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CIRCUITOS HIBRID
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Neste sequndo capitulo dedicado aos circuitos integrados hibridos,
falaremos basicamente sobre os diversos materiais que sdo empregados na
fabricacdo desses componentes.

Ja sdo conhecidos os estagios funda-
mentais de fabricagdo de um circuito
integrado hibrido de filme espesso;
agora, descreveremos 0s diversos ma-
teriais empregados na sua fabricacéo.
O primeiro elemento a ser considerado
é 0 substrato ou elemento dielétrico
utilizado como suporte do circuito inte-
grado hibrido.

Os substratos geralmente empregados
sdo fabricados com materiais cerami-
cos, entre 0s quais 0s mais usados sdo
a alumina (6xido de aluminio), éxido de
berilio e o titanato de bario. .

A alumina (dxido de aluminio) possui
excelentes propriedades de dissipagéo
do calor e de constante dielétrica. Por-
tanto, tornou-se o mais difundido entre
0s trés materiais citados. Geralmente,
¢ utilizada para a construgéo de circui-
tos hibridos de aplicagao geral. A com-
posigdo do substrato constituido por
alumina contém 99% de éxido de alu-
minio e 4% de outros sais minerais.
O 6xido de berilio tem boa condutivida-
de de calor, sendo utilizado, portanto,
nas aplicagdes em que devem ser dis-
sipadas poténcias elevadas.

ABAIXO: sistema para serigrafar o
substrato em um circuito hibrido de fil-
me espesso.

BORRACHA
DE CORRIMENTO
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O titanato de bario tem uma elevada

constante dielétrica, que permite cons-

truir capacitores de alta capacidade;

por isso, é utilizado como dielétrico en-

tre dois revestimentos condutores.

As principais fun¢ées do substrato sdo

as seguintes:

® fornecer um suporte mecénico ao
circuito;

e proteger o circuito de quaisquer gol-
pes externos;

e dispersar para 0 ambiente a poténcia
gerada;

@ dar um bom isolamento elétrico entre
os diferentes componentes.

Para a disposicdo dos revestimentos

condutores, resistivos e dielétricos so-

bre o substrato base, é utilizado um

processo serigrafico semelhante aos

processos litograficos convencionais.

Por essa semelhanca, as misturas ou

compostos utilizados sdo denominados

ACIMA: circuito integrado hibrido, constituido por duas partes iguais que prote-

gem os elementos ativos, em forma de pastilha encapsulada.

~ ABAIXO: modelo de circuito hibrido que contém diversos componentes de dimen-

soes convencionais e componentes microencapsulados.

609



tintas. Para obter tintas condutoras,
sdo empregados normalmente trés ti-
pos de material: metal em po; aglome-
rado sob a forma de po cristalino e mis-
tura de liquidos organicos. Esses mate-
riais conferem ao produto a proprieda-
de de viscosidade necessaria para tor-
nar possivel o processo serigrafico.

A tinta ou pasta condutora deve pos-
suir as seguintes caracteristicas:

e boa condutividade;

® boa adesdo ac substrato (em muitos
casos, a tinta serve de suporte para a
fixagdo dos componentes discretos);

® boa estabilidade durante o complexo
processo de fabricagao e a sucessi-
va utilizacao.

Os materiais condutores sdo formados

por misturas de metais preciosos (ou-

ro, paladio-prata e platina) sob a forma

de pequenas particulas, normalmente

inferiores a 5 u de didmetro. A dimen-

sao e a distribuicdo dessas particulas
influenciam grandemente as proprieda-
des fisicas e elétricas dos condutores
obtidos, causando uma forte depen-
déncia da condutibilidade e, mais ain-
da, da soldabilidade.

As tintas ou pastas resistivas sao se-
melhantes as tintas condutoras e, nor-
malmente, sdo compostas pelos mes-
mos aglomerantes e substéncias orga-
nicas do suporte. Os materiais resisti-
vos utilizados sao misturas de metais,
oxidos metalicos e semicondutores.
Em geral, a densidade de particulas
condutoras & muito menor do que nas
tintas condutoras, e ha um ponto em
que as particulas sdo separadas por
uma pelicula extremamente fina de vi-
dro. Para a interacdo entre metal e vi-
dro, ocorre um pequeno efeito semi-
condutor com propriedades resistivas.
As tintas ou pastas dielétricas, usadas
basicamente para a obtencdo de re-

vestimentos isolantes entre os condu-
tores ou como dielétrico para capacito-
res integrados, sdo formadas por um
material com base em vidro e por subs-
tancias organicas. Ndo & possivel o
uso de aglomerados, ja que o vidro é
uma parte da composicao da pasta.
Um dos fatores mais importantes das
tintas dielétricas é a viscosidade, que
determina fundamentalmente a boa ou
ma aderéncia do condutor que sera co-
locado por cima.

A tinta € depositada sobre o substrato
por meio do método de impresséo seri-
grafica, no qual é utilizada uma masca-
ra para a selecdo apenas das areas
adequadas a deposicao.

ApOs essa operacao, é preciso subme-
ter o conjunto obtido a um tratamento
térmico, com o qual sdo eliminados os
solventes contidos na tinta, expondo-a,
entre cinco a dez minutos, a uma tem-
peratura de 125° C.

ESPELHO

PONTOS DE MEDIGAQ

AREA DE
AJUSTAGEM

SVl Al e L e

ACIMA: representa¢do esquematica do ajuste de um resistor com raio laser.

ABAIXO: dois tipos de pastilhas de ca-
pacitores cerdmicos utilizados nos cir-
cuitos hibridos.
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ABAIXO: pastilha de um capacitor ele-
trolitico de tantalo para montagem dos
substratos.

sistor com jato de areia.

ABAIXO: dois modelos de transistores
microencapsulados.




O resultado € um substrato completa-
mente seco que pode ser utilizado para
uma nova deposicao serigrafica com
uma mascara diferente ou com outro
processo térmico de queima, para a
obtencdo definitiva dos condutores,
dos resistores e dos dielétricos.

Esse processo é realizado em um forno
continuo, no qual os substratos pas-
sam por diferentes camaras indepen-
dentes, sob temperaturas variadas.
Basicamente, ha uma fase de extragéo
em que os solventes organicos sdo
evaporados a temperatura de aproxi-
madamente 500° C.

A seguir, é efetuada a sinterizacdo em
gue se funde o pd de vidro e se unem
no interior do forno as particulas meta-
licas e 0 substrato, a temperatura de
800° C. Finalmente, passa-se a fase de
resfriamento, na qual o vidro € solidifi-
cado, levando-se o substrato a tempe-
ratura ambiente.

|- Qual o melhor tratamento a que
deve ser submetido o substrato

| serigrafado para se obter o produto
final? '

Depois da fase de corte, o circuito deve
ser submetido a um processo de quei-
ma, com o qual as particulas de vidro
sdo sinterizadas, de forma a unir definiti-
vamente o material ao substrato.

Que método é utilizado para
implantar os componentes
semicondutores? '

Ha& dois métodos bdsicos: um é a solda-
gem por termocompressao, utilizada pa-
ra a fixagdo dos transistores e dos dio-
dos sob forma de pastithas. O outro, pa-
ra a fixagdo dos circuitos integrados, € a
soldagem por fusdo de estanho.

Que tipo de material é utilizado
como substrato para os circuitos
hibridos de filme espesso?

| Sdo utilizados materiais cerdmicos, que

| . reunem caracteristicas de isolamento
elétrico, de dureza e de condutibilidade
do calor mais adequadas. O material
mais freqiente € a alumina.

Quais sdo as principais funcées do
substrato?

