, zerando a saida e
indicando a ocorréncia da sobre-carga
(curto) através do led. ®

—
FONTE DE

ALIMENRCAO
REGULAVEL

Ideal para ser utilizada na
bancada, essa fonte tem sua tensdo
de saida regulavel de 0 a 16V, e
garante até 2A de corrente sem
ripple ou reducdo na tensao ajustada
em aberto. Um circuito de protecdo
zera automaticamente a tensao
entregue em caso de excesso de
CoNsUmMO ou curto-circuito na saida,
indicando a sua atuacdo através de
um led.

Veja na 3° capa como fazer o
pedido do seu kit e recebé-lo
comodamente em seu endereco.

Kit parcial - codigo K009

Placa - cédigo PO09

ECCEL ELETRONICA




Por J. C. DE MARCHI

s outrora tdo conhecidas e tao uti-

lizadas vdlvulas a muito perderam

quase todo O seu espago para 0$

dispositivos semicondutores. Em
alguns poucos casos, porém, resistiram
um pouco mais. Dois exemplos disso
sdo os cinescopios, que ainda sobrevi-
vem frente as telas de cristal liquido, e
os sensores de imagem tipo vidicon ou
saticon, que jd estdo praticamente apo-
sentados.

E sobre sensores de imagem em estado
s6lido - CCD (Charge Coupled Device=
Dispositivo de Carga Acoplada) que
falaremos um pouco neste artigo.

VANTAGENS E APLICACOES DO
CCD - Vantagens desses sensores em
relagdo aos retirantes ndo faltam: néo
tém o famoso filamento, nao necessi-
tam de bobinas de deflexdo, ndo so-
frem influéncias magnéticas externas,
ndo apresentam nenhuma distor¢ao de
geometria na imagem, nao necessitam
tensdes altas para o funcionamento, seu
consumo total € baixo, sdo de constru-
¢do compacta e muito resistentes me-
canicamente, resistindo a impactos e
vibragdes, além de seu reduzido peso.

O seu desenvolvimento dinamizou as
miniaturizacoes e foi muito difundido
em aplicagdes como equipamentos de
automacdo industrial, cAmeras de re-
portagens externas em emissoras de TV,
sistemas de circuito fechado utilizados
para seguranga, cimeras portdteis de
video para uso doméstico (handcam) e
mais recentemente equipando automo-
veis de competicdo permitindo ao
telespectador imagens verdadeiramen-

te espetaculares, como se fossem eles a
pilotar.

Tudo isso possivel gragas a caracteris-
tica fotocondutora associada aos mate-
riais semicondutores, caracteristica essa
também utilizada, ha muito, em uma
aplicagdo que todos nos ja fizemos uso

sores de imagem em estado sélido, po-
rém, nesses sensores o processo € bem
mais complicado do que uma simples
copiadora, ou mesmo o nosso controle
remoto. Basta dizer que sdo necessarios
da ordem de 300.000 diodos fotocon-
dutores para se construir um sensor de
imagem em estado sdélido.

e poucos sabemos: as fotocopias a seco

(processo Xerox).

O principio de funcionamento dessas

madquinas estd em uma
placa de material foto-
condutor carregado. A
imagem do original é pro-
jetada oticamente no ci-
lindro. As dreas claras se
descarregam e as dreas
escuras se mantém carre-
gadas. A imagem em car-
ga transporta o “toner”
(p6 plastico preto) para o
papel, que passa por um
aquecimento para que
haja a fusdao do po, dei-
xando a imagem.

Outra utilizagdo bastante
conhecida dos dispositi-
vos fotocondutores sdo os
fotodiodos utilizados em
alarmes eletronicos e em
controles utilizados em
alarmes de TV, video,
dudio, etc...

CONSTRUCAO EPRIN-
CIPIOS DE FUNCIONA-
MENTO - E justamente
partindo dos fotodiodos
que chegamos a0s sen-

Esses elementos sensiveis a luz estao
em um primeiro plano de um circuito
integrado (figura 1). Cada quadro de
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Imagem projetada no circuito integrado CCD
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colorido

Foto-diodo

$@0 necessdrios para a transmis-
Cepacitor pronto sdo.
pora nova corge
o v ), , Parece complicado? Néo, nio pa-
o @ Capacitor pronto \ E
pére 07 "ide" rece, ¢ mesmo complicado.
pela vorredura complicado para o integrado que
...... - faz tudo isso. Foi complicado
S . = para aqueles que desenvolveram
. o sistema. Mas ndo € tao com-
P e plicado para que entendamos o
(a) (b) tef seu funcionamento bésico.

Armazenagem e transferéncia de carga no capacitor MOS

um campo de imagem recebido do sis-
tema Otico de cdmera € transformado
por cada um destes elementos em uma
carga elétrica. A dimensdo desta carga
¢ proporcional a quantidade de luz re-
cebida.

A carga gerada €é acumulada em capa-
citores em técnica MOS dentro do cir-
cuito integrado(figura 2a). Esta carga é
transferida para uma outra drea
capacitiva para ser “lida” e colocada
disponivel no terminal de saida do in-
tegrado, enquanto novo quadro de ima-
gem estd sendo gerado (figuras 2b e 2c).

A leitura de cada carga disponivel em
cada capacitor correspondente a cada
elemento de imagem ¢é feita através de
uma varredura digital com registrado-
res de deslocamento (shift resister), ou
seja, a tensdo do primeiro elemento da
linha é colocada no terminal de saida
seqiiencialmente, de forma que a ten-
sdo do segundo elemento esteja no ter-
minal de saida, e assim por diante, até
varrermos toda a linha.

Terminada a linha, o registrador de des-

locamento vertical desloca todas as li-
nhas de forma que a segunda linha pas-
se a ser a primeira, a tensdo do primeiro
elemento da segunda linha seja coloca-
da no terminal de saida e novos desloca-
mentos horizontais ocorram. A figura 3
representa esses deslocamentos.

Assim, continuamos até que sejam var-
ridas todas as linhas desse quadro. En-
tdo, novo quadro € transferido dos capa-
citores acoplados aos diodos fotocon-
dutores para os capacitores comanda-
dos pelos registradores de deslocamen-
to, e tudo comega novamente.

IMAGEM COLORIDA - Se alguém
estd pensando que jd esta complicado,
pode respirar fundo e multiplicar isto
por quatro: para que tenhamos a ima-
gem colorida, cada elemento de ima-
gem é composto por quatro fotodiodos
com filtros coloridos que geram quatro
sinais que ndo sdo Y, R, G, e B como
seria de se esperar. Para que a sensibi-
lidade dos sensores seja otimizada, os
filtros sdo Ye (yellow = amarelo), Cy
(cyan = magenta), G (green = verde,
pelo menos um) e W

3

Linhas de
vorredura

1

Elementos de
imagem fcorgos )

Deslocomento das

—_—

Deslocamento dos
elementos (horizontol )

(white = branco).

Estes sinais sdo ain-
da mixados para fi-
nalmente gerar os si-
nais padronizados R

linhas (ver tical)
(red = vermelho), G
(green = verde), B
* Saida (blue = azul) e Y (o

bom e velho sinal de
video utilizado des-
de os tempos da TV

Deslocamento das linhas e dos elementos

branco e preto) que

Vamos enumerar todos os pas-
sos do processo:

1 - A imagem luminosa vinda do siste-
ma Gtico chega aos fotosensores ou fo-
todiodos gerando em cada um deles
um sinal elétrico.

2 - Estes sinais elétricos sdo armazena-
dos na forma de cargas elétricas em
capacitores de tecnologia MOS.

3 - Durante o tempo de retrago vertical
as cargas elétricas armazenadas em ca-
da um dos capacitores € transferida para
outros capacitores equivalentes aos pri-
meiros.

4 - Esses novos capacitores fazem parte
do circuito de varredura e sdo “lidos™
um a um pelos registradores de desloca-
mento, que entregam as informagoes
contidas em cada um deles de forma
seqiiencial aos circuitos de saida.

5 - Lembre-se: cada elemento de ima-
gem € constituido por quatro fotodiodos,
cada um dos quais com seu filtro colo-
rido correspondendo a cada um dos qua-
tro sinais: Ye, Cy, Ge W.

6 - Estes quatro sinais sdo mixados de
forma conveniente a entregar outros
quatro sinais mais familiares aos trans-
missores de TV, os sinais R, G, Be Y.

Tudo isto € feito dentro de um tnico
circuito integrado. Desde a captacio
da imagem até a entrega dos sinais R,
G;Be Y.

Estd bem, estd bem... Tudo ndo...

O jogo de lentes ainda estd fora... Ain-
da... @



Por ALDO LOPES

Tensio ¢ Conente de
Filamento em Cinescdpi

Vocé jd parou para pensar na importan-
cia da televisio no nosso dia-a-dia?.
Néo?!... Bem, se ainda nao parou um
minuto que seja para avaliar isso, ndo
se preocupe, vocé ndo € o primeiro e
nem serd o dltimo. As pessoas estdo tao
habituadas com a “companhia” de um
televisor e seus “personagens’, que €
como se o aparelho fizesse parte da
familia, e nem notam que realmente o
transformaram num “ente querido”, com
quem as vezes até conversam.

Pode notar, que quando vocé entra em
casa, vindo do trabalho, do estudo, ou
até mesmo de um passeio no fim de
semana, quase sempre, uma das primei-
ras coisas que faz é... adivinha! - ligar a
televisdo.

Tenho certeza que vocé nunca prestou
atenc@o como nos tornamos dependen-
tes da companhia da TV. Ou melhor,
tem uma certa ora que vocé nota isso
sim, sabe quando?... Quando vocé vai
ligd-la e ela ndo liga, e ai vocé vai
“acender” a luz, e ela ndo “acende”, e
entdo fala pra si mesmo - E, “acabou a
forga”, o jeito € esperar.

Niao € preciso mais do que meia hora
pra vocé comegar a xingar e reclamar
por causa da demora para “voltar a
for¢a”. E s6 porque ndo pode ver TV.

E quando pifa, entdo!. Nossa! Af nem
se fala. Quem estiver por perto leva a
culpa: “- T4 vendo?!, eu ndo falei que o
tubo ia queimar?!. Olha ai, estd sem
imagem, s6 pode ser o tubo. E de tanto
que vocés jogam video-game nessa casa.”

Mas, deixando um pouco de lado as
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Filamento
0

Filamentos em paralelo

brincadeiras ¢ o quanto a TV € impor-
tante e influencia a sua, ou a nossa vida,
vocé jd deve saber que os japoneses
estdo aperfeicoando em seus laboratéri-
os de pesquisa o visor de cristal liquido,
em tamanhos adequados para aplicagdo
em substitui¢do a dnica védlvula que ain-
da € indispensdvel nos televisores - o
cinescapio.

Sendo o componente mais caro de qual-
quer televisor, € natural uma preocupa-
¢do do proprietdrio com sua durabilida-

de. Uma substitui¢do prematura signifi-
ca uma despesa considerdvel.

VIDA UTIL DO CINESCOPIO - Os
fabricantes ndo especificam a vida dtil
de um cinescépio em termos absolutos,
Como anos ou meses, pois, obviamen-
te, os televisores vendidos ndo serdo
todos ligados 0 mesmo niimero de ho-
ras didrias.

Assim, um aparelho que permanece li-
gado 10 horas por dia, terd necessa-




riamente uma vida itil do cinescépio
menor que outro usado 5 horas didrias,
em termos absolutos.

Na pratica, sob condi¢des de laboraté-
rio, os fabricantes realizam testes de
vida dtil que simulam situacdes reais
de uso.

Esses testes e suas estatisticas demons-
tram que cerca de 90% de todos os
cinescopios produzidos tém uma vida
il superior a 18.000 horas de uso, sob
condi¢bes normais, ou seja, quando se-
guidas as especificagoes técnicas do
produto.

E, vocé sabia que um dos pardmetros
mais importantes, dentre os que deter-
minam a vida itil de um cinescépio, é
a tensdo de filamento?

Isso mesmo, a tdo “insignificantizinha”,
aos olhos da maioria, pode ser respon-
sdvel por um problema no cinescépio.

Tensao inferior ao valor nominal dimi-
nui a emissdo a zero hora, enquanto
um aumento de apenas 5% em relagdo
a esse valor nominal pode reduzir em
até 50% o tempo de vida do cinescépio.

ALIMENTACAO DO FILAMENTO
A tensdo de alimentagdo do filamento
de um cinescépio usualmente € de 6,3V,
Alguns tubos de imagem, em aplica-
¢do onde o televisor utiliza-se de pi-
lhas ou baterias para alimentagdo, ope-
ram com tensdo de filamento de 2 a
4V. Encontra-se também cinescOpios
com tensdo de filamento de 11V.

A corrente que circula pelo filamento
geralmente é de 450 ou 600 mA, para
tubos monocromaticos, que possuem
um tdnico canhdo eletronico. Nos cines-
cépios a cores, os valores tipicos sdo
de 800 a 1800 mA, para tensio de 6,3V,
com os filamentos II:S trés canhdes li-
gados em paralelo, fornecendo apenas
dois pinos no extremo do pescogo para
serem alimentados simultaneamente
(figura 1).

No projeto de televisores, a tensdo de
filamento deve ficar entre -5% e +0%
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Voltimetro "true RMS" na medigao

do seu valor nominal especificado; ou
exatamente igual ao valor nominal na
condi¢@o de corrente de feixe nula.

Nos televisores mais modernos, a cor-
rente de filamento depende do estdgio

horizontal, mais precisamente do fly-
back, sofrendo influéncia da corrente
de feixe.

A variagdo da corrente de feixe acom-
panha a variacdo do brilho e contraste




da imagem. Assim, no projeto, os limi-
tes indicados para a corrente de fila-
mento ndo devem ser ultrapassados pe-
las variagOes ocasionadas pela corrente
de feixe.

Alguns fabricantes utilizam inclusive
circuitos de prote¢do, que atuam caso a
corrente de feixe ultrapasse um certo
limite, acima do qual, além de prejudi-
car a vida 1til do cinescopio, a emissdo
de raio-X passa a ser significativa, po-
dendo ser prejudicial ao usudrio.

Circuitos limitadores da corrente de fei-
xe também sdo comuns. Normalmente,
esses circuitos atuam como uma reali-
mentagao negativa sobre o controle de
brilho e/ou contraste. Se a corrente de
feixe comega a ultrapassar um certo li-
mite de seguranca, propositalmente o
circuito limitador reduz um pouco o bri-

Tho ou o contraste da TV, ou até mesmo
ambos, dependendo do projeto.

A noés, usudrios, cabe mantermos os
ajustes de brilho e contraste em posi-
¢oes adequadas ao programa assistido.
Excesso de brilho e contraste, natural-
mente significam maior corrente de feixe,

e portanto, maior desgaste do cinescopio.

BOBINA EM SERIE - Um compo-
nente, sempre encontrado em série com
o filamento do cinescépio, e que nor-
malmente também néo recebe o desta-
que merecido, € a bobina “choke”.

Essa bobina tem a fungdo de amorte-
cer picos transitérios no momento em
que o TV € ligado ou desligado e nas
transi¢coes dos 15KHz que alimenta o
filamento, além de sua reatdncia indu-
tiva limitar a corrente de filamento.

Portanto, na manutencdo, ela nunca
deve ser substituida por um jumper, ou
mesmo resistor, como ja vi muito téc-
nico fazer, ao verificar que essa bobina
estd aberta.

MEDICAO - Na medi¢io da tensio de
filamento, quando ela for proveniente
de um enrolamento do fly-back, o que é
muito comum, deve-se utilizar um volti-
metro “true RMS” (VTVM) - figura 2,
ja que o voltimetro convencional tem
seu circuito e escala apropriados apenas
para frequéncias em torno dos 60Hz, e
portanto indica um valor incorreto quan-
do mede os 15 KHz em onda “quadra-
da” do enrolamento do fly-back que ali-
menta o filamento. Como a tensdo de
pico do filamento ¢ de aproximadamen-
te 25V, o instrumento deve ser usado
numa escala de 100V. @

CIRCUITO BASICO

Sugerido pela RCA, este mixer
pode atuar com mais de 12
entradas silmultaneamente
(usualmente microfones),
entregando o sinal mixado a um
amplificador, tape-deck ou
outro equipamento de dudio.

Cada resistor de entrada é
conectado ao terminal central
de um potenciémetro para o
controle individual do ganho de
cada canal. O potenciometro
P1 controla o nivel de sinal
resultante na saida.

As conexdes externas de
entrada e saida do mixer
devem ser feitas com cabo
blindado.

O +20V

10y/50V




RETIFICAGA

Por ALDO LOPES

0 & DETEC(A

DE SINAL DE RF

Técnicos da drea de manutengdo, que
atendem clientes que moram préximos
a uma torre de transmissdo de ridio,
seja de AM ou FM, certamente estdo
sempre recebendo reclamagdes de in-
terferéncias em aparelhos de som.

Ultimamente, perceber um “som estra-
nho” interferente ficou mais fécil, ja
que o CD, com sua ampla faixa dind-
mica e auséncia de chiado de fundo,
facilita isso, principalmente quando o
CD tocado é de programa cldssico.

Em musicas cldssicas, orquestradas, €
comum a existéncia de passagens onde
somente um instrumento toca, € muito
baixinho, tendo-se quase que um silén-
cio absoluto nos alto-falantes.

Nessas passagens, qualquer interferén-
cia de fundo ird se sobressair ao som
do instrumento, incomodando o usué-
rio, que com certeza ird levar seu equi-
pamento para o conserto.

Chegando na oficina, distante da sua
residéncia, ele tenta mostrar o defeito
mas ndo consegue, e o técnico desin-
formado acaba “dispensando” seu ga-
nha-pdo, dizendo que o aparelho ndo
tem defeito.

AONDE OCORRE A INTERFEREN-
CIA - E comum ocorrer a detecgdo e
retificagdo de sinais de R.F. no estdgio
de pré-amplificagdo do sinal de 4dudio
proveniente de uma cédpsula de toca-
discos, de um cabegote de tape-deck,
principalmente no primeiro estdgio, que
¢ de alto ganho, ou mesmo no pré-ampli-
ficador de um compact-disc player (CDP).

O sinal interferente é .
amplificado e chega ao 1
alto-falante, de modo

— TTCAPACITOR_ CERAMICO
ACRESCENTADO(10 e 300pF)

que acabamos por ou- NE AL IMENTAC KO
vir de fundo uma emis- PRSI
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RENTES - Quando a
interferéncia € audivel
mas o dudio ndo é in- e
telegivel, o sinal de
R.F. provavelmente
serd de um equipamen- -
to com modulagdo S.-
S.B. ou de radio-ama-
dor. Se em vez de 4u-
dio ouve-se um zumbi-

do, é um sinal de uma
emissora de televisdo
ou de radar que estd interferindo.

Para qualquer fonte de R.F. interferen-
te, o processo de cancelamento da inter-
feréncia é sempre semelhante.

Normalmente, o sinal de R.F. pode “in-
vadir” o circuito através de uma fiagdo
longa, atuando como “antena”, através
das trilhas de circuito impresso forman-
do “loops”, ou mesmo pelo cabo AC de
rede. Geralmente, ele € detectado pelo
primeiro estdgio amplificador ndo-line-
ar, seja a transistor ou circuito integra-
do, sendo amplificado pelos estédgios se-
guintes. Uma solda “fria” ou mal feita,
pode detectar sinal de R.F. tdo bem
quanto o amplificador, devendo sempre
ser evitada.

ELIMINANDO A INTERFERENCIA
Relacionamos a seguir o que normal-

Realimentacao negativa

mente deve ser feito para se eliminar a
detecgdo de sinais de R.F. nas entradas
de amplificadores de dudio:

Quando possivel, reduzir a impedéncia
de entrada do pré-amplificador, usando
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para isso um resistor, acrescentado do
ponto de entrada de sinal para o terra.
Os projetistas geralmente ja prevéem
isso, € € comum encontrarmos na entra-
da de pré-amplificadores um resistor,
cujo valor depende do projeto e, em
geral, estd na faixa de 47K a 470K.

Também da entrada de um pré-amplifi-
cador para o ponto de terra, geralmente
encontramos um capacitor cerdmico, na
faixa de 10 a 300 pF. A baixa reatdncia
capacitiva na frequéncia do sinal de R.F.
ird “curto-circuitar” a entrada do ampli-
ficador, impedindo que o sinal entre.
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I Saida

Q1

Entrada c3
o—adi ¥ Ufu vV '-—lH-——u
Bobina "choque" C4 =

o
acrescentada
(10 a30 uH)
-

" e £

a—

Uso de "choke" de R.F.

4
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£r

]
I
|
1
[
[

Indutor
"“choque"

duple

o= ———————

Capaciter de poliéster
ou cerdmica

i Transformador
@

retificador

"

""Choque
de R.F

220 0 470 KpF,

1/ 1

Alimentagdo

. do .
circuito

Capacitor
cerdmico

(100 ou 220 KpF)

Para as frequéncias do sinal de dudio, a
reatancia capacitiva € altissima, e € como
se 0 capacitor nem existisse, ndo afe-
tando portanto a amplifica¢do desse si-
nal. Quando mesmo com o capacitor
ainda ocorrer a detecg@o, pode-se tentar
“reforgar” o efeito capacitivo acrescen-
tando mais um capacitor do mesmo va-
lor, soldado da mesma trilha para o ter-
ra, mas em um ponto um pouco afasta-
do do capacitor que jd existe.

Acrescentar um capacitor, também da
ordem de grandeza de pico-farad, da
saida do sinal amplificado para a entra-
da de realimentagdo negativa, forman-
do um caminho de baixa impedéincia
(baixa reatdncia capacitiva) para reali-
mentagdo negativa do sinal de R.F. (fi-
gura 1). No exemplo pritico da figura
1, o circuito de pré-amplificador para
microfone possui dois capacitores para
realimentar negativamente sinais de altas
frequéncias - C3 (47pF) e C4 (330pF).

Interferéncia pela rede A.C.

Acrescentar “ferrite bead” (conta, ou
missanga, de ferrite) no terminal de en-
trada de sinal do componente amplifi-
cador (transistor ou circuito integrado).
No caso de transistor, preferencialmen-
te coloca-se ferrite bead em todos os
terminais - figura 2.

Usar uma bobina “choke” de R.F. em

série com o terminal de entrada do com-
ponente amplificador (transistor ou cir-
cuito integrado) - figura 3.

O choke de R.F. e o capacitor cerdmico
também sdo tentativas eficientes quan-
do a interferéncia ocorre pela fonte de
alimentagdo, geralmente, entrando pela
rede A.C. - figura 4. o

CHOKE OU CHOQUE?
0 que esté correto, escrever choque e pronunciar de forma aberta: “chéque”; ou choke,

com a pronincia fochada: “Chéque™?.

vra original vem do inglés - choke - com o significado de estrangulagio,

ocamento

controlar, segurar, e que realmente representa a caracteristica funcional

dabobmachnke muluidamnummmﬂtonormahnentepamevﬁarapassagemdealtas
frequéncias da.quele ponto para um préximo estdgio.

Na “versdo” da nossa lingua

esa, chamamos essa bobina de choque, sendo

portugu
comum 0 §eu emprego em circuitos de rad.lofrequencia quem néo conhece o famoso
“choque de RF"I?.
Portanto, ambas as formas estdo corretas, mas na industria, principalmente em engenha-
ma.smdeh‘ahalhampmﬁsmonausaltamememmmm habituados com literaturas em
inglés, certc?ﬁ:eme voeé os encontrard chamando a pequena bobina pelo seu verdadei-
0 nome - e.
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—=Como Usar os

CAPACITORES

Todos os capacitores possuem uma fun-
¢do basica que € a de armazenar cargas
elétricas. Entretanto, dependendo do
modo que eles s3o usados num circuito
e o tipo de sinal que recebem, existe
uma variedade de tipos que o técnico
precisa ndo s6 conhecer, mas também
saber exatamente onde cada um pode
ser usado.

A finalidade deste artigo € justamente
levar aos leitores as caracteristicas dos
principais tipos (mesmo 0s mais anti-
gos que ainda podem ser encontrados
em um aparelho a ser reparado), e possi-
bilitar sua substituicdo por outro em
caso de necessidade.

OBS - Os valores indicados sdo médios,

podendo haver casos de se encontrar
componentes fora destas faixas, do
mesmo modo, que podem haver casos
em que haja dificuldade em se encon-
trar componentes de valores extremos
das faixas. Para a tolerancia, o valor
indicado é o menor com que € encon-
trado o componente.

PAPEL METALIZADO

2
&

Resisténcia do iS0lamento ... ....cciiieiiiereciice e s s ene s e s ernesaerens

Tolerancia...

Faixa de temperaturas
Tamanho (relagao capamténmafvolume}
Estabilidade .. A X L
Faixa de capacnéncnas
Faixa de tensoes ..
Coeficiente de lemperatura
Ressonancia (aprox)...

APLICACOES - desacoplamento E acoplamento em cwcmtos de
baixa tensao, em circuitos de corrente continua e de audio

3 x 10* M ohms

.. pequeno

. .. regular
o O 01 uF a 10 uF
250 630 VAC 500-5K VCC
.. 300 PPM
.. 0,1MHz

PAPEL EM FILME E FOLHAS
(tubular)

ReBISIONCIA dO EBOIAMBNND ... i ididiine e rerersnsresssrbacranatbs sounsdossassavuoedinnbh

2 x 10* M ohms

POLIESTEH' I\;iETALIZADO

)

Tolerancia... s B%
Faixa de tempefaturas G > -30 a 100°C
Tamanho (relagao capamténc;afvolume) ... grande
Estabilidade .. i, <eeee. TEQUIAR
Faixa de capacntanmas = nF a 10 uF
Faixa de tensoes .. i ... 250-630 VCA
Coeficiente de temperatura ... 300 PPM
Ressonancia (aprox)............. .. 0,1 MHz
APLICACOES - acoplamento e desacoplamento em circuitos de audio,
fonte de alimentagao e circuitos de corrente continua
Resisténcia de iS0lamento ..........ccciermiiniiciiinnsiecisrosienssssesiessessensinens 5 X 100 M ohms |

Tolerancia... Lol PAUNRA 5. %
Faixa de temperaturas

Tamanho (relagao capacrtanmafvo!uma)
Estabilidade ..

Faixa de capachancias

FRIE B IaNSOER i e sk R AR

Coeficiente de temperatura ..
Ressonancia (aprox) ...