AS principals funcdes sao as seguintes:
fornecer um suporte mecdnico ao cir-
cuito, proteger o circuito de eventuals
golpes externos, dispersar para 0 am-
biente a poténcia gerada e dar um isola-
mento elétrico adequado aos diferentes
componentes.

Quais as coberturas mais utilizadas
para encapsular o circuito?

As coberturas mais utilizadas sdo: plas-
ticas, cerdmicas, de vidro ou metalicas.

E preciso, agora, comegar um proces-
SO de ajustagem dos varios resistores
para que atinjam o valor previsto. A
ajustagem é realizada com um corte
dos resistores gue pode ser efetuado
por meio de dois sistemas. Ambos
apresentam resultados relativamente
semelhantes, nos quais é preciso dis-
por de um método de medicdo do valor
gue o resistor vai adquirindo a cada
instante, para bloguear o processo no
momento mais adequado. O primeiro
dos metodos utilizados é chamado de
jato de areia. Consiste em submeter o
resistor superficial a um jato de ar,
com pequenas particulas de areia, que
incide ao longo da linha de corte por
pressao, a uma velocidade de avanco
controlada.

O efeito produzido € uma linha muito
estreita na qual o revestimento resisti-
vo foi eliminado. Ao alcancgar o valor
previsto, o jato abrasivo é blogueado

ACIMA: circuito integrado com terminais dual em linha.

automaticamente, encerrando o pro-
cesso. O segundo método, mais recen-
te, consiste em um sutil raio de luz pro-
duzido por laser, que faz evaporar o
material resistivo ao longo de uma es-
treita linha, enquanto se desloca em
uma direcao previamente controlada.
Como no sistema anterior, o raio desli-
ga eletronicamente ao alcancgar o valor
resistivo desejado.

Esse sistema tem duas vantagens fun-
damentais sobre o jato de areia: a velo-
cidade, aproximadamente cinqlienta
Vezes superior, e a auséncia de peque-
nas particulas de areia qua atingem o
substrato. As particulas podem danifi-
car partes do circuito e dos dispositi-
vos colocados nas proximidades, sen-
do necessario um sistema de protegéo
a fim de evitar esses inconvenientes.
O processo de fabricagdo prossegue
com a implantagdo dos componentes,
pois ha tipos que, por suas dimensdes

ABAIXO: soldagem dos fios de ligagdo em um circuito hibrido pelo sistema de ter-

mocompressao.

FIO CONDUTOR
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e caracteristicas, adaptam-se perfeita-
mente ao substrato. Entre os elemen-
tos passivos, podemos considerar os
capacitores ceramicos e 0s de tantalo
em pastilhas (chips, em inglés). Os pri-
meiros tém forma de paralelepipedo,
com pontos de ligacédo colocados nos
extremos e sdo construidos com me-
tais nobres ou revestidos com bases
de estanho. Sua solda é efetuada im-
pregnando-0s com uma pasta conten-
do particulas de estanho em suspen-
sao e, depois, submetendo-cs a pro-
cessos de refusdao em forno.

Os componentes semicondutores dis-
cretos, como os diodos e os transisto-
res, podem ser encontrados em forma
de pastilhas ou como componentes
completos com capsula protetora. No
primeiro caso, utiliza-se o cubo semi-

e

E

substrato.

ABAIXO: varios tipos de circuitos hibridos de filme espesso que utilizam diversas

capsulas.
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condutor, que adere ao substrato sobre

uma area previamente metalizada com
ouro, a temperatura de 400° C, exer-
cendo-se ligeira pressao sobre a pasti-
Iha. Esse processo é denominado ter-
mocompressdo e proporciona boa
unido elétrica e mecanica entre os dois
elementos.

A seguir, repete-se 0 procedimento,
unindo os outros terminais do diodo ou
do transistor, utilizando fios de ligacéo
em ouro ou aluminio, com um didmetro
aproximado de 30 u (um micron =
0,00 1 mm). Os componentes ativos
microencapsulados, entre 0s quais
incluem-se o0s circuitos integrados,
aderem ao substrato utilizando a pasta
de estanho, mencionada para os capa-
citores. Assim, obtém-se a soldagem
definitiva com a fusdo do estanho da

iR

ACIMA: détélhe de &m componente ativo em tecno;bgia TAB montado sobre o
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pasta e a evaporagdo dos solventes,
submetidos a temperatura de 240° C
em forno de raios infra-vermelhos.

As operacdes finais de fabricacdo cor-
respondem a fixacao e a soldagem dos
terminais externos de ligagdo sobre as
trilhas metalicas, destinadas a este fim,
e na capsula que protegera o circuito
integrado hibrido de qualquer degrada-
¢do produzida por umidade, vibragdes,
golpes, etc.

Existem diversos processos para en-
capsular o circuito, atraveés de cobertu-
ras plasticas obtidas por imersdo em
resina liquida e subsequente secagem
em forno. Outras coberturas podem
ser feitas com capsulas ceramicas, de
vidro e metalicas. As capsulas metali-
cas sdo mais caras, porém possuem
melhor qualidade.

. GARCRGR.
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ACIMA: varios métodos de encapsular
um hibrido: a) com carcaca metalica; b)
com carcaca cerdmica plana (flat-pack);
¢) com carcaga cerdmica ou plastica
dual em linha.



‘SONORIZACAO AMBIENTAL

A msz‘a!agao de um sistema de som pode tornar alguns ambientes muito agradaveis.
E 0 caso de escritorios, lojas, supermercados, consultorios e hotéis.

~Antes de fazer essa msta/agao, ha uma série de fatores que devem ser levados em
conta, para que se obtenha melhor resultado. Veja quais sdo eles.

A sonorizacdo de uma sala ou de um
auditorio € um problema tipico da insta-
lacdo dos sistemas de musica ambien-
tal, com ligagédo em caixas ou difusores
sonoros independentes.
A fidelidade de reproducéo, na sonori-
zagdo ambiental, ndo é um fator pri-
mordial, mas sdo relevantes os seguin-
tes pardmetros:
@ poténcia de amplificacao;
® numero de caixas ou difusores acus-
ticos para dar boa cobertura a toda a
area da sala de forma homogénea;
@ inteligibilidade e tempo de reverbera-
cao;
e sistema de distribuicdo do sinal aos
varios alto-falantes.
Devem ser considerados dois sistemas
de sonorizagdo que, mesmo tendo al-
guns elementos comuns, sao voltados
a objetivos diferentes. O primeiro siste-
ma consta do equipamento necessario
para alcancar um determinado nivel
sonoro em um auditoério médio ou gran-
- de. O segundo diz respeito a instalagéo
de um sistema de musica ambiente em
um certo numero de salas ou habita-
¢Oes de dimensbes convencionais.
No primeiro caso, é preciso dispor de
um amplificador com poténcia de saida
adequada ao volume do ambiente a ser
sonorizado, as caracteristicas de re-
verberacgao e, também, ao nivel sonoro
desejado, para que a nitidez seja a me-
lhor possivel. Especialmente, deve ser
considerado o tempo de reverberagao,
do qual depende a qualidade sonora de
reproducdo.
Alem disso, em certas ocasifes, mes-
Mo que as trés condi¢bes citadas te-
nham sido perfeitamente atendidas, se,
por alguma circunstancia, a poténcia
acustica irradiada € alterada, elevando
o volume do amplificador, pode ocorrer
uma perda de nitidez muito grande,
com efeito equivalente ao incremento
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ACIMA: distribuicdo do som em uma sala de auditério, com quatro difusores nos

lugares mais adequados.

do tempo de reverberacao. Existem
diagramas com 0s quais é possivel de-
terminar a poténcia necessaria para
sonorizar uma sala de certo tamanho
com um nivel de 100 dB SPL, nivel que
esta em funcédo do volume do ambiente
em metros cubicos e de seu tempo de
reverpberagao, um parametro que deve-
ra ser medido antes de qualquer outra
coisa. Tomando o diagrama da pagina
614 como referéncia, observa-se que,
para uma sala de 3000 m?®, com tempo
de reverberacao de meio segundo, séo
necessarios cerca de 150 W. Se o tem-
po de reverberacado fosse de 5 s, a po-
téncia seria a décima parte, isto é,
15 W. Mas, se o volume da sala fosse
dez vezes superior ao exemplo citado,
isto €, igual a 30000 m®, a poténcia
também deveria ser multiplicada por
10 (15000 W).