APLICAGOES - acoplamemo e desacopiamemo em cnrcuﬂos de
audio e de corrente continua

... pequeno
.. pequeno

: 1nF a 10 uF
53 630 VAC 100 1K5 VCC
... 400 PPM
.. 0,1 MHz




POLIESTER FILME/FOLHA

Resistancia de ISOIAMBNTD ... il et siasesasssrasssttssstanse s saasassssbans basssanssbtnn
TRlOPRRGIA . ... e i A L 2L L Ly W00, g o i i il e o2 SRR A S A e Ay a0

Faixa de temperaturas ... z
Tamanho (relagao capacnanmaNoiuma)
Estabilidade .. A e A Rl o i SN R regular
Faixa de capacnanoia 100 pF a 10 nF
Faixa do 1ensBes i G il AR R G v st sfirisse i 90-160 VAC 160-400 VCC
Coeficiente de temperatura ... 400 PPM
ReSEORADCIR (AP v RN IR b i st g e b e e 1 MHz
APLICAGOES - acoplamento e desacoplamento em circuitos de
baixa frequéncia, fontes e circuitos de corrente continua
POLICARBONATO ReiSNCIE Ao I0IBMEND ol o litiii e s O A 5 x 10* M ohms
METALIZADO TOIOTENICR s ssnssmarmsrsrassrssssBUNMEIIIT o crrrerssoarspasspssperssssonss cresssmasssspessnassssavensss B
Faixa de temperatiras il slidilih i i smissisiisssessisisesssiinisenss -55a 125 °C
Tamanho (relagdo capacltAncis.Nolume} pequeno
Estabilidade .. regular
Faixa de capacnancias ................ 1nFa10uF
Faixa de tensges ...........c.c..... 40-250 VCA 63-1K VCC
Coeficiente de tempPeratura ... 150 PPM
F83S0NANCIA (APIDX.) st BENRGOSERTR. i iiniiiiiiiiudaseisiarsssisismssssonssiniiossd 0,1 MHz
APLICAGOES - cnrcuntos de baixa e média frequéncla em
acoplamento e desacoplamento
POLICARBONATO EM FILME/ Rasistdncia doisolamentd SodlRIBREL.......o v ceesecrsssisiasissssinsiissesatasatististsserssts 10°M ohms
FOLHA Tolerancia......... CE, W ) T Y 2%
Faixa de temperatura .............cocvrurvevunnens -55 a 125°C
Tamanho (relagao capactanCia/VolUME) .........cceveviiiiiissnsssns s pequeno
Estabilidade ........ regular
Faixa de capacitancias R AR 5pFai0nF
Falxa de1enalies ..... 880 ml a0 SIE . ciinnssssssanssssiaisissssadoss g 63-160 VCA 100-500 VCC
% Coeficiante B8 teMPBIBIUIIE . 5 LiBti et s seiemermmssrsssassisesslisee -50 PPM
FasachANCIA [ADTCN) ..o ST BINGER s rs (i vsasssasins visesiospsanass aipa soms hpans phspessisboniicssssbi 1 MHz

APLICAGOES - circuitos de baixa e de média frequéncia em acoplamento e
desacoplamento, circuitos de corrente continua

POLIPROPILENO Resisténcia de isolamento R > "4 8 B 5T AT 0 2 .Y E 10°M ohms
METALIZADO WP o e ettty Ly o SHR IR S et s SR ) 5%
Faixa de temperatura... B ORISR B - RO 50T
Tamanho (relagao capacltancla!volume] PO RCE IR PSP <Ol ey 0 x| o]
Estabilidade ..........c....... arnsprenssaas it Al e k. il mar tOORIAT
Faixa de capacitdncias ..........c.ccucimiannniann ....1nFa 10 uF
Faixa de tensges ............... ..250-440 VCC
Coeficiente de teMPETAtUNA ..o s eses -170 PPM
ReSSONANCIA .....ccvvuvrmerenans £ 0,1 MHz

APLICAGOES - circuitos de baixa e média frequenca em acoplamento e

desacoplamento, circuitos de corrente continua

POLIESTIRENO Resisténcia de isolamento .............c...... e e . 10°M
Toleréncia............... e 0,625%
Faixa de temperatura ..........c.coovvminiscirasnsens -40a70°C
Tamanho (relagéo capacitancia/volume).......... .grande
ESiabillaade . BRI excelente
1T S T T T e R Ll S T —————— 0 e f SRR S 100 pF a2 0,5 uF
Faixa de tensoes ............... weene .63-1K VCC
Coeficiente de temperatura ...=150 PPM
ROGSORRRCIR. <o s AT TR s v ves s sons orsasiadiomentsionsinsessuse sosmst SR bR SRS ORS s fons 1MHz

APLICAGOES - usado em circuitos de preciséo de
baixa e de média frequéncia




CERAMICA

Resistincla da-iSolamBND 4 imdtdaahiem e rsmenireiosthasie et thns b inebbbe farerdundaarsiets 10°M ohms
(disco e tubular) Tolerancia ....... e s i 10%
Faixa de temperatura ............cccccnnninnicnnnnnas -55a 125°C
Tamanho (relag@o capacitAncia/Volume) ... s pequeno
T e LR S S EVRRERTR STUST RS TR e | 1 e P e e | SSERR e T regular
Faixa de capacitancias PRSI LU e 5pFaiuF
Faben .08 IBREHAS ... andiamialaals Sk sisires i srieibpsnrsaipnnsbreised 63-250 VCA 63-10K VCC
Coeficiente de temperatura ...........ccccuenene. Néo linear
FROSSOUANCIA ..., ocninss s siorbmirasdos sssss s wierennnns 10 MHZ
.‘)“)' APLICAGOES - circuitos de baixa frequéncia, circuitos de
i [ RF de médias e altas frequéncias

CERAMICA MONOLITICO Resisténcia de iSolamento ... 10*M ohms

Tolerancia R - =
F B O Do r S Do MO Bl BIIE T e carmivssvursissivrmsns srvksbisshnsas sassEsmeshb SRR Y -55 a 125°C
Tamanho (relagéo capacitancia/Volume) ... pequeno
ﬂ Estabiidade. ..o it B0 ... sereenenn. fEQUIAT
e———p 10nF ———— Faixa A8 COpaCIlANCIRE a5 8 GaiRi sor rssssibasssssorsnsssninissssisnsaspaississsHgAo TS 1nFa10uF
Falxa de ftensbas.,.....sxlianal.ah. andd. ... .. 63-250 VCC
CoNCIante AR ABMPBPIIUIR i 06 SlAOTL et wissisaesisisinssisnsbissrmismme ATl eA AT Nao linear
Ressonancia .........c...... s suinisne s oiinsseseea e erais | O MIHZ

APLICAGOES - circuitos de altas frequéncias em
acoplamento e desacoplamento

MICA

—

:

ST

Resisténcia de isolamento ¥ 10°M ohms
Tolerancia 0,5%
Faixa de temperatura -55a125°C
Tamanho (relagao capacitancia/Volume) ..........ccceviiininnecnnnsneisins s pequeno

EStaliEEG .. ERRBIEEL v v e e e s Vg e ma s excelente
Faixa de capacitancias. ..5pFai0nF
Faixa de tansdes ... aalanst ot a8l Ln kil i dimisisivsbagssss ol il oatre 63-630 VCC
Coeficiente de temperatura ............cccccvcniiinneee . 100 PPM
EREBONBEICIR . oo vee SO BRI G S i iamevinu nmsa s snidinsann sinsbainuanesabs s nnt S asstiosnnsbina 1 MHz

APLICAGOES - circuitos de RF de precisdo como
transmissores, geradores de sinais, etc.

ELETROLITICOS

)+
10pF
sV

Resisténcia de isolamento ... s Varavel

Tolerancia .... IR L L Lo AP ] R S L s MR (S
Faixa e 1omperaltiras: st Bkia i i iR e bbb sss s s b -40 a 80°C
Tamanho (relagao capacitancia/volume) .. o e, VOR pequeno

EstabilidBde ........... bbb regular
Eaboa 08 CapaC NI B 5 B BARE T sseiss uransaissrnivamasosisssbssinssisnissaibave oo 1 uF a 22000 uF
Faixa de tensoes .... .. .2,5-500 VCC
Coeficiente de temperatura 1500 PPM
Ressonancia .0,50a 0,1 MHz

APLICAGOES - circuitos de baixa frequéncia e corrente continua.
Filtragem, circuitos de tempo, etc.

Resisténcia de isolamento ... variavel
Tolerancia AR P, gy R TR s o 5%
Faixa de temperatura ..........cooeiiininnicceeinnineianes ....=40 a 150°C
Tamanho (relagéo capacitAnciaVolume) ...........ccceeiiminsinissssisenssnninns muito pequeno
ERtADRIIRI0. commsremicsmsns RESEIBRIDI ... covsssansinsisnsssansivdfimsrsso e Ko nias v e st eo excelente
Faixa de capacitancia ............cccc.cuiueee ... até 3000 uF

Failxa 08 10Nn8laS ... St L AIS T, citvissessissseisosnts b sedinisbsssmssisssissssins 1700 VOO
Coeficiente de temperatura .........cccccierereeinecicsseniesecsseesessesssssseseessereeneess 200-1000 PPM
FROBEONANCIA .. cosusnsssssssionsssbsiusmsasidesibsriansssassenssedsssstsessshaduibinis sssssinsinsasismssasssssnasasas .0,1 MHz
APLICACOES - as mesmas dos eletroliticos nos casos

em que se exija alto grau de miniaturizagéo
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ANs0R DE TOQUE

BIESTAVEL

Este projeto pode ser usado na auto-
matizagdo por toque de eletrodomésti-
cos, aparelhos de som e sistemas de
alarme, tendo por caracteristica princi-
pal uma elevada sensibilidade e um
consumo muito baixo na condigdo em
que o relé permanece desenergizado.
A alimentacdo poderd ser feita com
tensdes de 6 ou 12 V, conforme o tipo
de relé usado.

Sensores de toque biestdveis que usam
flip-flops J-K caracterizam-se pela ne-
cessidade de se empregar dois elemen-
tos de toque, um para ligar outro para
desligar.

Esta inconveniéncia impede que o
circuito seja empregado em muitos
projetos préticos, pois nem sempre
dispomos de condig¢bes para o uso
de mais de um sensor. Com o proje-
to que apresentamos este inconveni-
ente é contornado e tanto podemos
usar sensor de toque como reed-
switch e até mesmo interruptores de
pressao.

No funcionamento deste circuito, um
toque no sensor (X1) faz com que o
relé feche contato. Um novo toque e
ele desliga. Trata-se de uma confi-
guragdo biestdvel de grande sensibi-
lidade e eficiéncia.

No projeto empregamos relés de 10
ampéres, mas equivalentes podem
ser escolhidos de acordo com as ca-
racterfsticas da carga controlada.

circuito integrado CMOS 4093B sido
usadas como um flip-flop tipo D. A
realimentagdo € feita por R3 e o dispa-
ro € por meio do sensor XI.

A saida deste flip-flop € ligada as ou-
tras duas portas do mesmo integrado
que funcionam como um isolador-am-
plificador digital para excitar na saida
um transistor BC337. O transistor tem
no seu coletor o relé que controlard o
circuito externo.

Em paralelo com a bobina do relé en-
contramos o diodo D1, cuja finalidade

CARACTERISTICAS

Tensdo de alimentagdo:  Bou 12 VCC

Corrente em repouso

(Pelédesanargizado) 1mA tp)

(Pe]eenergizado) GIRCI1 - 100 mA
G1RCR- BOmA

é proteger o transistor dos picos de
corrente gerados na comutacéo.

MONTAGEM - Partimos do diagra-
ma do sensor que estd mostrado na
figura 1.

+6/12V

COMO FUNCIONA - Duas portas

c1
- 330F
: —e

90
5

to

D1
INST14

ov

disparadoras Schmitt disponiveis no

Diagrama do sensor




critico. O capacitor
C2 deve ter uma
tensdo de trabalho
igual ou maior do
que a empregada na
alimentagao.

Para DI e QI te-
mos equivalentes
possiveis. O relé
vai depender da
tensdo de alimenta-
¢do. Os tipos indi-
cados sdo bastante
comuns No NOSSO
mercado.

Uma fonte de ali-
mentacdo € sugeri-
da na figura 3.

Para esta fonte, a
escolha do integra-
do e do transforma-
dor depende da ten-
sdo do relé.

Placa de circuito impresso

Uma placa de circuito impresso com a
disposicdo apresentada na figura 2 ser-
ve de base para a realizagdo pratica do
projeto.

Os resistores empregados podem ser
de 1/8 ou 1/4W e o capacitor Cl1 de
poliéster, styroflex ou outro tipo de dis-
ponivel, ja que se trata de componente

O transformador
terd secunddrio de pelo menos 250 mA.

Nunca use uma fonte de alimentagio
sem transformador neste tipo de circui-
to, jd que temos o contato direto. O
circuito também pode ser alimentado
por pilhas, mas lembramos que na con-
dicdo de relé energizado temos um con-
sumo elevado.

SEMICONDUTORES

Cl-1 - 4093B - circuito integrado
Q1 - BC337 - transistor NPN
D1 - 1N914 - diodo de silicio

RESISTORES (1/8W, 5%)

R1 - 10K ohms - marrom, preto, laranja
R2 - 15 M ohms - marrom, verde, azul
R3 - 10 M ohms - marrom, preto, azul
R4 - 4,7 K ohms - amarelo, violeta,
vermelho

CAPACITORES

C1 - 33 nF - poliéster ou equivalente
C2 - 100 pF - eletrolitico

DIVERSOS

X1 - Sensor - ver texto

K1 - G1RC1 para 6V ou G1RC2 para
12V - Relé de 10A

Placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixa, fios, solda, etc.

O sensor ¢ formado por duas chapinhas
de metal ou percevejos colocados um
préximo do outro, de modo que possa
ser tocado a0 mesmo tempo com o
dedo.

TESTE E USO - Para testar o apare-
lho ligue sua alimentacéo. Tocando com
os dedos no sensor deve haver a comu-
tagao do relé. Um estalo serd ouvido
neste componente, indicando a comu-
tagao.

Para usar ligue a carga nos contatos
do relé conforme a modalidade

3

i il

94+ 9V
7,5 +7,5V

12412V P/12V DE Shl'DA
A P/6V DE SAIDA

110/220V

+6/12V

c1 cz2

1000yF TmyF
_o
ov

de acionamento. Para desligar
com o relé energizado, use con-
tatos C e NF, enquanto que para
ligar com o relé energizado use
C e NA.

Uma aplicagao mutio interes-
sante pra o sensor € no controle
dalampada de um abajur, trans-
formando-o em um abajur de
toque.

Nesse caso, utilize a condicdo
de rel€ energizado para acender
a lampada, ou seja, os contatos
Ce NA, para racionalizar o con-

Fonte de alimentagédo

sumo de energia. ®




Chamamos ruido a toda e qualquer per-
turbagdo elétrica indesejdvel ou espiiria
que interfira com a transmissao e o
processamento de um sinal, e que seja
independente deste sinal ¢ de natureza
aleatoria (ou randdémica) estando sem-
pre presente em qualquer circuito ele-
trnico.

O ruido elétrico pode ser classificado
dentre as seguintes categorias:

a) De natureza humana, provocado pelo
homem ou “man-made noise”

- linhas de transmissdo de energia elé-
trica (alta, média ou baixa voltagem)

- ruido de ignigcao de veiculos auto-
motores (“ignition noise™)

- aparelhos elétricos em geral (como
por exemplo os motores, os fornos elé-
tricos e os soldadores a arco)

Por MARCELLO PRACA GOMES

- atmosférico (descargas elétricas ocor-
ridas na atmosfera como os relampa-
gos por exemplo)

- auroras boreais (ou auroras polares)
- correntes elétricas telidricas

¢) Natural Interno

- térmico (ou Johnson)

- de parti¢do ou “partition” (nas vélvu-
las de multi-eletrodos ou multi-

eletrédicas)

- balistico (presente em vdlvulas termo-
ionicas e semicondutores)

- de cintilagdo ou “flicker” (também
chamado ruido 1/f ou ruido rosa) e que
¢é predominante em baixas freqiiéncias
(uns poucos quilohertz) tanto em val-
vulas quanto em transistores.

0 TERMICO

E importante observar que os ruidos
de natureza humana se classificam
como sendo ruidos externos de ori-
gem nao natural.

Neste artigo trataremos exclusivamen-
te do ruido térmico (que é um tipo de
ruido natural interno gerado nos com-
ponentes ativos e passivos).

DEFINICAO - O ruido térmico é de-
vido a0 movimento aleatério ou rando6-
mico (também conhecido como movi-
mento browniano em homenagem a
Robert Brown) dos elétrons livres ge-
rado pela agitagdo térmica em um meio
condutor.

O ruido térmico € conhecido por ruido
Johnson como uma homenagem a J. B.
Johnson que em 1928 publicou um ar-
tigo técnico denominado “Thermal
Agitation of Electricity in Conductors”
ou “Agitagdo Térmica da Eletricidade

em Condutores” no peri-

- conversdo mecano-elé-
trica (nos contatos de 1
chaves e relés)

- instalagdes de luzes flu-
orescentes

b) Natural Externo

Tensdo ou corrente

- galdctico ou espacial
(oriundo de estrelas, qua-
sares, pulsares, planetas,
satélites naturais, novas e
supernovas do espago si-
deral). O ruido oriundo
do sol e da lua estd inclu-

ddico “Physical Review”.

Definimos 0 movimento
browniano como sendo
um movimento irregular
em ziguezague tendo
sido observado pela
primeira vez no século
XIX, no ano de 1828,
pelo boténico (ou fito-
logista) Robert Brown
(observando graos de
pélen em suspensdo na
dgua). Este movimen-
to randdémico gera ten-
soes elétricas, ora de

tempo t

ido nessa categoria.

Tensdo (ou corrente) de ruido térmico

valor positivo ora de




valor negativo, e cujo

valor instantineo (em 2
um dado instante “t”)
se situa préoximo de
Zero.

A figura 1 mostra uma
forma de onda tipica de
tensdo de ruido térmico
plotada contra o tempo

iPofim:iu

crever a equagdo (1) con-
forme mostrado a seguir:

pth = 4KT(fh - fI) (3)

Conforme podemos ver,
a poténcia de ruido tér-
mico (= pth) € diretamen-
te proporcional & banda
passante B. Desta forma,

“t”. Para um tempo de o
observagdo suficiente-
mente longo, temos que

- tempo t

se dobrarmos a banda (de
B para 2B) dobraremos a
poténcia pth (um acrés-

a drea compreendida en-
tre a curva e o eixo hori-
zontal € igual a zero.

O leitor deve atentar para o fato de que
acima do eixo horizontal (no primeiro
e no segundo quadrantes) a drea contri-
bui com sinal positivo (¢ a chamada
area positiva) e abaixo do eixo hori-
zontal (no terceiro e no quarto qua-
drantes) a area contribui com sinal ne-
gativo (¢ a chamada drea negativa).

Observando-se a forma de onda duran-
te muito tempo, estas duas dreas irdo
ter valores praticamente idénticos (co-
mo uma € positiva e a outra é negativa
0 seu somatério serd, portanto, zero).
Quanto mais tempo for considerado na
observagdo, mais proximo de zero dard
o resultado.

Se calcularmos o valor médio desta
tensdo sobre um intervalo de tempo
suficientemente grande, veremos que
ele é praticamente igual a zero (quanto
maior for o intervalo mais préximo de
zero estard o valor médio da onda).

A corrente gerada tem uma forma de
onda similar a de tensdo, todavia a po-
téncia ndo tem valor médio igual a zero,
pois como ela varia com o quadrado da
corrente (ou com o quadrado da ten-
sdo) ela serd sempre positiva (vide a

figura 2).

Chamando a tensdo de ruido térmico
por vth (onde as letras “th” sdo oriundas
do inglés “thermic”), a corrente por ith
e a poténcia por pth temos que:

vth = 0, ith = 0 e pth diferente de zero

Poténcia de ruido térmico

Sendo que a barra colocada por sobre
as letras significa “o valor médio de”
que € calculado sobre um perfodo de
tempo suficientemente longo.

POTENCIA DE RUIDO - A poténcia
de ruido térmico gerada em um resistor
prético (= pth) € diretamente proporci-
onal a temperatura absoluta (=T) e a
banda passante ou faixa de passagem
(=B) de tal forma que:

pth = 4TB (1)

Onde “k” é a constante de proporcio-
nalidade da férmula (chamada cons-
tante de Boltzmann) que vale 1,38 x
10E-23 Joules por kelvin (JJK); T é a
temperatura absoluta em kelvins (K) e
B ¢ a banda passante em hertz (Hz).

Com “k” sendo expresso em JK, T
expresso em K e B expresso em Hz
teremos pth sendo dada em watts (W).
A simbologia 10E-23 quer dizer “dez
elevado a poténcia -23” sendo que a
letra “E” significa “expoente” (do in-
glés “exponent”).

Algumas vezes a banda passante B é
escrita em funcdo das freqgiiéncias que
a delimitam, ou seja:

B =+fh-1l (2

Onde “fh” € a freqiiéncia limitante su-
perior e “fI” € a freqiiéncia limitante
inferior (as letras “*h” e “1”" sdo oriundas
das palavras inglesas “high” e “low”,

respectivamente).

Usando a expressdo (2) podemos rees-

cimo de 3 decibéis). O
mesmo acréscimo de 3
decibéis acontecerd ao dobrarmos a tem-
peratura (de T para 2T).

A unidade mais usada na pratica para a
medida da poténcia de ruido pth € o
picowatt (pW) onde 1 pW vale 10E-12
W. O prefixo “pico” (abreviatura “p")
¢ um dos prefixos para submiiltiplos
utilizados no Sistema Internacional de
Unidades (SI). Sempre que quisermos
escalar uma grandeza qualquer do va-
lor 10E-12 poderemos usar este prefi-
xo. Assim sendo, € licito escrevermos
picovolt, picojoule, picometro, picos-
segundo, picofarad, etc. A simbologia
10E-12 quer dizer “dez elevado a po-
téncia -12”.

A unidade kelvin é usada para medir a
temperatura termodindmica no Siste-
ma Internacional de Unidades SI (que
¢é oficialmente adotado no Brasil por
forga de lei) e estd relacionada com o
grau celsius (que antigamente era cha-
mado grau centigrado ou centesimal)
através da seguinte relagdo (deduzivel
a partir das duas escalas termométricas):

K = C+ 273,15 4)

Quando a precisao ndo for um fator
critico poderemos desprezar a parte de-
cimal de 273,15 e escrever tdo somente:

K=C+ 273 (5

O nome kelvin foi dado como homena-
gem ao fisico inglés Lord Kelvin (1824
- 1907) por seus reconhecidos traba-
lhos na drea da termologia (ramo da
fisica que estuda o calor). Note que a




unidade € escrita, por extenso, com a
letra inicial k mindscula tendo, porém,
seu simbolo sendo um K maiidsculo e
sem o sinal indicativo de grau. Ja o
nome celsius foi dado em homenagem
ao sueco Anders Celsius (1701 - 1744).

A escala celsius é uma escala decimal
e tem o valor zero atribuido ao ponto
de fusdo do gelo sob pressdo normal e
o valor 100 atribuido ao ponto de ebu-
ligdo da dgua, também sob pressdo nor-
mal. Este intervalo, desde zero até cem,
¢ dividido em cem partes iguais e cada
uma delas se constitui no chamado grau
celsius.

A escala kelvin € uma escala decimal
onde zero kelvin corresponde a -273,15
graus celsius. O ponto de gelo
corresponde a +273,15 Kelvins e o pon-
to de vapor é correspondente a +373,15
kelvins. Uma variagdo de = 1 kelvin
equivale 2 uma variagdo de + 1 grau
celsius.

Usualmente fala-se em poténcia de rui-
do distribuida (ou seja), por unidade de
fregiiéncia) sendo medida normalmen-
te em dBm por Hz (decibéis em relagdo
ao miliwatt por hertz). Trata-se, por
conseguinte, de uma densidade espe-
ctral de poténcia (PSD, do inglés
“Power Spectral Density”).

TENSAO DE RUIDO - Muito embora
o valor médio da tensdo de ruido térmi-
co seja igual a zero, é importante saber
que o valor eficaz ou RMS (do inglés
“Root Mean Square” ou Raiz Média
Quadrdtica) nao é nulo. Na realidade
temos que:

En = V4kTBR (6)

Onde R € a resisténcia (em
ohms) do resistor, En € a
tensdo de ruido RMS e as
outras grandezas ja foram
definidas anteriormente.

4

Os valores de En sdo da or-
dem de alguns microvolts
mesmo para resisténcias de
megaohms (pois a constan-

Ri=1/6)
i e =——
(Real )

( Modelo )

te de Boltzmann é extrema-
mente pequena).

Em termos da expressdo numero 2 (B
= fh - fl) a equagdo (6) poderd ser
reescrita conforme segue:

En = V4kKTR (th-fl) (7)

Na temperatura ambiente (27 graus
celsius ou 300,15 kelvins) a equagdo
(7) poderd ser simplificada para:

En= 1287 x 10E-10 x VR(fh - )  (8)

Seja o exemplo a seguir onde temos
um resistor de 4,7 megaohms sob uma
temperatura de 27 graus celsius e ten-
do uma banda passante de 10 MHz (a
qual foi definida no estdgio anterior do
circuito eletrénico por um filtro passa-
faixa de banda larga).

Inicialmente devemos converter a tem-
peratura para kelvins, logo:

K =C + 273,15 = 27 + 273,15 = 300,15 kelvins

Portanto: En =

V4 x 1,38 x 10 x 300,15 x 4,7 x 10°x 10 x 10°
En = 882 microvolts (ou 0,882 milivolts)

Conforme podemos

3

|

| Modelo)

ver, o valor de En €
muito pequeno (nes-
te caso ndao chegou
nem mesmo a um mi-

e livolt) apesar do va-
lor da resisténcia ser
{ Real) de 4,7 megaohms e

da banda passante ser
de 10 megahertz.

Resistor real (ruidoso) - modelo série
(ou thévenin)

Na andlise de circui-
tos elétricos e em si-

Resistor real (ruidoso) - modelo
Shunt (ou de Norton)

mulagoes feitas em programas de com-
putador € comum modelarmos um re-
sistor prético ou real (ruidoso) por um
resistor ideal (ndo ruidoso) em série
com uma fonte de tensao de ruido equi-
valente En (vide a figura 3) cujo valor
¢é dado pela equagio (6). Este € o cha-
mado modelo equivalente de Thévenin
(modelo série) da fonte de ruido.