Se 0 ambiente a ser sonorizado possui
um tempo de reverberacao nao apro-
priado, € preciso realizar adequacées
ambientais, acrescentando materiais
absorventes e refletores acusticos, ca-
pazes de modificar os parametros am-
bientais até os valores desejados.
Outro aspecto do problema relaciona-
se com a escolha dos alto-falantes
mais adequados. A ecse respeito, exis-
tem diferentes alternativas em fungéo
do tipo de som a ser reproduzido. Se os
sinais estiverem compreendidos na fai-
xa de frequliéncia da voz humana, séo
suficientes colunas de reforgo do som,
com um conjunto de 4 ou 6 alto-
falantes dispostos verticalmente e
orientados na mesma direcéo.

Na maioria dos casos, os alto-falantes
sao iguais e de dimensdes médias (de
10 cm a 20 cm de diametro), proprios
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ACIMA: diferentes tipos de difusores utilizados para sonorizar ambientes.
ABAIXO: diagrama para determinar a poténcia de saida de um amplificador, para

sonorizag¢ao de uma sala com o volume e os tempos de reverberagao indicados. O
nivel sonoro de referéncia é 100 dB, com alto-falante com 5% de rendimento.
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ABAIXO: um Gnico alto-falante produz uma onda de pressdo esférica.
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para reproduzir toda a variedade média
de freqUéncias. A ligagdo entre eles é
feita de modo que cada um irradie a
mesma energia sonora N0 Mesmo es-
pectro de frequéncias.

Existem numerosas combinagées que
permitem obter diferentes impedan-
cias, entre as quais deve ser escolhida
a que se adapte melhor ao amplifica-
dor de poténcia. Nao é necessario utili-
zar nenhum filtro de separacéo de fre-
quéncias entre os alto-falantes. As cai-
xas acusticas sao projetadas de forma
a eliminar as ondas posteriores emiti-
das pelos cones dos alto-falantes. As
caixas irradiam simultaneamente e em
fase o mesmo som, produzindo um tipo
de onda sonora denominada onda pla-
na, diferente da onda esférica, que & ir-
radiada por um unico alto-falante. Des-
sa maneira, ocorre uma melhor distri-
buigdo de som em todo o campo de
acao da coluna.

Para a sonorizagdo de saldes de baile,
discotecas, etc., sdo utilizados escu-
dos acusticos dos tipos empregados
em alta-fidelidade, mas com poténcia e
rendimentos elevados, tornando possi-
vel a combinagdo de caixas diferentes
para adaptar a impedéancia de saida do
amplificador.

No segundo. sistema de sonorizagéo
(musica ambiente para um certo nime-
ro.de salas), & interessante produzir um
nivel sonoro. ndo muito elevado, com
um grande numero de diferentes pon-
tos de escuta, para escritorios, super-
mercados, magazines, etc.

Nesse caso, a poténcia necessaria nao
dependera, como no sistema anterior,
das caracteristicas acusticas do am-
biente, pois 0s niveis de pressdo sono-
ra sao razoavelmente baixos e ndo é
possivel reconstruir as condigdes so-
noras de todo o ambiente. Os Unicos
fatores que influenciam o nivel de sai-
da do amplificador sdo o numero de
alto-falantes a serem instalados e a po-
téncia maxima que cada um deles po-
de irradiar.

Nesse segundo sistema, sdo usados
alto-falantes de didmetro médio (de 10
cm a 20 cm), localizados dentro de cai-
xas acusticas individuais dotadas, na
maioria, de potenciémetros auténomos
de volume.

As linhas que levam ao amplificador
central sao muito longas e, para evitar
perdas de energia sobre 0s cabos,
costuma-se ftrabalhar com impedan-
cias muito altas. Assim, a distribuicéo
da poténcia se da com elevada tensdo



e fraca intensidade de corrente, com
um procedimento semelhante ao da
distribui¢do da energia elétrica nas re-
des de alta-tenséo.

E utilizado com certa freqiéncia um
transformador ligado a saida do ampli-
ficador para elevar a impedancia de

8 2a 500 Q e a um nivel de tensédo de
cerca de 100 V. Cria-se, portanto, a re-
de de distribuicdo, de modo que cada

alto-falante ligado tenha um transfor-

mador que realize a operacdo de bai-
xar a impedancia de 500 @ para 8 Q,
devolvendo a tenséo, a corrente e a im-

pedancia necessarias a cada ponto de
difuséo.

A seguir, mostramos o calculo de uma
instalagcdo como exemplo para o leitor
interessado no projeto de um sistema.
Trata-se de determinar a poténcia ne-
cessaria para sonorizar vinte segdes
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ACIMA: diterentes formas de ligacao de alto-

cia resultante.
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Os servossistemas
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O funcionamento bdsico dos servossiste-
mas (ou sistemas de controle) é relativa-
mente simples. Um determinado circuito
“observa’’ o comportamento do dispositivo
a ser controlado e obtém um sinal propor-
cional ao desvios produzidos.

Este sinal € chamado de sinal de erro, pois
indica o desvio do dispositivo da posicdo
desejada. Este sinal de erro, depois de con-
venientemente tratado, deve ser enviado a
entrada do dispositivo, corrigindo os erros.
Para esclarecer melhor, pode-se tomar co-
mo exemplo o controle de velocidade de
um motor de corrente continua, de forma
que esta permanecga constante dentro de Ii-
. mites bem delimitados e possa ser regulada
| automaticamente, sem que haja a necessi-
dade de uma pessoa que supervisione o
pProcesso.

Nesse caso, serd preciso dispor de um ge-
| rador de corrente continua que alimente o
induzido do motor. Coloca-se, em seguida,
um dispositivo acoplado mecanicamente
ao eixo motor, que vai ser utilizado como
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transdutor e conversor da velocidade em si-
nal elétrico de controle.

Dessa maneira, e supondo que o sistema
estefa naquele momento em velocidade
constante, cada alteragcdo serd detectada
pelo sensor e enviada a um amplificador, a
fim de que se obtenha um nivel suficiente
de sinal para corrigir a tensdo de excitacdo
do gerador,

O sensor de velocidade pode ser constitui-
do por um dinamo, isto 6, um gerador de
corrente continua com funcionamento
oposto ao de um motor.

O sinal de erro gerado € aplicado em um
circuito eletrénico que recebe parte da ten-
sdo de excitacdo destinada ao induzido e o
sinal de controle da velocidade, de forma
que, combinando ambos, ocorra uma varia-
¢d0 da corrente enviada ao motor, corrigin-
do imediatamente as variagcdes que even-
tualmente ndo sejam desejadas.