Algumas vezes € til trabalharmos com
fontes de corrente ¢ com suas condu-
tdncias e, nesse caso, a corrente de
ruido eficaz (ou RMS) In (dada em
amperes) serd:
In =V 4kTBG (9)

onde as grandezas sdo as mesmas defi-
nidas para a equagao (6) e G € a condu-
tancia do resistor (dada por G = 1/R)
medida em siemens (S) ou mhos (15).
Temos, por defini¢do, que 1 siemens €
igual 2 1 mho (1S = 10). A figura 4
ilustra o modelo com fonte de corrente
de ruido (modelo equivalente paralelo,
“shunt™ ou de Norton).

Freqiientemente fala-se em tensdo de
ruido distribuida (isto €, por unidade
de frequéncia) sendo medida em volts
por raiz quadrada de hertz (V/ VHz ).
Trata-se, portanto, de uma densidade
espectral de voltagem (VSD, do inglés
“Voltage Spectral Density”).

ASSOCIACKO DE FONTES RUI-
DOSAS - Se tivermos baterias conec-
tadas em série, a tensdo total resultante
(dada por Etot) serd igual a soma algé-
brica das tensdes de cada bateria (res-
peitando-se a polaridade de cada uma
delas). Da mesma forma se tivermos




fontes de corrente conectadas em para-
lelo a corrente total resultante (dada
por Itot) serd igual a soma algébrica
das correntes de cada fonte (da mesma
forma respeitando-se o sentido de cada
uma delas).

Entretanto, se tivermos vdrios resistores
conectados em série a tensdo total de
ruido resultante da associagao série
(= En total) ndo serd igual a soma algé-
brica dos valores individuais. Na ver-
dade teremos:

En total =

vV Enl? + En2? + En3? +. . .+ Enn? (10)

Observe que fizemos inicialmente o
somatério do quadrado de cada uma
das tensdes (Enl ao quadrado + En2 ao
quadrado +...+Enn ao quadrado) e de-
pois extraimos a raiz quadrada dessa
soma (raiz quadrada de uma soma de
quadrados).

Assim se tivermos trés resistores (R1,
R2 e R3) dispostos em série (n = 3),
cada um deles gerando uma tensdo de
ruido térmico RMS de 10, 20 e 50
microvolts, teremos uma tensio total
resultante de:

En=vV10x 10+20x 20+ 50 x 50 = 54,8
microvolts

Observe que este valor € bem diferente
daquele que obterfamos caso pura e
simplesmente somdssemos as tensdes
de cada um dos resistores (isto teria
dado 80 microvolts).

Quando tivermos (ao invés das tensoes
individuais) as temperaturas, bandas
passantes e resisténcias, iremos rees-
crever a equacdo (10) como:

En total =

V4KTBRI + 4kTBR2 + 4kTBR3 +. . .+ 4kTBRn

e pondo o fator 4kTB em evidéncia
chegamos finalmente a:

En total =

V4KTB x(R1 + R2+R3 + +Rn) (11)

Observe que a parcela R1 + R2
+ R3 +. . + Rn corresponde
ao resistor equivalente da
associagdo série.

Tendo-se portanto dois re-

lSw(W!Hl]’

sistores de 100 e 1000 ohms
em série, ambos em uma
banda passante de | MHz,

sob uma temperatura de 30 0
graus celsius, se quisermos
achar qual a tensdo de ruido

Frquéncia [ Hz)

térmico resultante (En total)
faremos:

K=C+273,15=30+ 2?3'.15 =303,15
kelvins

En total ={4x138 x 107 x 303,15 x 10° x (100 + 1000)
En total = 4,29 microvolts

POTENCIA DISPONIVEL DE RUI-
DO - Se tivermos um circuito elétrico
formado por um gerador de tensdo de
ruido térmico (composto por uma fonte
equivalente série En e um resistor ideal
R) e uma resisténcia de carga RL ndo-
ruidosa (também de valor R, ou seja,
RL = R) havera maxima transferéncia
de poténcia (MTP) entre o gerador e a
carga. A poténcia mdxima de ruido que
serd transferida da fonte para a carga
serd dada por:

Pn max = kTB (12)

Este serd pois um sistema casado (Z
entrada = Z saida) e a carga serd dita
uma ‘“carga casada” (“matched load”).

Ruido branco - densidade espectral

plana unilateral de poténcia

RUIDO TERMICO VERSUS FRE-
'QUENCIA - Chamamos ruido branco
a todo ruido que possua uma densidade
espectral de poténcia (medida em watts
por hertz, W/Hz, no Sistema Internaci-
onal de Unidades SI) constante com a
frequéncia (vide a figura 5). O subs-
crito “w” (em “Sw”) vem do inglés
“white” significando “branco”. Este tipo
de ruido ndo existe na realidade e ¢ tdo
somente uma abstracio tedrica que é
util no estudo dos sistemas de comuni-
cagoes.

Alguns autores fazem uso do simbolo
“No” para representar a densidade es-
pectral de poténcia do ruido branco (ao
invés de “Sw”). A letra “N” vem do
inglés “noise” (ruido) enquanto que a
letra **S” vem do inglés “spectral” (espe-
ctral).

Também € possivel, o leitor encontrar
em publicagdes técnicas sobre teleco-
municagdes, o grifico da figura 5 de-
senhado conforme a figura 6. Nesse

O leitor deve aten-
tar para o fato de
que a fonte de ruido
(formada por En e
o resistor ndo rui-
doso R) pode ser um

6

Sw/2 @

simples resistor co-
mercial de carbono
enquanto que a car-

ga pode ser a impe-
dancia de entrada (=
Zin) de um instru-
mento de medicao

o Frequéncia(Hz)

com uma banda pas-
sante de B hertz.

Ruido branco - densidade plana

bilateral de poténcia
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slw/Hz)

Sn

RUIDO

-
Frequéncia( Hz |

tade de “Sw” (ou meta-
de de “No”) esta associ-
ada com a parte negati-
va do espectro e a outra
metade estd associada
com a parte positiva do
espectro.

Assim como a cor bran-
ca € uma combinagao de
todas as outras cores em
quantidades iguais, tam-
bém o ruido branco € for-
mado por todas as fre-

Filtro passa-baixa + (FPB) ideal e rufdo “in band"

caso podemos observar que existiria
poténcia se estendendo sobre frequén-
cias negativas. Trata-se, na verdade, de
uma mera questdo matematica (obvia-

quéncias do espectro
com a mesma intensida-
de (dai o seu nome).

O ruido branco ndo existe na prética, ji
que estaria associado a uma poténcia
média infinita (que nao

8

S(W/Hz) "

Sn/2

-8 [¢] +8

Frequéncial Hz)

é fisicamente realiza-
vel). A poténcia média
poderia ser obtida pela
integragcdo da curva da
figura 5 desde zero
hertz (ou DC) até infini-
tos hertz (ou da curva
da figura 6 desde me-
nos infinito hertz até
mais infinito hertz) o
que daria, obviamente,

Filtro passa-baixa - resposta bilateral ideal

mente nao existem frequéncias negati-
vas no mundo real) e, normalmente,
todas as plotagens de densidades espe-
ctrais de poténcia sdo feitas com os
espectros bilaterais.

“Sw” (ou “No”) estd dividida por 2
(Sw/2 ou No/2) para acentuar que me-

um valor infinito.

Fisicamente, dentro de uma determi-
nada banda finita de frequéncias B, po-
demos ter um ruido branco (esta banda
poderia, por exemplo, ser dada por um
filtro passa-banda ou por um filtro pas-
sa-baixa).

Observe a figura 7, onde um filtro pas-
sa-baixa ideal (ndo

9

S{f)W/HZ)

\um T=T0

possuidor de uma
faixa de transi¢do
entre a banda de
passagem e a ban-
da de rejei¢ao) li-
mita em B hertz
um ruido cuja
densidade espe-

0 <

ctral de poténcia
seja plana nesse
intervalo (desde

—ﬁroquincia [Hz)

Ruido térmico - densidade espectral de poténcia e

ponto de quebra

zero até B her-
tz). Nesse caso,

podemos dizer que o ruido é branco
dentro dessa faixa de freqiiéncias e que
a poténcia de ruido € dada pelo produto
“Sn x B” (dado em W/Hz x Hz). Mate-
maticamente podemos escrever esta
condi¢do como:

Sn se O<f<+B
Sn (f) =

zero caso contrério (fora da faixa)

Se considerarmos uma densidade bila-
teral de poténcia (e nesse caso o filtro
passa-baixa terd a sua resposta refleti-
da como que em um espelho plano,
(ver a figura 8) escreveremos

Sn/2 se-B<f<0
Sn/2 se 0<f<+B

zero caso contrdrio (fora da faixa)

Sn (f) =

E a poténcia de ruido serd dada por:
Pn=Sn2x2B=SnxB (13)

O ruido térmico ndo € um ruido branco
(ja que o ruido térmico existe na reali-
dade) porém, em termos préticos, € con-
siderado como branco pois a sua densi-
dade espectral de poténcia PSD somente
comega a declinar em frequéncias ex-
tremamente elevadas (quanto mais alta
for a temperatura maior serd o ponto
de declinio). Para a temperatura ambi-
ente (27 graus celsius) a frequéncia de
corte situa-se, aproximadamente, em
torno de 1000 GHz (1 THz ou 1
terahertz).

Considerando que atualmente as comu-
nicagdes humanas ndo utilizam fre-
quéncias superiores a 400 GHz (ndo
estamos levando em consideracdo as co-
municagdes Opticas guiadas através de
fibras) sempre poderemos considerar a
densidade espectral de poténcia do rui-
do térmico como sendo plana para to-
dos os fins prdticos de interesse.

A figura 9 mostra um gréfico onde o
ponto a partir do qual a densidade
espectral deixa de ser plana, € visivel
para uma dada temperatura T =To (é a
chamada frequéncia de corte fc).

Para uma outra temperatura Tx (onde
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Atenuogdo em

relagdo a

B00Hz (dB)
—-20%
-25
=304
=353
- 40

”

usando-se “w
(ao invés de
“f) € que o fa-
tor pi desapa-
recerd das mes-
mas (por ji es-
tar englobado
em “w").

UNIDADES
DE MEDIDA

100 200 500 1000

- Frequéncia (Hz)

2000 - Como a po-

téncia de ruido
¢ de valor pe-

Curva psofométrica do CCITT

Tx é maior do que To) terfamos uma
frequéncia de corte fcx que seria maior
do que fc e para uma temperatura Th
(onde Tb € menor do que To) teriamos
uma frequéncia de corte fcb que seria
menor do que fc.

Observe que a densidade espectral de
poténcia, foi escrita como S(f) para
enfatizar o fato de que ela € uma fun-
¢do da frequéncia. Podemos também
encontrar a notagdo S (w), ao invés de
S(f), nesse caso, ¢ importante que se
saiba que “w” (leia-se &mega) € a fre-
quéncia angular (enquanto “f” € dita
ser a frequéncia linear). Definimos “w”
pela equagdo a seguir:

w=2rnf (14)

Onde pi (1) € um nimero real, positivo
e irracional dado aproximadamente por
3,1415927 (raramente precisaremos
utilizar pi com mais casas decimais do
que estas sete). Muitas vezes usa-se 0
valor 3,14 (por falta) ou 3,1416 (por
excesso) para a representagdo do ni-
mero pi.

No Sistema Internacional de Unidades
a velocidade angular é medida em
radianos por segundo (rad/s) onde 2n
radianos corresponde a uma oscilagdo
completa (ou seja, 360 graus). Conse-
giientemente 21 radianos por segundo
corresponde a uma volta completa efe-
tuada a cada segundo ou uma rotagio
por segundo (simbolizada por rps).

A vantagem de se escrever equagoes

queno, ndo €
prético se fazer
uso do watt (W) por ser esta uma uni-
dade muito grande para a aplicag¢do em
questdo. Em Telecomunicagdes usa-se
muito o picowatt (pW) o qual ji foi
comentado anteriormente, e também
outras unidades menos conhecidas dos
ndo especialistas porém de uso muito
difundido na drea. Assim sendo temos:

a) pwp (picowatt ponderado psofomé-
tricamente)

Trata-se da poténcia em picowatts que
¢ medida através de um filtro psofo-
métrico ou filtro de ponderagio psofo-
métrica (“psophometric filter” ou “wei-
ghted filter”). O apéndice “p” vem do
francés “pondéré” (ponderado).

Este filtro gera uma curva de atenua-
¢do versus frequéncia que procura si-
mular a resposta média do ouvido hu-
mano (curva psofométrica), em virtu-
de de ndo existir a mesma sensibilida-
de auricular para as diferentes fre-
quéncias da faixa espectral audivel e

¢oes). As atenuacgdes sdo consideradas
em relagdo a uma frequéncia de refe-
réncia de valor 800 Hz (onde hd uma
elevada sensibilidade do ouvido huma-
no).

Para medir a poténcia de ruido que
serd percebida por uma pessoa em um
canal telefénico tipico (vide a figura
11) utiliza-se um instrumento de medi-
da que é denominado psofémetro
(“psophometer”). Por canal telefénico
tipico entendemos um canal multiplex
indo desde zero até 4 quilohertz e com
uma faixa efetiva de voz contida na
banda de 300 até 3400 hertz.

Existem dois outros canais multiplex
de uso menos comum, a saber:

- Canal Multiplex de 6 KHz de faixa
(vide a figura 12)

Usado em sistemas de baixa capacida-
de, possui uma qualidade de voz supe-
rior em razdo de ocupar uma faixa
espectral maior, porém encontra em-
prego restrito.