Se se quiser que o circuito anterior regule a
velocidade de acordo com um sinal exter-
no, sera necessario um outro circuito com-

falantes para irradiar com a mesma poténcia e fase. Aparece também a impedén-

parador, que gere um sinal de erro. Esse
circuito mudara a excitagdo do rotor até
amarra-lo ao novo valor de velocidade, tor-
nando iguais 0s dofs sinais e fazendo desa-
parecer o sinal de erro, estabilizando, as-
sim, o sistema.
Na realidade, o sinal de erro ndo desapare-
ce por completo e representa a chave do
funcionamento, mas tendera a um nivel
muito baixo. Um exemplo de servossistema
de tipo exclusivamente elétrico € o circuito
estabilizador de tensdo de uma fonte de
tensédo regulada.
Nesse caso, ha um resistor que retira parte
da tensdo de saida, comparando-a com a
de um diodo zener. A diferenca é amplifica-
da e serve para corrigir as alteragées.
Existe uma classificacdo padronizada dos
servossistemas em relacdo as caracteristi-
cas da variavel a ser controlada:
® servo de tipo O ou de posicdo,
® servo de tipo 1 ou de velocidade;
® servo de tipo 2, tambem chamado servo
de aceleracao.
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diferentes de uma indlstria com uma
poténcia maxima de 2 W.

E importante calcular as caracteristi-
cas do transformador de cada alto-fa-
lante, admitindo-se 8 Q de impedancia
para todos.

Supondo uma distribuicdo de 100 V,
deve-se ligar cada alto-falante a um
transformador intermediario com ten-
sdo de 4 V eficazes e com uma potén-
cia de V4R = 16/8 = 2 W. A relagdo
de transformacao é 100/4 = 25.

A poténcia do amplificador deve ser
igual a soma de todos os alto-falantes
(20.x 2), mais as perdas que se verifi-
cam inevitavelmente nos cabos e nos
transformadores e que sdo, aproxima-
damente, 10% do total precedente.
Dessa maneira, a poténcia total do am-
plificador € 2x 20 + 2x20x 0,1 = 40
+ 4 = 44 W,

A solugéo é utilizar um amplificador ca-
paz de gerar uma poténcia de 44 W.

HOZELSHY

E5F 120 Mat
11

ACIMA: interior de uma caixa ac:’gsﬁca
com todos 0s elementos necessarios.

ACIMA: em um sistema de freqiiéncia modulada, o objetivo é obter um nivel sono-
ro ndo muito elevado.

i Bt
ACIMA: transformador-adaptador de
um amplificador de poténcia de uma li-
nha distribuidora do som. Ele permite
saidas em 10, 20, 25, 50 e 100 V.

ACIMA dealhe do transformador de li-
nha e do potenciéometro de volume em
uma caixa acustica.

ACIMA: transformadores para !
uma caixa acustica em uma linha de
distribuicdo de alta impedéancia.

ACIMA: controle de volume no iado in-
ferior da caixa. Ele é Gtil para regular o
nivel sonoro. -

ABAIXO: esquema de instalacdo de muisica ambiente, com transformadores ligados a linha de distribuigéo.

' AMPLIFICADOR | 8 OHM

I 7 Sea|

100 V CAIXAS k=

=~ AcUsTicas— T |
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Na evolugdo da eletronica, ele ocupa um lugar muito especial. Estamos falando do
microcomputador pessoal, que executa as mais variadas operacées, e facilita o
lrabalho em casa, no escritorio, nas pequenas e méedias empresas. Conheca aqui,

' em detalhes, o seu funcionamento.

Com a enorme e réapida evolugdo dos
computadores no decorrer dos Ultimos
vinte anos, e da tendéncia crescente a
miniaturizacdo, foi possivel desenvol-
ver microcomputadores que, em ter-
mos de preco, dimensodes e caracteris-
ticas, constituem o equipamento per-
feito para usar nas mais variadas situa-
¢oes. Um microcomputador € um auxi-
liar eficaz em inUmeras operagées: na
contabilidade doméstica, na organiza-
¢ao de uma biblioteca, na programa-
¢ao de jogos de video, no repertério de
programas para varias atividades pro-
fissionais, etc.

Sob a denominagé&o de computadores
pessoais, CP (personal computer,
PC, em inglés) esta incluida uma enor-
me variedade de-equipamentos que se
diferenciam basicamente por seu soft-
ware (sistema programacional) e por
sua capacidade de memoria. E exata-
mente esta capacidade de memoria
que torna viavel a possibilidade de car-
regar programas mais ou menos coms-
plexos, orientados para aplicagées
simples ou para problemas mais sofis-
ticados. O software simplifica muito
qualguer operacgédo, tornando o CP a
- cada dia mais indispensavel.

A estrutura mais simples que um com-
putador pessoal pode apresentar con-
siste em uma caixa que contém o siste-
ma principal (UCP, memdria e portas
E/S) um teclado de acesso e alguns co-
netores de entrada e saida, que permi-
tem a sua ligagdo a um monitor de vi-
deo ou a um televisor. Com isso, pode-
se listar o programa que esta sendo de-
senvolvido e os resultados obtidos.
Um acrescimo de sofisticacdo em rela-
¢ao a essa estrutura basica é o uso de
um gravador cassete, que serve de ar-
mazenamento secundario (AS). O ar-
mazenamento secundario AS serve co-
Mo suporte para ler ou escrever dados
Ou programas sobre uma fita cassete
ou outro meio de gravagao, de modo a
nao sobrecarregar a memari:. principal
(MP) com programas que ainda ndo
sdo definitivos.

Dessa maneira, tem-se a vantagem de
poder armazenar no interior do AS to-
dos os programas mais utilizados, evi-
tando a necessidade de ter de introdu-
zi-los no teclado toda vez que seja pre-
ciso reutiliza-los.

Todos os modelos de CP incorporam
um programa basico armazenado na
memoria ROM, denominado editor. Es-
te programa é constituido por uma se-
gléncia de instrugdes destinadas a in-
dicar a UCP o que deve ser feito para a

ACIMA: as aplicagdes dos computadores

pessoais sdo muito amplas e diferentes,

mas prevalecem as que sdo destinadas ao uso pessoal.
ABAIXO: uma caixa de plastico do tamanho de um livro comum abriga a unidade

central e o teclado.
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ACIMA: uma das estruturas mais simples que um computador pessoal pode apre-
sentar, com um aparelho de fitas cassete para memoria permanente (armazena-
mento secundario) e um televisor para a apresentacdo dos resultados.

ACIMA: detalhe da caixa que contém o
modulador de UHF, que fornece um si-
nal adequado para o televisor.

>
e

Z 80, de 8 bits, que controla a Unidade
Central de Processamento.

-ABAIXO: circuito correspondente & unidade base do computador pessoal, com

suas varias partes
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ACIMA: detale d m:croprocessadorﬂ

operacao basica do computador pes-
soal. Ou seja: ele encarrega-se de fa-
zer com que a UCP receba os coman-
dos do teclado nos momentos apro-
priados. Indica também o que deve ser
enviado ao terminal de video e como
apresentar os dados sobre a tela do te-
levisor, ensina-a a interpretar as ordens
relativas ao armazenamento dos dados
da fita magnética, e mais uma série de
operacgoes desse tipo, de acordo com a
especificidade de cada sistema.

Um dos sistemas mais simples e difun-
didos, acessivel a qualguer pessoa, é o
ZX-81 da linha Sinclair. Ele é formado
por uma unidade principal, que contém
0 microcomputador, com uma saida
em UHF para ligagdo com o televisor-
monitor.

No interior dessa unidade existe a
UCP, formada pelo microprocessador
Z 80, operando a 3,25 MHz, uma me-
moria ROM de 10 kbytes programada
pelo fabricante — com todas as instru-
¢Oes basicas de desenvolvimento —,
uma memoria RAM com uma capaci-
dade de 16 ou 48 kbytes, conforme o
modelo do microcomputador — desti-
nada a todos os programas e dados do
usuario —, e um cartdo de interface
como meio exterior encarregado da su-
pervisdo de todos os processos de en-
trada/saida de dados.

O eomprimento de palavra utilizado pe-
lo microprocessador Z 80 € de 8 bits,

- sendo nesse processador adotado o

byte de 8 bits.

O conjunto desse computador é com-
pletado por uma impressora de 32 co-
lunas que permite a impresséo dos pro-
gramas e dos resultados parciais.

A impressora utiliza papel metalizado
especial, em rolo, capaz de tirar lista-
gens de programas, copiar o contelido
da tela (inclusive graficos), efc.
Atualmente, diversas empresas nacio-
nais oferecem periféricos especiais pa-
ra 0S micros compativeis com a linha
Sinclair.

O sistema possui ainda uma fonte em
corrente continua que, a partir da rede,
fornece ao equipamento os 10 V de
tensdo continua necessarios para o
funcionamento normal.

Para introduzir programas e dados no
sistema, € utilizada uma linguagem de
programag¢ao denominada BASIC. A
linguagem BASIC possui uma série de
comandos simples (normalmente em
inglés), facilmente manipulados pelo
usuario. Internamente, este CP possui
0 interpretador BASIC.



O interpretador BASIC € um programa
gue, no interior da maquina, decodifica
as palavras ou instrucées que foram
recebidas do teclado, passando-as em
seguida para palavras em codigo bina-
ro, que pode ser entendido pelo m|cro-
processador Z 80.

Nessas condi¢cdes, © microprocessa-

dor € capaz de efetuar toda a série de

operagdes que sdo exigidas. Os resul-
tados sdo convertidos novamente na
linguagem inicial antes de serem apre-
sentados ao usuario.

A traducéo da linguagem BASIC para a
linguagem em cddigo de maquina, en-
tendida pelo microprocessador, é feita
em duas etapas. Na etapa intermedia-
ria, temos as instru¢des do micropro-
cessador escritas em forma de abre-
viagoes alfanumeéricas que traduzem a
operagao a ser realizada.

Essas abreviacdes, chamadas de mne-
monicas, embora ndo sejam tdo fami-
liares ao usuario como as instrucées
em BASIC, permitem que ele utilize di-
retamente as instru¢ées do micropro-

SAIDA Y
PARA EXPANSAO
DE MEMORIA

UNIDADE
DE ENTRA
DA/SAIDA

UCP
Z 80

———» PARA O TELEVISOR

¥ PARA A IMPRESSORA

—— < PARA A ENTRADA DE DADOS DO CASSETE
—» SAIDA DE DADOS PARA CASSETE

RAM

ROM
10 KBYTES LS

ACIMA: diagrama em blocos do sistema microcomputador ZX-81, mostrando so-

mente a estrulura principal.

ABAIX O: o microcomputador pode ser hgado a um receptor de TV e a um gravador

cassete comuns

cessador sem ter de usar diretamente
as instrugdes de maguina.

Quando o usuario escreve um progra-
ma utilizando os mnemonicos das ins-
trugcoes do microprocessador, dizemos
que temos um programa escrito em lin-
guagem de montagem (Assembler
Language, em inglés).

O programa que traduz um programa
escrito em linguagem de montagem
para um programa escrito em lingua-
gem de maquina € chamado de monta-
dor (Assembler).

Quais séo as partes que constituem
um computador pessoal?

A estrutura mais simples corresponde
ao sfstema basico de um microcomputa-
dor constituido pela Unidade Central de
Processamento (UCP), pela memodria e
| pelas portas E/S, mais um teclado de
| acesso para a comunicacdo homem-
maquina e por um mostrador de saida,
que permite visualizar as operagées.
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Quais as operagdes que o
computador realiza para utilizar um
programa gravada em fita
magnética? :

A primeira operacdo consiste na leitura
de todas as informacgées contidas na fita
. e na sua transferéncia para a memoria
. RAM interna. Em seguida, ele executa
| todas as instrugdes do programa, extra- |
| Indo-as da posicdo que ocupam nessa |
memoria.
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Que tipo de dados ou instrucées |
sédo prefixados na meméria ROM? g
. Nessa memcria, o fabricante grava um
| programa chamado editor, encarregado
| de indicar ao microprocessador as ope-
| racoes que devem ser realizadas em
| fungdo dos comandos recebidos.

_.
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Que linguagem é usada para se
comunicar com o computador?

Nos modelos mais simples de computa-
| dores pessoais, utiliza-se normalmente
| a linguagem BASIC, que contém uma
serie de palavras, termos € sinais que a .
| magquina — atraves de seu interpreta-
. dor — pode compreender e executar, e
| que o usuario assimila com facilidade.

T ol s

A linguagem BASIC utilizada para
as comunicagdes com o
computador pode Ser interpretada
diretamente pela maquina?

N&o, pois a maquina pode compreender E?]'
somente palavras escritas com base |
num sistema binario. Por isso, qualquer
| outra linguagem deve ser traduzida. i
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De modo geral, o interpretador BASIC
traduz um programa escrito nesta lin-
guagem para um programa escrito em
linguagem de montagem. J4 o monta-
dor traduz o programa em linguagem
de montagem para o programa em lin-
guagem de maquina.

Antes de introduzir qualquer programa,
convém redigi-lo sobre uma folha de
papel, colocando em ordem todas as
instrucées e os dados que devem ser
transmitidos pelo teclado, além de co-
mentarios sobre as instrugdes. Este
procedimento serve para resolver
eventuais duvidas ou erros e, caso isso
aconteca, para analisar o programa
realizado e localizar a causa do erro.
As principais aplicagées dos CPs sdo
0s calculos cientificos ou matemati-
cos, através da programacdo de um
determinado algoritmo, de modo a ob-
ter solugcdes de uma equacdo ou fun-
¢ao matematica.

Uma outra possibilidade que diferencia

um CP de uma calculadora programa-
vel refere-se ao tratamento de textos. A
magquina é capaz de receber uma série
de mensagens escritas dentro de um
determinado programa, que séo elabo-
radas e aparecerdo na tela de modo or-
denado, juntamente com os resultados
numericos desse programa. Além dis-
S0, ela coloca a nossa disposi¢gdo uma
série de simbolos especiais, com os
quais é possivel formular graficos ou
entao apresentar os resultados obtidos
de uma operacao.

A evolugdo da tecnologia e o surgimen-
to de maquinas programaveis tém tor-
nado cada vez mais dificil a distingéo
entre os CPs e as maquinas mais sofis-
ticadas. De modo geral, as maquinas
sdo capazes de realizar operagdes
mais sofisticadas, que facilitam a pro-
gramacéao, embora tornem menos ver-
satil a elaboragdo de programas.

No grupo mais avangado de computa-
dores pessoais ha uma categoria proje-

tada especialmente para a gestédo de
medias e peguenas empresas: Sao 0s
microcomputadores.

Eles permitem fazer previsdes e gerir a
contabilidade, as contagens do esto-
que e até mesmo a correspondéncia
comercial, ja que possibilitam corrigir
cartas na tela antes de serem passa-
das para a impressora. Também & pos-
sivel armazenar em suas memarias do-
cumentos, escritos ou graficos que te-
nham de ser reproduzidos.

A industria nacional tem desenvolvido
uma série de microcomputadores de
alto desempenho. Vamos analisar um
caso tipico de equipamento que incor-
pora todas as caracteristicas mencio-
nadas e as traduz na pratica.

O sistema completo é formado pelos
seguintes elementos:

® unidade de tela e processador;

® unidade de teclado;

® unidade de disquetes;

® impressora,

Uce

RAM
64 K

ROM
4K

CONTROLADOR
S| o eiER- EEaed  pal
NT
DA TELA TEMPORIZADOR EM SERIE PARALELA
MON|TOR UNIDADE

ACIMA: diagrama em blocos de um computador pessoal de desempenho elevado.