- Canal Multiplex de 3 KHz de faixa
(vide a figura 13)

Usado na maioria das vezes nos siste-
mas de cabos submarinos convencio-
nais (onde se deseja aproveitar a0 maxi-
mo a cara e escassa faixa passante do
meio de transmiss@o). A expressdo “cabo
submarino convencional” se refere a ca-
bos submarinos coaxiais, uma vez que
jd existem os cabos submarinos 6pticos
(os cabos submarinos coaxiais ndo sdo
mais instalados por serem considerados

para as diversas pes-

soas. 1 1

A curva psofométrica
(vide a figura 10) diz res-
peito ao efeito combina-
do da resposta auricular
e de um telefone padrdo
do CCITT (o Comité

Consultivo Internacional
de Telefonia e Telegra-
fia que € um o6rgao da
UIT, a Unido Internaci-

0

0,3KHz 3,4KHz  4KHz

onal de Telecomunica-

Canal multiplex tipico (4 KHz de faixa)
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0 0,3KHz

39KHz BKHz

as ndao dard 30 dBm (=
10 + 20). Serd preciso ini-
cialmente voltarmos os
niveis para miliwatts (que
¢ uma escala linear),
adiciond-los (ou subtrai-
los se fosse o caso) e fi-
nalmente converter o re-
sultado da adicdo (ou da
subtracdo) para dBm.
Para converter dBm para
mW basta que fagcamos
uma opera¢do matemati-

Canal multiplex de 6 KHz de faixa

de tecnologia obsoleta).

b) dBm (decibel em relagio ao
miliwatt)

O dBm é uma unidade absoluta de po-
téncia (pois € referida & uma poténcia
de referéncia fixa de valor 1 miliwatt)
e € definido por:

Y (dBm) = 10 logl0 (P) (15)

Onde P € a poténcia (expressa em mili-
watts) a qual queremos expressar em
dBm, y € o valor final em dBm e logl0
€ o logaritmo de base dez (decimal,
vulgar ou de Briggs).

E fécil ver que se P for igual a um
miliwatt teremos que o nivel em dBm
serd igual a zero (pois o logaritmo da
unidade ¢ igual a zero). Quando P for
maior do que um miliwatt teremos va-
lores positivos em dBm e quando P for
menor do que um miliwatt teremos va-
lores negativos em dBm (note que um
valor negativo em dBm, por exemplo -
7 dBm, ndo significa que estejamos
frente & poténcias negativas mas ape-
nas que essa poténcia € inferior a um
miliwatt). A tabela 1 mostra valores
selecionados de poténcia e seus corres-
pondentes niveis em dBm.

E importante atentar para o fato de que
ndo podemos adicionar (ou subtrair)
valores expressos em dBm (observe
pela equagdo 15 que o dBm € uma
unidade logaritmica). Assim sendo, se
tivermos, por exemplo, 10 dBm e 20
dBm o resultado da adi¢do de poténci-

ca de potenciagdo (na
base dez): -

P (mw) =10Y° (16)

onde Y € o valor expresso em dBm e P
serd o valor obtido em miliwatts.

No nosso exemplo, teremos entio:

Pl (mW) =10'%1° = 10! = 10

P2 (mW) = 102" = 10? = 100
Assim, Ptotal (mW) =
Pl (mW)+ P2 (mW)=10+100=110
E voltando para dBm teremos:

Ptotal (dBm) = 10 logl0 (110)

Ptotal (dBm) = 20,41

Conforme vemos, este valor é bem di-

ou seja, com uma banda de 3100 Hz) a
poténcia de ruido branco ird diferir se
for medida em dBmp ou em dBm e a
relacdo existente entre as duas unida-
des serd dada por:

X (dBmp) =Y (dBm) - 2,5 (dB) (17)

onde a constante real positiva 2,5 cha-
ma-se fator de ponderacdo psofométrica
(FPP) ou PWF (“psophometric wei-
ghing factor”).

Se a faixa passante do canal de voz for
diferente de 3100 hertz (como é, por
exemplo, nos canais multiplex de 3 KHz
e de 6 KHz) a equagdo (17) devera ser
corrigida e o fator de ponderagdo pso-
fométrica (que é uma fungdo da faixa
passante do canal de voz) ndo mais
valerd 2,5.

A equagdo geral é dada por:

X (dBmp) = Y (dBm) - 2,5 (dB) - 10 log (%T) (dB) (18)

log € o logaritimo de base dez e BW ¢
a faixa efetiva do canal de voz dada em
quilohertz. Observe que se BW = 3,1
KHz (canal mux tipico) teremos log(1)
que € igual a zero e a equagdo (18) se
reduzird a equagdo (17).

De acordo com as figuras 12 e 13 te-
mos:

- Canal Mux de 6 KHz —>>> BW =
39-0,3=3,6KHz

ferente de 30 dBm.
13

Valores em dBm sdao medi-
dos por instrumentos chama-
dos “medidores de nivel” (ou
“level meters”) os quais po-
dem ser seletivos (“selective
level meters™) ou de banda
larga (“wideband ou
broadband level meters™).

Ol5KHz

0,2KHz 3,05KkHz 3,15KHz

¢) dBmp (dBm ponderado
psofometricamente)

Nesse caso a poténcia absoluta é medi-
da através de um psofémetro.

Para um canal multiplex tipico (com
um canal de voz de 300 até 3400 Hz,

Canal multiplex de 3 KHz de faixa

- Canal Mux de 3 KHz —>>> BW =
3,05-0,2 =285 KHz

Assim teremos os seguintes fatores de
ponderagdo psofométricas:




- Canal Mux de 6 KHz —>>> FPP6 =
2,5 + 10 log(3,6/3,1)

FPP6 = 3,15 dB

- Canal Mux de 3 KHz —>>> FPP3 =
2,5 + 10 log(2,85/3,1)

FPP3 = 2,13 dB
Portanto, podemos finalmente escrever:

X (dBmp) = Y (dBm) - 3,15 (dB) para
um canal mux de 6 KHz (19)

X (dBmp) = Y (dBm) - 2,13 (dB) para
um canal mux de 3 KHz (20)

d) dBm0 (dBm no ponto de nivel re-
lativo zero)

Indica a poténcia absoluta (dada em
dBm) existente no ponto de nivel rela-
tivo zero (que é um ponto arbitrdrio
podendo mesmo nao fazer parte do cir-

cuito).

O ponto de nivel relativo zero € o pon-
to de zero dBr (zero decibéis relati-
vos). Com esta unidade costuma-se
medir o nivel de sinais (pilotos e
sinalizadores), fugas ou escapes da por-
tadora e diafonia (também conhecida
como “crosstalk™) em relagdo ao nivel
da informacao.

¢) dBmOp (dBmp no ponto de nivel
relativo zero)

Nesse caso especifico a poténcia abso-
luta medida via um psofémetro (“abso-
lute psophometric power level”) em
dBmp estd referida ao ponto de nivel
relativo zero (ponto de zero dBr).

f) dBq (dB quasi)

Para a medigdo do nivel de ruido em
canais de programas sonoros (“sound-
channel programs”) usa-se a unidade
dBq (onde a letra “q"” indica retifica-
¢do do valor de quase pico).

g) dBrn (dB above reference noise)

h) dBrnC (dBrn C-message)

Tabela 1
Poténcia L (dBm) Poténcia L (dBm)
1KW +60 0,5mW -3
100W +50 0,2mW -7
10W +40 100pW -10
W +30 10uW -20
100mW +20 1uW -30
10mW T #10 1000pW -60
5mW +7 100pW -70
2mW +3 10pW -80
ImW 0 1pW -90

i) dBa (dBrn adjusted)

As trés tltimas unidades (dBrn, dBrnC
e dBa) dizem respeito as curvas de pon-
deragdo usadas nos Estados Unidos e
que sdo diferentes daquela usada pelo
CCITT (Europa, Brasil). Estas trés cur-
vas de ponderagdo estdo referidas a
frequéncia de 1000 Hz (=1 KHz) ao
invés de 800 Hz.

O dBa ¢ oriundo da rede de pondera-
¢do F1A (medidor de ruido nimero 2B),
o dBrn da rede 144 (medidor de ruido
nimero 2A) e o dBrnC da rede C-
message (medidor de ruido nimero 3A).

RECEPTORES - O desempenho dos
receptores de rddio nos sistemas de
comunicagdo por microondas terrestres
e por satélites estd limitado pela potén-
cia de ruido térmico intrinseca aos mes-
mos. Uma vez que o nivel dos sinais
recebidos (que sdo captados pelas an-
tenas) € fraco torna-se primordial que
os primeiros estdgios do radio-receptor
introduzam o menor ruido possivel.

Muitas vezes sdo utilizados amplifica-
dores de baixo ruido (LNAs, do inglés
“Low Noise Ampliflers™) antecedendo
o conversor de recep¢ao (“down con-
verter’’) com o propésito de aumentar a

relagdo sinal-ruido (SNR ou S/R, do
inglés “Signal-to-Noise Ratio”). A si-
gla RSR (diretamente do portugués)
também pode ser encontrada na litera-
tura técnica nacional como sendo um
sinbnimo de SNR.

Os amplificadores de baixo ruido sdo
usados em aplicagbes que requerem
elevada sensibilidade (como a radio-
astronomia, estagdes terrenas de satéli-
te, radidmetros e instrumentacdo de alta
precisao).

Existem diversos tipos de LNAs dentre
os quais destacamos:

1) Masers (acronimo para “Microwave
Amplification by Stimulated Emission
of Radiation” ou “Amplifica¢io das Mi-
croondas por Emissdo Estimulada da
Radiagdo”)

2) Amplificadores de GaAs FET (Tran-
sistor de Efeito de Campo de Arsenieto
de Gilio) e HEMT (Transistor de Ele-
vada Mobilidade Eletrénica)

3) Amplificadores a Diodo Tinel
(TDAs, do inglés “Tunnel Diode
Ampliflers”)

Muitos LNAs sdo refrigerados (“cooled




LNAs"”) o que reduz a temperatura de
ruido se comparado aos valores que
teriamos nas temperaturas ambiente ti-
picas (as expensas do custo e da com-
plexidade do sistema).

Para um dado amplificador, quanto
menor for o seu fator de ruido NF (do
inglés, “Noise Factor”) melhor desem-
penho o mesmo apresentard (menos
ruido serd introduzido por ele).

O fator de ruido NF ¢ definido por:

SNR in
NF= —— 21)
SNR out

Onde SNR in é a relagdo sinal-ruido na
entrada (“input SNR”) e SNR out é a
relacdo sinal-ruido na saida (“output
SNR”). A relagdo sinal-ruido ¢ dada por

Ps
SN == (22)
Pn

Onde Ps ¢ a poténcia do sinal e Pn é a
poténcia do ruido (ambas expressas nas
mesmas unidades, miliwatts por exem-

plo).

Um exemplo comercial de um certo
fabricante hipotético é dado logo a se-
guir,

- Faixa de Frequéncia (GHz): 1,224 1,7
- NF Mixima (dB) : 1,5
- Ganho Minimo (dB) : 30

- Poténcia de Saida (dBm) : + 26 (1 dB
Comp.)

Este ¢ um modelo de amplificador do
tipo faixa estreita (“narrowband”) para
ser usado na faixa inicial das microon-
das (a rigor ainda dentro do UHF). Ob-
serve que a banda de frequéncia deste
amplificador ocupa um total de 500
MHz (=1,7 GHz - 1,2 GHz). Entretan-
to ela ndao engloba nem mesmo uma
tinica oitava (dai ele ser do tipo faixa
estreita).

Quando o fator de ruido for expresso

em decibéis ele ird receber a denomi-

nacdo particular de figura de ruido. A
especificagdo da figura de ruido geral-
mente ¢ feita tal como a mostrada, ou
seja NF mdxima dentro de uma certa
banda e a4 temperatura ambiente. Mate-
maticamente a figura de ruido ¢ dada
por:

NF (dB) = 10 log NF = 10 1og(m)(23)
SNR

out

NF (dB) = SNRin (dB) - SNRout (dB)

Onde SNRin (dB) ¢ a relagdo sinal-
rufdo debelizada na entrada (“input
SNR”), SNRout (dB) é a relagao sinal-
ruido debelizada na saida (“output SN-
R”) e log € o logaritimo de base dez.

Observe que se SNRin for igual a
SNRout (relagdo sinal-ruido na entrada
igual a relag@o sinal-ruido na saida) o
dispositivo nao introduzird ruido e, por
conseguinte, NF serd igual a zero.

Caso SNRin seja maior do que SNRout
(relag@o sinal-ruido mais favordvel na
entrada do que na saida) entdo o dispo-
sitivo degradou o sistema (caso real) e
a NF seria positiva.

Um dispositivo que apresentasse SNRin
inferior a SNRout diminuiria a influén-
cia do ruido (situagdo irreal) e, portan-
to, a sua NF seria negativa (relagdo
sinal-ruido mais favordvel na saida do
que na entrada).

Finalmente, € interessante saber que
muitos autores usam a letra “F” como
uma simbologia alternativa para a fi-
gura de ruido (ao invés de NF).

FONTES DE RUIDO - Um receptor
ideal (que nado existe no mundo real)
poderia detectar um sinal de -174 dBm/
Hz na temperatura ambiente e ndo adi-
cionaria nenhum ruido ao sinal (por-
tanto o seu fator de ruido seria unitario
e a sua figura de ruido valeria zero
decibéis).