ABAIXO: conjunto dos equipamentos que compéem um computador pessoal de nivel superior. Véem-se o teclado, o terminal
de video que contém o processador, a unidade de disquetes e a impressora.
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Como se V&, tanto nesse como nos ou-
tros computadores pessoais, o sistema
- completo é constituido por segoes se-
paradas, mas que ndo podem funcio-
nar de maneira autbnoma. A excecéo €
a unidade que coniém o processador,
pois ela dirige e possui 0s instrumentos
de controle do sistema.

A primeira das unidades mencionadas,
a unidade de tela e processador,
consiste em um invélucro que contém
0 processador do sistema. Vamos ad-
mitir que ele seja 0 microprocessador
Z 80. Possui uma memodria ROM de 4
kbytes e uma memodria RAM de 64
kbytes. Também pertence a ele um
monitor de video que recebe 0s sinais
do processador € 0s apresenta sobre a
tela do tubo de raios catddicos. A cone-
X80 com as outras unidades do siste-
ma é efetuada pela UCP através de
cinco circuitos de controle periféricos
projetados com um’ determinado nivel
de “‘inteligéncia’’. Assim, esses circui-
tos podem extrair autonomamente tu-
do o que diz respeito a transferéncia
dos dados da periferia ou no sentido
oposto, dispensando a UCP dessa cor-
riqueira fungao de administragéo.

Os cinco circuitos de controle sdo os
seguintes:

e controlador da tela;

@ controlador das temporizagoes;

@ controlador de disquetes;

e controlador da interface em série;

e controlador da interface paralela.

O controlador da tela controla a pas-
sagem dos dados do processador e a
sec¢ao de video, convertendo alguns si-
nais do duto ou bus de dados do pro-
cessador nos mais adequados para os
sincronismos horizontal e vertical utili-
zados pelo sistema de deflexdo do tubo
de raios catodicos. Também controla o
numero de caracteres e de linhas a
medida que se apresentam sobre a te-
la, cuidando ainda do preenchimento
da tela.

O controlador das temporizagoes
tem a funcéo de indicar a UCP o fim de
determinados periodos de tempo pré-
programados.

O controlador de disquetes é um cir-
cuito que tem o dever de interpretar as
ordens da UCP e de produzir os sinais
de controle oportunos para as unida-
des de disquetes. Recebe também os
sinais de estado dos disquetes € 0s en-
via a UCP, sob seu pedido. A segunda
fungdo do controlador de disquetes é
converter os dados acessiveis simulta-
neamente nas oito linhas do bus de da-

JBOCAHACTEHES
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ACIMA: a apresentacdo dos dados sobre a tela do terminal de video efetua-se de

acordo com um esquema composto por 24 linhas de 80 caracteres.
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ACIMA: unidade de disquetes, alojados no interior das respectivas sedes.

ABAIXO: unidade de teclado. Ela contém um circuito encarregado de controle e da

transferenc:a de dados
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dos (dados em paralelo) em um conjun-
to em série a ser enviado seqliencial-
mente a unidade de disquetes e vice-

versa, ou seja, receber dados em série

e coloca-los em paralelo para a UCP.
O controlador da interface em série
desempenha uma fungdo semelhante
a do circuito anterior no que diz respei-
to a conversao paralelo-série e série-
paralelo dos dados utilizados nas co-

municagdes entre a UCP, a impressora |

e outros aparelhos de comumcagao
externos.

O controlador da interface paralelaé

um circuito utilizado normalmente co-
mo conexdo entre a UCP e a unidade
de teclado. Produz também alguns si-
nais de controle utilizados pela unidade
de disquetes e para a selecdo dos ban-
cos de memodria.

A apresentacdo dos dados sobre a tela
¢ feita com base em um mddulo de 24
linhas de escrita com oitenta caracte-
res por linha.

A unidade de teclado é formada por
um teclado padrao, semelhante ao de
uma maquina de escrever, com um to-
tal de 94 caracteres. DispGe de quatro
teclas especiais para fixar o cursor em
qualguer ponto da tela.

Essa unidade contém um circuito que.

interpreta os sinais dos interruptores
ativados pelos botdes e os converte no
codigo de dados mais indicado para
ser interpretado corretamente pela
UCP. Assim, a unidade de teclado con-
trola também para que os dados sejam
transmitidos nos momentos mais opor-
tunos, de acordo com os sinais que en-

~ via ou recebe.

A unidade de disquetes tem a fungéo
de conter e desenvolver todas as ope-
racoes que sdo necessdrias para a
transferéncia de dados entre os dis-
guetes e a UCP.

Os disquetes magnéticos flexiveis
constituem a memdaria permanente de
dados do sistema. Eles sdo utilizados

ACIMA: interior da umdade de d:squetes o] cabegote esta

efetuando a leitura.

ABAIXO: aspecto interno do terminal de video ou visor. Na
- parte inferior esté instalado o circuito do microcomputador.
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para a gravagao dos programas de uso
continuo no trabalho habitual do com-
putador. Esses disquetes sdo de mate-
rial plastico com um revestimento mag-
nético sobre uma face, que modifica as
suas propriedades ao receber a excita-
¢ao adequada. .

Os disquetes apresentam dois forma-
tos padronizados: 5,25" e 8", cada um

~ deles com capacidades de armazena-
- mento diferentes. O primeiro recebe

um maximo de 92 K, ou seja, 92000
bytes e, o segundo, 300 K, ou seja,
300000 bytes no total: = -

As dimensdes dos disquetes utilizados
condicionam claramente as dimensdes
da unidade de disquetes. Portanto, a
escolha deve ser feita sempre com ba-
se no maximo numero previsivel de da-
dos a serem armazenados num mes-
mo involucro.

O funcionamento interno das duas uni-
dades é semelhante. A Unica diferenca
consiste nas dimensdées internas me-

ACIMA: s:stema de acionamento dos disquetes const:tu:do

por um pequeno motor e por uma correia de transmissao.

ABAIXO: circuito do microcomputador que contém a UCP, a
memoria e os outros circuitos que constituem o sistema.



nores da unidade de 5,25, mais ma-
leavel do que a outra.
O sistema de entrada em funciona-
mento do disquete consiste em um pe-
queno motor que o faz rodar a veloci-
dade de cerca de 300 rpm. O motor re-
cebe a tensdo continua de alimentagéo
somente quando chega o sinal de con-
trole da unidade de processamento.
Esta unidade contém dois disquetes
com sistema de acionamento e assina-
la quando um dos dois esta em funcio-
namento, por meio de duas pequenas
lampadas. Os sinais enviados a unida-
de de disquetes contém todas as infor-
magoes necessarias para efetuar as
seguintes operagées:
@ escolher o disquete correto:
@ controlar 0 cabegote magnético;
® escolher entre as operacdes de leitu-
ra e gravagao.
A impressora normalmente é consi-
derada como uma unidade opcional
do sistema. Ela tem a fungéo de es-
crever sobre papel os textos deseja-
dos, e que séo passados anteriormen-
te sobre a tela.
A impressora é acionada por um motor
que faz o cursor avancar gradativa-
mente, parando somente o tempo ne-
cessario para imprimir um caractere.
Todas as letras e sinais sdo dispostos
sobre um bloquinho especifico. Este
bloquinho, ou cabecote esférico, é
acionado por um motor que o faz girar
até colocar na posigdo correta o carac-
tere a ser impresso no papel.
Todo o conjunto do computador é pro-
jetado para trabalhar com um conjunto
de programas basicos no que € deno-
minado sistema operacional CP/M
(Control Program for Microcompu-
ters, em inglés).
A funcdo de um sistema operacional
e, portanto, dirigir e governar as dife-
rentes partes do equipamento, forne-
cendo uma ampla capacidade de apli-
cacéo de programas que possam ser
desenvolvidos.
Em resumo, esse sistema define basi-
camente a forma e a estrutura da
transferéncia dos dados para os dis-
quetes. Isso implica que os disquetes
tenham uma determinada aparéncia
que lhes permita o transporte do soft-
ware de um sistema de microcomputa-
dor para o de outro.
Enfim, com esse tipo de computador
pessoal, é possivel trabalhar com lin-
guagens de alto nivel, como BASIC,
FORTRAN, COBOL e outras, todas ad-
missiveis pelo sistema.

ACIMA: os disquetes magnéticos flexiveis geralmente sdo fornecidos em duas

medidas padronizadas que correspondem a capacidades diferentes de armazena-

mento dos dados.

ROLDANA
DE ACIONAMENTO

CORREIA

ACIMA: éste é (o] esquema simpﬁﬁcadb do sistema de acionamenfo de um disque-

te de memoria.

ABAIXO: interior da impressora. Em primeiro plano aparecem o alimentador e o

sistema de acionamento do cursor, que imprime os caracteres.
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Forneceremos, agora, um resumo dos
varios microcomputadores fabricados
no Brasil e que sdo compativeis com
as linhas ZX-81 da Sinclair, TRS-80 da
Radio Schack e da Apple americanas.
Entre os micros compativeis com a li-
nha inglesa ZX-81 da Sinclair temos, no
Brasil, a linha TK da Microdigital. Esta
linha foi iniciada com o TK-82, evoluin-
do para o TK-83 e, finalmente, para o
TK-85, ja analisado neste capitulo. Te-
mos, ainda, o Ringo R-470, fabricado
pela Ritas do Brasil. Esse micro utiliza
0 microprocessador Z 80 da Zilog, ope-
rando a 3,25 MHz, ROM de 8 kbytes
em versao basica ou de 16 kbytes em
versao expandida e RAM de 16 kbytes,
que pode ser expandida para 48
kbytes.

Entre os compativeis com o micro Ap-
ple Ill, além da Spectrum (com o Mi-

ACIMA: microcomputador Ringo R-470
com a unidade central e o teclado incor-
porados num gabinete de plastico.

ABAIXO: Unitron AF Ill, um dos primei-
ros microcomputadores inteiramente
compativeis com o Apple lli americano.
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croEngenho) e da Polymax (com o
Maxxi), temos o Unitron AP Ill, fabrica-
do pela Unitron.

- Esse micro possui gabinete Unico, com

teclado profissional integrado, unidade
central em placa unica, fonte blindada
ja incorporada ao gabinete, monitor de
video e demais periféricos separados.
A unidade central contém o micropro-
cessador Pockwell 6502 de 8 bits, ope-
rando a 1 MHz, assim como ROM de
12 kbytes e RAM com um minimo de
16 kbytes e um maximo de 48 kbytes.
Entre os compativeis com o micro TRS-
80, fabricado pela Radio Schack, te-
mos 0s modelos D-8000, da Dismac,
CP-300 e CP-500, da Prolégica, DGT-
100 e DGT-1000, da Digitus, Sysdata
Jr., da Sysdata e outros.

O CP-500, fabricado pela Prolégica, €
montado em um bloco s6, ou seja, a

ACIMA: O CP-500 integra no mesmo
console a unidade central, o teclado, o
monitor de video e duas unidades de
disquetes.

ABAIXO: O Sysdata Jr. pertence & linha
dos compativeis com o TRS-80. O moni-
tor de video é independente e a unidade
central e o teclado sdo incorporados.

* ACIMA: CP-400, da Microdigital. Tanto a

UCP, o teclado, o video e-duas unida-
des de disquetes fazem parte de um
console Unico, sem fios externos de li-
gacdo. A unidade central do CP-500 é
composta pelo microprocessador Z
80A, que opera a 2 MHz, uma ROM de
16 kbytes e uma RAM de 16 kbytes, po-
dendo ser expandida para 48 kbytes.
Compativel com o micro TRS-80 Color,
temos também o CP-400, da Microdigi-
tal. O CP-400 consta de uma caixa de
plastico, contendo toda a parte eletr6-
nica da UCP, o teclado e um encaixe
lateral para cartuchos de ROM. A uni-
dade central € montada em uma placa
unica.

Usa o microprocessador Motorola

6809E de 8 bits, operando a 0,895
MHz, ROM de 16 kbytes e RAM de 16
kbytes, com possibilidade de expansédo
para 64 kbytes.

S <

unidade central quanto o teclado sdo in-
tegrados num console de plastico.

ABAIXO: micro DGT-1000, da Digitus.
Possui unidades central e teclado inte-
grados. O monitor de video é indepen-

ente.




_O FUNCIONAMENTO DO MIXER (2)

Num capitulo anterior, vocé estudou detalhadamente os estdgios
pre-amplificadores dos canais. NOs faremos agora uma analise dos outros circuitos
que compbem o mixer: o circuito de controle das tonalidades, do controle

de volume, de estabilizacdo da alimentacdo, etc. '

Depois da andlise detalhada, em um
capitulo anterior, do funcionamento
dos estagios pré-amplificadores dos
canais, complementaremos a descri-
¢ao com 0s outros circuitos que com-
poem o mixer.

O ponto de mistura dos sinais dos cin-
CO Ou seis canais esta localizado na
saida dos pré-amplificadores. Estes
sao eletricamente unidos por um resis-
tor de carga que, no caso, é o potencio-
metro geral do volume.

Dessa maneira, o estdgio de saida de
cada canal tem o potenciébmetro como
resistor de carga, em paralelo com os
resistores de saida dos outros esta-

gios. Uma parte da corrente de sinal
circula no potenciémetro e o restante
nos resistores do estagio de saida dos

- demais canais.

Portanto, em qualquer ponto do con-
junto dos estagios amplificadores de
saida ha uma soma de sinais diferen-
tes. Todas as correntes de sinais circu-
lam simultaneamente, e a tensédo nos
extremos equivale a soma algébrica da
soma de todos 0s sinais.

O sinal misturado, obtido no cursor do
volume geral, passa para o circuito de
controle de volume e de tom (veja figu-
ra 1), que também controla a relagéo
entre baixos e altos com os potencio-

= T

ACIMA: vista detalhada do primeiro estagio do circuito de controle das tonali

metros que foram montados.

O primeiro estagio desse mddulo é
constituido pelo transistor TR1, cuja
base recebe o sinal por R1 e + C1. Es-
se estagio, montado como coletor co-
mum (seguidor de emissor), é polariza-
do em tensao continua pelos resistores
R2, R3 e R4. Sua principal tarefa é
adaptar as impedéancias para regular
continuamente as tonalidades, de for-
ma mais eficaz, e tornar minima a inte-
ragdo entre elas. Dessa maneira, o
controle de volume geral e o controle
das tonalidades se tornam completa-
mente independentes.

No.emissor de TR1 sdo encontrados 0s

e

A e
dades

e dos filtros para baixas e altas freqiiéncias.

AO LADO: esquema da conexdo entre todos os estagios de saida dos canais e o po-
tenciémetro de volume com carga comum. As diferentes correntes estao indicadas.
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FIGURA 2: esquema elétrico do amplificador-alimentador do medidor VU.

ABAIXO: estagio amplificador de saida do médulo de controle das tonalidades.
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controles de tom, que trabalham com o
principio da realimentagéo, para ate-
nuar ou aumentar de forma especifica-
da todo o espectro das frequéncias.
O percurso formado por R5, R8, R9, P1
e C3 corresponde a uma rede para
captagdo dos sinais graves. Esses si-
nais sdo aplicados ao coletor de TR2. A
rede formada por R7, P2, C4 e C5 é pa-
ra a captagao dos sinais agudos. Esses
sinais também sdo aplicados ao cole-
tor de TR2. Aproximadamente na meta-
de do curso dos potenciébmetros, ha
uma realimentagdo independente da
freqUéncia e ndo ocorre nenhuma alte-
ragdo do sinal de entrada.

O segundo estagio do circuito é forma-
do pelo TR2 montado como emissor
comum, que efetua uma primeira am-
plificagdo do sinal. Esse sinal, através
de C7 e C8, vai para o ultimo estagio
formado pelo transistor TRS.

Este transistor também é montado co-
Mo emissor comum, mas com ganho
maximo regulavel no circuito de emis-
sor. O maximo sinal de saida é obtido
com valor nulo de R20 e o minimo
quando o resistor € maximo.

Dessa maneira, na saida desse Ultimo
estagio (ponto S), ha um ganho variavel
de 1 a 20. A alimentagéo do circuito é
filtrada por R19 e C12 para atenuar os
componentes parasitas presentes. A
saida deste circuito é aplicada direta-
mente ao circuito amplificador, que ali-
menta o medidor VU (veja figura 2).
Esse circuito fornece uma tenséo con-
tinua para excitar o VU com uma ten-
sdo que seja proporcional ao sinal pre-
sente naguele instante na saida do
equipamento.

Para fazer isso, toma-se diretamente o
sinal da saida do circuito de controle
de volume e de tom aplicando-o0, em
seguida, a uma rede formada por R1,
C1 e R11. Este ultimo € um resistor va-
riavel destinado a regular a sensibilida-
de do circuito completo e balancear o
maximo deslocamento da agulha do
instrumento.

O cursor de R11_da o sinal a base de
TR1, que serve de amplificador e cuja
polarizagdo em tensdo continua & dada
pelos resistores R2, R3 e R4. A saida
do sinal feita pelo coletor de TR1 € apli-
cada, através de C4, ao estagio com-
posto por TR2, que efetua a segunda
amplificagc&o do sinal, que vem do cir-
cuito da figura 1. Sua polarizacéo é da-

~ da por R5, R6, R8 e RY. Esse transistor

€ montado como emissor comum,
igual ao do primeiro estagio.



o

O sinal é tomado pelo coletor de TR2,
através de C5, e ¢ aplicado a ponte de
diodos, D1, D2, D3 e D4. Essa ponte
retifica a baixa frequéncia recebida,
fornecendo uma corrente continua fil-
trada por C7. Sua tarefa é amortecer o
movimento da agulha do instrumento,
ligada a saida da ponte, para evitar mo-
vimentos rdpidos demais e dificeis de
absorver.

A alimentacao do circuito da figura 2 é
tomada através de R10 e estabilizada
em 12 V pelo zener D5. A alimentacgao
do aparelho (figura 3) & formada por um
transformador que reduz a tensao no
secundario de 110 V ou 220 V para 35
V. Nas extremidades do secundario do
transformador esta presente uma pon-
te retificadora, formada pelos diodos
D1, D2, D3 e D4, para a alimentagéo
em tensdo continua. As ondulacdes da
tensdo da rede que ainda persistem na
saida do retificador séo filtradas pelos
capacitores C1 e C2. Em seguida, a
tensdo continua é aplicada a um esta-
bilizador integrado.

ACIMA: detalhe dos estagios amplifica-
dores do circuito do medidor VU.

O estabilizador € formado pelo zener
D5, de 30 V, que é polarizado pelos re-
sistores R1 e R2. Os 30 V obtidos pelo
diodo sdo aplicados na base de TR1,
acoplado em montagem Darlington
com TR2, para cujo emissor aparece
um nivel de 28,5 V, aproximadamente.
Esse nivel corresponde a diferenca
existente entre os 30 V iniciais e a so-
ma das perdas de tensdo base-emissor
dos dois transistores.

A saida do emissor de TR2 esta locali-
zada a rede formada por R3, R4, C4 e
CH, com a ultima filtragem da tenséao
de saida entre os pontos +Ve e 0. A
alimentacao permite um consumo ma-
ximo de 150 mA. O ultimo dos circuitos
do mixer € o amplificador para fones
de ouvido (veja figura 4).

Esse circuito € muito util, pois antes da
mixagem € oportuno controlar a quali-
dade de cada sinal a ser misturado e
ver se ela corresponde ao previsto. E
também uma funcdo muito pratica
quando € preciso ouvir e misturar um
trecho de um disco ou de uma fita.

ACIMA: circuito de estabilizacdo da ali-
mentacdao, constituido por dois transis-
tores.

FIGURA 3: esquema elétrico do alimentador.
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Como é feito o circuito de mixagem
dos sinais dos canais do aparelho?
Instala-se um resistor de carga comum
a todas as saidas dos pré-amplifica-
dores. Assim, por ali circulardo todas as
correntes dos sinais. Essas correntes,
aplicadas ao resistor de carga, produ-
zem uma tensdo da soma algebrica de
todas as outras.

Como os circuitos de corregao dos
tons trabalham?

Com um procedimento de realimenta-
¢cdo seletiva com a freqtiéncia. Acen-
tuando ou atenuando este efeito, o ga-
nho nas faixas de freqiéncia sujeitas a
controle pode ser variado. Ocorre, en-
tdo, um aumento ou uma diminuigdo dos
fons agudos e graves.

Existe um ponto de corre¢éo do
ganho total do amplificador de
saida?

Sim, com um resistor varidavel no circui-
to emissor do estdgio de saida. O efeito
e semelhante a uma realimentacdo ne-
gativa, com superposicao de sinal. O re-
suftado € a reducéo da tensdo na juncdo
base-emissor.

Como o amplificador obtém do
medidor VU a tensao continua
necessaria para excitar a agulha do
instrumento?

Com uma ponte de diodos, com fungédo
semelhante a dos circuitos retificadores
de tensdo alternada.

O capacitor de filtro é necessario
para a corrente obtida pela ponte de
diodos?

Sim, principalmente para amortecer o
movimento da agulha do medidor, a fim
de evitar movimentos rapidos demais.
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O sinal que esse médulo deve ampilifi-
car € tomado do potenciémetro do vo-
lume de cada pré-amplificador, pas-
sando através de um comutador para a
selegdo do canal desejado.

O circuito amplificador € constituido por
um primeiro estagio amplificador, que
tem TR1 como emissor comum, cuja ba-
se recebe 0s sinais por meio de C1 e R1.
O estagio de saida é constituido pelos
transistores TR2 e TR3 em montagem

ACIMA: detalhe dos transistores do am-
plificador para fones de ouvido, destina-
dos a dar sinal ao estagio de saida.

FIGURA 4: esquema elétrico do amplificador para fone de

ouvido.

de emissor comum e de configuragéo
classe B.

A polarizacdo de TR1 é dada por R2,
R3 e R4 e a corrente de repouso dos
transistores de saida € fixada pelo re-
sistor variavel R5, pelo resistor fixo R6
e pelos diodos D1 e D2. O sinal do es-
tagio de saida chega aos fones de ouvi-
do através do capacitor C4, que o isola
da tensdo continua de 15 V existente
no ponto do meio.

necessaria para excitar o medidor VU.

ACIMA: ponte retificadora formada por quatro diodos, para obter a tensdo continua

A tensao de alimentacéo é aplicada di-
retamente do ponto + Ve aos estagios
amplificadores, sem necessidade de
filtragem intermediaria, ja que o nivel
do sinal tratado é elevado.

A poténcia maxima que pode ser pro-
duzida por esse circuito é de 350 mW
sobre carga de 8 ohm. Esta poténcia é
superior ao nivel necessario ao ouvido
humano, para o qual menos de 50 mW
sdo suficientes.

ABAIXOQ: circuito amplificador classe B que constitui a saida
do médulo amplificador para fones de ouvido. Véem-se os

de pequeno porte.
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dois transistores complementares com dissipadores de calor
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