Devido ao fato do ruido ser um fend-
meno onipresente no ambito das tele-
comunicagdes, ele € considerado como
um sinal de teste universal e é usado na
caracterizacdo de sistemas e compo-

nentes bem como em diversas medi-
¢oes (interferéncia eletromagnética,
“jamming”, carregamento com ruido
branco, testes de intermodulagédo e de
taxa de erro de bits, geracdo de S/N e
Eb/No, etc).

Uma fonte (ou gerador) de ruido € um
dispositivo capaz de gerar uma certa
poténcia de ruido sobre uma dada lar-
gura de faixa e cuja densidade espectral
de poténcia (PSD) ¢ modelada por uma
rede filtrante. A rede de filtros ird deter-
minar o formato da PSD (psofométrica,
cosseno quadrado, plana, exponencial
decrescente, triangular, trapezoidal,
gaussiana, etc).

Como fontes ruidosas, empregam-se tu-
bos de descarga gasosa (com o gas no-
bre argénio) ou diodos semicondutores
especiais (zeners por exemplo).

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
Os leitores interessados dever@o consul-
tar as seguintes referéncias para aprimorar
seus conhecimentos sobre o assunto.

1) Bidlingmaier, Meinrad; Haag, Albert
e Kuehnemann, Karl. Técnicas de Me-
dicdo em Telecomunicactes. Livraria
Nobel S.A., 1984,

2) Couch, Leon W. Digital and Analog
Communication Systems.

3) Junior, Luiz A. Feijé. Instrumentos
de Medigédo para as Telecomunicagoes.
Porto Alegre, Editora Rigel, 1989.

4) Kraus, John D. Radio Astronomy.
McGraw-Hill Book Company.

5) Silva, Gilberto Vianna Ferreira da e
Barradas, Ovidio César Machado. Sis-
temas Radiovisibilidade. Terceira Edi-
¢ao. Rio de Janeiro, Livros Técnicos e
Cientificos Editora S.A., EMBRATEL,
1983.

6) Telecommunications Technology.
Elements of Measurement Technology
and Applications. Wandel & Gol-
termann.

7) Vergers, Charles A. Handbook of
Electrical Noise: Measurement &
Technology. Tab Books. ®




Os equipamentos de dudio mais sofis-
ticados, com sintonizador digital (mi-
cro-controlados) dispdem de registra-
dores ou posi¢cdes de memoria, nor-
malmente integrantes ao préprio micro,
para armazenar estacdes selecionadas
pelo usudrio.

Para manter essas informagdes arma-
zenadas, o micro precisa ficar alimen-
tado, ou seja, o aparelho precisa ficar
conectado a rede elétrica.

Mesmo quando € desligado, seja pelo
controle remoto ou pela tecla POWER
do painel, um equipamento desse tipo
sempre mantém o micro alimentado,
normalmente com a tensdo de +5V,
desativando todos os outros estdgios,
ou seja, ele permanece em STANDBY.

O mesmo acontece com 0s video-cassettes
(VCRs), que sdo programdveis, isto €,
o usudrio pode ajustar o TIMER para
gravagao, sendo comum armazenarem
simultaneamente até 8 programas, com
antecedéncia de até 1 ano.

Quando desligamos o VCR pelo con-
trole remoto (C.R.) ou na tecla POWER
do painel, ele também fica em STAN-
DBY, mantendo a alimentagdo do mi-
cro (+5V). As alimentagdes do display
também permanecem, para manter vi-
sivel no painel a informagéo do relégio
e, em alguns modelos, fica ativa tam-
bém a indicagdo de TIMER ON, para
informar ao usudrio que o video estd
programado.

FALTANDO ENERGIA ELETRICA
Os recursos de memorizagdo nos apa-

relhos, sdo muito tteis e nos trazem
um certo conforto, no entanto, muitas
vezes esse conforto € “atrapalhado” por
um fator-surpresa: a falta de energia
elétrica na rede A.C..

Alguns equipamentos mantém a pro-
gramagdo por um longo periodo, na
falta de energia na rede elétrica, no
entanto, essa caracteristica ndo tem sido
mantida em novos langamentos dos fa-
bricantes, devido a predominéncia da
politica de redugdo de custo dos produ-
tos, com o objetivo de tornar-se, a cada
novo langamento, mais competitivo, e
até mesmo dominar o mercado.

Para manter a programagio, trés méto-
dos principais podem ser utilizados:

a) “segurar” a tensdo de +5V no micro,
mesmo quando faltar a tensdo de rede,
0 que se consegue por meio de
capacitores eletroliticos de capacitincia
elevada, existindo capacitores especi-
ais, de tamanho reduzido, com tensdo
de isolagdo de 5V ou 6V, que chegam
a ter 0,22F (equivalente a 220.000
uF!!!). Evita-se a descarga do capacitor
nos demais circuitos do equipamento
isolando-o dos mesmos por meio de
diodos, como no circuito comercial da
figura 1.

b) utilizar memdria externa do tipo ndo
voldtil, que mantém as informagoes gra-
vadas mesmo faltando alimentagao, ain-
da que o aparelho seja removido da
rede elétrica. Em televisores com con-
trole remoto € muito comum o empre-
go de uma memoéria externa ao micro,
do tipo ndo-voldtil, como a EEPROM,

Por ALDO LOPES

BACK-UP

que mantém a informagdo gravada
mesmo sem alimentagcdo, podendo o
TV ser desligado da rede elétrica. A
memoria armazena os niveis de ajustes
de brilho, contraste, cor e volume, além
da sintonia eletronica dos canais.

¢) manter a tensdo de +5V, utilizando
baterias de niquel-cddimo ou de litio,
que sdo compactas, formando uma fonte
paralela para alimentar o micro quan-
do o aparelho for deligado da rede elé-
trica.

ADAPTACAO DE UMA "BATERIA
BACK-UP" - Como pretendemos
“adaptar” os circuitos que ndo dispdem
desse recurso de manutengdo da pro-
gramacgdo, vamos optar pelo método
que exige menos alteragdes no circuito
original, acrescentando o capacitor de
alta capacitincia na linha de alimenta-
¢do do micro.

O capacitor acrescentado é denomina-
do de “bateria back-up”, nome esse
derivado dos micro-computadores, que
utilizam uma bateria de litio no circui-
to, responsdvel, por exemplo, pela ma-
nutencdo da data e hora do sistema
atualizadas, mesmo com o micro-com-
putador desligado.

Uma unica bateria de litio fornece 3V,
suficiente para que as memdrias man-
tenham as informagdes gravadas e o
micro opere, atualizando a data e o
relégio do sistema.

Tomando como exemplo o circuito da
figura 2, para mantermos as informa-
¢bes programadas permanentes no
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micro, podemos alterar o circuito
acrescentando o capacitor eletrolitico
de valor elevado isolado pelo diodo,
como mostra a figura 3.

Note que acrescentamos um resistor
(R) em série com o capacitor para li-
mitar sua corrente de carga, a fim de
ndo prejudicar a fonte de alimentagio
do aparelho, e até mesmo o préprio
diodo de isolagdo. Por se tratar de um
capacitor de alto valor, a corrente de
pico para sua carga seria muito eleva-
da caso ele fosse ligado sem o resistor
limitador.

O diodo Db atua praticamente como

um “curto-circuito” para a corrente no
sentido contrdrio, que sé vai existir
quando faltar a alimentagao principal
(no corte de energia da rede elétrica),
quando entdo o capacitor C é quem
passard a alimentar o micro.

Alguns aparelhos utilizam mais de um
micro retendo as informagdes de ajus-
tes ou programacoes. Nesse caso, exis-
tem duas opgOes: acrescentar um capa-
citor em cada CI, tendo tantos diodos
quanto forem os micros para conectar
as trilhas de onde foram desconectados
os pinos dos Cls, ou desligar os pinos
de alimentagdo desses micros e uni-
los em um ponto tnico de alimenta-

¢do com capacitor (figura 4).

MONTAGEM - Embora sejam pou-
COS 0§ componentes a serem acrescen-
tados no circuito, para evitar uma “pen-
dura” e o risco de terminais encostan-
do “onde ndo devem”, na figura 5
sugerimos o lay-out de uma pequena
placa para a montagem de um circuito
de “bateria back-up” do tipo mostrado
na figura 4.

A tensdo de 5V da entrada pode ser
levada a trés pontos de alimentagdo
(micros) do aparelho, através das sai-
das Va, Vb e Vc.

Naio se esqueca de desligar esses pi-

ﬁ *?\f
R ey L 3
s L | | e B} 110
} 1 ! [ AERESCENTABOS o Y -
J_ ¥ L e =
o B3RS LERSI L FiiE MO T {H ] i _1* [ *l—g__—ﬂ-'-;L
g R s Sa it it HL TR v mls
ol R e o o o S = e
I I\g 0 L § \:" A AL IMENTACAD B
bl by Ry
~ v R g
I\I\IE MICRO ws - |"'- -
g uo 5 \I 3
~ e g ~IF
| |“'[ o aids INs
i oo Jk
- |\r“ NARROW - \\2
AN i g RNy
5‘ sTe H 4
o :: P—G sz
3 54 %:3 2z g 2B2gpper ik '—@:;:.
gy ?—‘ DI!:::‘r“ -_Q(j"'(
_f"ed.lﬁ D ‘ ‘it'ﬁ
f}ﬁ# m j'j(
j Fil - MW (LW - S o J i %'
OO T4 A
—ii.’ i E J{PS ; i"‘{
j“ ¢ o tiiolos. = g jc‘ ﬁ(
} (@ ™ ______________-E;- j 37:-’
gl < g7 *

Micro sem "bateria back-up"
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Diagrama esquematico

a3 i)

Lay-out da placa

nos de +5V (Vdd)
dos micros das res-
pectivas trilhas do
circuito impresso.

O tempo de manu-
tencdo das informa-
¢Oes armazenadas
no(s) micro(s), de-
penderd do consumo
de corrente elétrica
do(s) mesmo(s); cor-
rente essa que serd
fornecida pela “ba-
teria back-up”, por-
tanto, pode haver
uma diferenga bastan-
te significativa entre
aparelhos diferentes
nos quais o circuito
seja instalado.

O valor do capacitor
também estd direta-
mente relacionado co-
m e€sse tcmpo; quanlo
maior sua capacitdn-

SEMICONDUTORES

Da e Db - 1N4148 - diodo de
comutacéo e uso geral

RESISTOR (1/8W x 5%)

R - 270 ohms (vermelho, violeta,
marrom)

CAPACITOR
C - superior a 0,047F x 5,5V (ver texto)
capacitor especial

DIVERSOS

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

cia, mais tempo ele ird manter a ali-
mentagdo para o(s) micro(s). Reco-
mendamos um de valor igual ou supe-
rior a 0,047F.

Se ndo conseguir esse capacitor em
lojas, podera adquiri-lo em oficinas
de conserto, que dispéem de placas
sucatiadas. o

As equacdes permitem o cdlculo dos componentes na
formacao dos filtros passa-altas ou passa-baixas.

No filtro passa-baixas , além da frequéncia de corte j&

conhecida, adota-se para os resistores (iguais), um valor

entre 47 ohms a 10 K ohms, calculando-se os
capacitores.

No passa-altas, adota-se um valor para os capacitores
(iguais) entre 100 pF e 10 KpF, calculando-se os
resistores.

Para formar um filtro passa-faixa, interliga-se um filtro
passa-altas em série com um passa-baixas, com a
frequéncia de corte do primeiro filtro (passa-altas)

correspondendo a frequéncia inferior da banda passante e
a do segundo filtro (passa-baixas) a frequéncia superior;

ou vice-versa, caso a posi¢do dos filtros seja contriria
(primeiro o passa-baixas e depois o passa-altas).

Férmulas:
Passa-baixas Passa-altas
C1=0,414/(2.n.fc.R) R1=0,7071/(2.n.fc.C)

C2=0,7071/(2.n.fc.R) R2=1,414/(2.1.fc.C)

CT ;CZ

n =314

Rl

Passa-baixas

+V

R2

Passa-altas




Nos televisores mais antigos, o estdgio
amplificador de F.I. de video era com-
posto de trés amplificadores transis-
torizados em cascata, utilizando-se a
técnica de “sintonia escalonada”.

Na figura 1 temos um exemplo do uso
desse processo (F.I. de video do TV-
386 da Philco).

Nessa técnica, as trés etapas sintoniza-
das resultam em uma resposta total do
estdgio de F.I. como demonstra a fi-
gura 2.

Com o avango da tecnologia, muitos
circuitos do televisor que utilizavam
componentes discretos (transistores, bo-
binas, capacitores, resistores, etc.) fo-
ram sendo substituidos por circuitos in-
tegrados.

Por exemplo, o CI TDA8341 substitui
todo o bloco formado pelo amplifica-
dor de F.L, detetor de video e C.A.G.

(figura 3).

Além de tornar os aparelhos mais com-
pactos, por reduzir o nimero de compo-
nentes empregados, os circuitos inte-
grados geralmente incorporam estdgios
de auto-corregdo para algumas estapas,
como por exemplo a deflexdao no TV,
reduzindo os pontos de ajustes e cali-
bragens, possibilitando um escoamento
mais rdapido da produgdo e, conse-
qiientemente, uma redugio no custo do
produto.

Mas ndo sdo apenas os circuitos inte-
grados que contribuem para isso. Ou-
tros componentes e circuitos também

Por ALDO LOPES

FLN I PO
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Fl de video do TV - 386 da Philco

sdo aprimorados com esses objetivos,
sendo o filtro acdstico de superficie
um bom exemplo.

EFEITO PIEZOELETRICO - O fil-
tro S.A.-W. tem como principio de fun-
cionamento o efeito piezoelétrico.
Como sabemos, o chamado efeito pie-
zoelétrico consiste na deformacdo veri-
ficada em certos materiais quando sub-
metidos a uma tensdo elétrica, ou ain-

da na geragdo de uma diferenga de po-'
tencial (d.d.p.) quando tal material ¢
deformado através de um esforgo me-
cinico.

Assim, quando uma lamina de material
piezoelétrico recebe uma tensido entre
suas faces, ela se deforma, podendo se
torcer, esticar ou comprimir. Da mes-
ma forma, se aplicarmos uma for¢a a
essa lamina, torcendo-a, esticando-a ou

2

Portadora de som-41,25MHz
“a Py
Portadora de video 4
do conal ;
adjumle-!gﬁﬂﬂx\. :
]

Portodoro de video( imagem)-45, T5MHz

som do canal

RF(sintonizador) de F1 de

g 2¢ 3
Do estdgio de __-Amplificador _-.Anpliﬁtodar__ﬁﬁmpﬁﬁcndor - Paro o detector

FI de FI de video

Resposta total dos 3 estdgios de FI
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tweeters piezoelétri-
cos e as cdpsulas tele-
fonicas, também pie-
zoelétricas, dos apa-
relhos mais moder-
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O efeito e as propri-
edades piezoelétricas
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foram inicialmente
observados na Fran-
¢a, nos sais de Sig-
nette ou de Rochel-

Cl TDA - 8341

comprimindo-a, aparecerd uma ddp
entre suas faces.

Quando aplicamos uma tensdo AC em
uma ldmina feita com material que apre-
sente essas propriedades, esta ldmina
entra em vibragdo, acompanhando as
variagdes da tensado aplicada. Utili-
zando essa caracteristica, temos os

le, tendo como pri-
meira aplicagdo pré-
tica um sonar desenvolvido para a Ma-
rinha Francesa.

Posteriormente, verificou-se essas pro-
priedades também no quartzo, que pas-
sou a ser universalmente utilizado para
a construgdo de dispositivos piezoe-
létricos, comumente chamados de “cris-
tal”. Mais recentemente, foram desen-
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Uso do filtro S.A.W.

volvidas cerdmicas de tartarato de
Bdrio, apresentando as mesmas propri-
edades.

As laminas desses materiais podem ser
cortadas de forma a apresentarem uma
frequéncia de ressonéncia perfeitamente
definida.

Enquanto as laminas de quartzo foram
empregadas para a construgdo de cris-
tais, visando a aplicagdo em circuitos
osciladores, devido ao seu alto Q, as
ldminas de cerdmica, apresentando um
Q inferior, serviram para o desenvolvi-
mento dos chamados filtros cerdmicos
e filtros ultrasdnicos.

Como exemplos de filtros cerdmicos
temos os utilizados na FI de AM
(455KHz), na FI de FM (10,7MHz) e
na FI de som do TV (4,5MHz).

Desenvolvidos mais recentemente, os
filtros ultrasbnicos sdo fabricados com
um cristal de Niobdtio de Litio
(LiNbQOs).

VANTAGENS, CONSTRUCAO E
FUNCIONAMENTO - No circuito da
figura 4 podemos notar o uso do filtro
S.AW. (do inglés, Surface Acoustic
Wave filter), também chamado de
F.U.S. (Filtro Ultrasénico de Superfi-
cie).

Esse filtro foi especialmente desenvol-
vido para uso na etapa de F.I. de video
com circuito integrado, embora filtros
actisticos de superficie possam ser
constituidos, economicamente, numa
faixa de 10 a 15.000 MHz, em diversas
aplicagdes.

Como vantagens, além de ndo possuir
nenhum dos inconvenientes dos filtros
LC, dispensa qualquer ajuste.

Seu aspecto fisico e constru¢do podem
ser vistos na figura 5.

A construgdo de um filtro S.A.W. con-
siste na vaporizacdo de duas camadas
metélicas na forma de eletrodos entre-
lagados sobre a superficie de um cristal
piezoelétrico, através de um processo
quimico precisamente controlado.




Esses eletrodos sdo ligados aos termi-
nais através de fios de ouro. 5

Depois de colocado em um suporte,
esse conjunto € introduzido em uma
“caneca” pldstica ou metdlica, preen-
chida em seguida com resina epdxi.

As camadas metdlicas formam os trans-
dutores de entrada e saida do filtro,
sendo o cristal piezoelétrico um aco-
plador.

Os sinais elétricos, acoplados ao trans-
dutor de entrada, sdo transformados em
ondas de superficie, que sdo transmiti-
das em diversas diregoes.

Parte dessas ondas € captada pelo aco-
plador piezoelétrico e levada por ele
até o transdutor de saida, que as trans-
forma novamente em sinais elétricos.

Eletrodos entrelagados

~—Cristal piezoelétrico
acoplador

iz

Suporte

Aspecto fisico e construgdo

6

. I !
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Circuito equivalente
7 Atenuagdo( dB)
of
- f (MHz)

Ps - Portadora de som

Pv - Portadora de video

Ps,,, - Portadora de som do canal adjacente inferior
Pv,,, - Portadora de video do canal adjacente superior

Curva de resposta

O acoplador consegue atenuar sinais
indesejdveis, permitindo o acoplamento
até o transdutor de safda apenas de uma
estreita faixa desejada, com pequeno
fator de atenuagdo. Essa faixa selecio-
nada estd entre 41,25MHz e 45,75MHz,
ou seja, o filtro apresenta resposta
equivalente ao estdgio amplificador de
F.I. de video sintonizado através de
circuitos LC, com a vantagem de dis-
pensar ajustes, bem como as armadi-
lhas para canais adjacentes e para a
portadora de som (41,25MHz).0 tem-
po de propagacdo tipico entre os
transdutores de entrada e saida é da
ordem de 1,5us.

O circuito elétrico equivalente do filtro
S.A.W. pode ser visto na figura 6.

Com cinco terminais, quatro correspon-
dentes as camadas metélicas e um para
ligacdo ao terra elétrico, esse filtro pos-
sui configuragdo assimétrica na entra-
da e simétrica na saida, j4 que nos
circuitos em que ele € utilizado, o ter-
minal 2 do transdutor de entrada € liga-
do ao terra, junto com o terminal 3, e 0
transdutor de saida fica sem referéncia,
pois nenhum de seus terminais € ligado
ao ponto de terra.

Na figura 7 € vista a curva de resposta de
frequéncia do filtro S.AW. ®




ECCEL ELETRONICA 22075 PTOMWALIONAL

COMPONENTES

RESISTORES

1/8W 5% série E24

047 ohms a 10M .....ocovvvivoriiiannn
1W filme metalico

R I s ke fmsserntans
5W de fio
0,22 ohms ...
150 ohms ...

0,016
0,10

e 0,60
... 0,60

TRIM-PQTs

Vertical com botdo

K 2200, MY -
Horizontal Mini

4K7, 10K, 22K ..
47K, 100K ...

. 0,67

... 0,33

POTENCIOMETRO

2K2 linear rotativo

com chave - 23mm . e 2,80

ESTA LISTA NAO REPRESENTA A TOTALIDADE DE NOSSOS ITENS - SOLICITE CATALOGO COMPLETO A ECCEL ELETRONICA - CAIXA POSTAL 16.114 - SAO PAULO - SP - mm

CAPACITORES

Cerdmico
47pF, 100pF, 180pF ....ovvvcovccrvicns
inF, 4,7nF .....

10nF, 22nF
47nF, 68nF .....
Eletrolitico

1UF/B3V ...
2,2uF/BaV .
4, TuF/25V
10 uF/50V ......
100uF25V ..
220uF/25V ...
330uFf25V ......
470uF/25V ......
1000uF/25V ........
2200uF/25V ....
2200uFT40V ..

PRECOS PROMOCIONAIS

VALIDOS ATE 05/06/95

DIODOS CIRCUITOS INTEGRADOS
Retificadores e de sinal CAT41 ouLM741 .,
ANAOO7 ..o 008 | CO400 v
IN4148 ....... ...0,03 | CD40M ...
SK3/01 ....... CD4017 ......
Zener 500mW LM324 .......
47V-51V-9,1V ; NES5S5 ou LMSSS ...
T 18V e 0,09

TRANSISTORES

BC328B, BC338E .....
BC5478, BC548B ...
BC5498, BC550B
BC5568, BCS57B .
BC558B, BC5598 Bucha pf 2N3055 (TO-3) ....oevee 0,07
BD677 ..... Caneta p/ circuito impresso
TIP31C (descartavel) ... ALl
2N3055 Chave 11nf22m.r' (H-H} ... 0,80

KITs COMPLETOS, PARCIAIS E MONTADOS

Mica p/ 2N3055 (TO-3) ...
Microfone de Eletreto ....

Placa de fenolite virgem

Relé RUD101012 (12Vx104) ....
Suporte para led 5mm .............
Suporte p/led 3mm .....cconv.eee

LEDs

Vermelho 3mm ......

Verde 3mm..

Vermelho 5mm ......

Verde 5 mm ...

0,16

.. 0,70

210

8,60
0.45
0,35

- 012

012

w12
w32

Bicolor (Verm+Verde] ...

.. 0,26

COMPONENTES QUANT. TOTAL
cODIGO DESCRICAO KIT COMPLETO | KIT MONTADO | KIT PARCIAL
R$ QUANT.| R$ QUANT. R$ QUANT.
K001 Amplificador 10W 10,50 12,00 7,00 (s/ dissip)
K002 Auto-Tok 12,90 14,80 430  (s/rele)
K003 | Chave Magnética 12,10 13,90 360 (s/relé)
K004 Econdmetro 5,50 6,30
K005 Fone Escuta 11,80 13,60
K006 Lanterna Automatica 13,70 15,70 510 (s/relé)
K007 Provador Automatico 3,70 420
K009 Fonte Regulavel 2A e — 29,80 (s/dissip.
sltransform.) (;&oﬁmwmmmMrmemmmmmmpmND
K010 Foto-sensor de Sombra | 13,30 15,30 4,80 (s/rele) correio, com comodidade e qualidade. Se preferir, montamos o seu kit. E e vocé ja
K011 | Surround Sound — p— 44,00(s/ transf.) s “Wﬂ’ﬂﬂ?‘“”‘ “‘?mgm
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO COM S HIONA MR (DR NS NI GG R AN ARG bt e taon ¢
enviado para seu enderego, Caso ndo deseje recortar sua revista, aceitaremos uma
PROJETO E MANUAL EXPLICATIVO bpia desta foha. Na falta de aigum flam, devolveremos a importanca relativa.
Preencha seus dados corretamente no cupom abaixo e anexe cheque ou vale postal
- i somente a agéncia do correio Vila Carrao 3162-59) no valor da sua
CODIGO|  DESCRIGAO RS |QUANT. [ 1 e ‘fﬂm o ettt i g
P001 Amplificador 10W (em 16V x 2 ohms) com TDA-2002 3,30 \Mm PR O s h o e mninaL_/
P002 Auto-Tok (chave secreta de ignicdo por toque p/ autos) 3,50 /— \
P003 Chave Magnética (chave de ignicdo magnética p/ autos) 2,30 [ sim, deseio compor meu pacote com os componentes na quantidade que
PO04 Econdmetro (indicador de troca de marcha p/ autos) 3,30 e e
P005 Fone Escuta (captador de sons ambientes via telefone) 4,30 NOME:
P006 Lanterna automatica 1,60 ENDERECO:
P007 Provador Automético de Transistores, Diodos e Leds 1,70 SRR
E = CEP: ESTADO: FONE:
P009 Fonte Regulavel (0 a 16V x 2A) com Protegéo de Sobre-carga 6,50 ASSINATURA DATA: [ J
P010 Foto-sensor de Sombra (detector de invasao/passagem) 2,90
PO11 Surround-Sound (3 canais: surround, central e sub-woofer) 14,00 ECCEL ELETRONICA - CAIXA POSTAL 16.114
SAQ PAULO-SP - 03499-970

k EL-061
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an manipuls de forma sdequada.
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Uma arma de fogo 86 & segura pars quam

Muitos pensam que a arma de fogo € um
equipamento para matar, outros

que é um equipamento de seguranga
pessoal.

Todos, ap6s lerem a revista HUNTER, com

certeza sO pensardo em
PRAZER E AVENTURA.

Suas matérias ilustradas com fotos
coloridas, vado mostrar para vocé desde a
histéria das armas e suas muni¢oes até os
mais avanc¢ados equipamentos frutos de
tecnologias de ponta.

Pistolas, revolveres, metralhadoras, fuzis
de assalto, munigdes, miras laser, sistemas
optoeletrénicos de mira, enfim todo tipo
de equipamento do setor esta presente
em HUNTER com testes e detalhadas
explicagoes transmitidas pelos mais
renomados esportistas e técnicos do
meio.

E mais, a revista HUNTER faz a cobertura
das principais competi¢des, mostrando
para vocé como iniciar-se neste esporte
que com certeza so lhe proporcionara
PRAZER E AVENTURA.



