B it = e S

- Manaus; Santarém, Rio Branco, Altamira,

B e o

e tlkihe

! Audio -
-': Os microfones coincidentes
- Trés modulos para audio

‘Um comparador/indicador com LEDs s

' 'O dominio de dados exige um novo tlpo
. .deinstrumento de medida

‘Engenharia

como STEREO 100, 6 som puro na poténcia ideal
‘Como NOVO transmissor de FM manoralcance

comas Novas Luzes Dancantes,
maior sensibilidade

Disco nght = uma luz ritmica
para quem inicia sua proprla dlscoteca

,45;;a &éoﬂzba

=2 =8 =10 ~15 =22 LIG =22 <1510 -5 -24B

20 90 - s

GRAV GRAVES BALANCO LOUDNESS  LIGA FONES

Secao PY/PX
Iniciacao as antenas de transmisséao

Secao do principiante

Suplemento BYTE

Com aeletronica, como fica a rotina de escntorlo’? N
Na eletromedicina, um fascinante campo de trabalho

Curso de semicondutores — 15.2 licao
Pratlca nas técnicas digitais — 2.2 'licao



SCM EM ALTA-FIDELIDADE “TIOVIK™

G DDOJHOS QRATS” PARA VOCE MOMTAR SUft CAIXA ACUSTICR
IGUAL S MELHORES IMPORIIDRS

DROPRIt CAIKA ACUSTICA

PARA VOCE CURTIR
OU DANCAR

Projefos de 5" até 15"

e de 10W até 90W de poténciq,
usando sistemas de alto-falantes

de Alta-Fidelidade “NOVIK”, com som igual
ao das melhores importadas.

WSIALE O
B HEHOR SO
B ilereli
BROMHIC: FLANTEs 110V

De 10W até SOVW de poténcia.
‘ Coaxiais: PES-C e FPS-C.
L% Woofers: PES e FPS-A.
Tweeters: NT2-S - SA e SB.
Alto rendimento: FMS
Para portas da frente: 5 FME e 6 FPE

A “NOVIK" que, pela sua producoo quantidade e
qualidade de fregueses nacionais e infernacionais

se constitue numa das maiores fébricas de alto-falantes
de altafidelidade do mundo,

lhe oferece, GRATUITAMENTE, valiosissimos projetos
de caixas acUsticas.

Projetos estes de valor real incalculavel,

se analisarmos quanto custou o enorme frabalho de
y pesquisa, desenvolvimento e testes de |oboroféno
b realizado por Engenheiros e Técnicos de Som akamente
espedializados para se conseguir sonofletores que
representam o que de melhor existe hoje em
reproducdo sonora.

SUft CAIKA DE SOM PARA
INSTRUMENTTCOS MUSICAIS

Projetos até 200W de poténcia, _ A ;
ssando es okotalantes PescdéesNOVES —- S&o os mesmos projefos usados pt?lc: maioria dos
especiais para Guitarra EontaBee " PEDIDOS PARA: . melhores fabricantes naciondis e, também, exportados
CigtoaNos: " Cx.Postal: 7483-S.Paulo - SP. para 14 paises dos 5 confinentes.




*

A

EDITORE
DIRETOR RESPONSAVEL
LEONARDO BELLONZI

CONSULTORIA TECNICA
Geraldo Coen

Joseph E Blumenfeld
Juliano Barsali

Leonardo Bellonzi

REDAGAO

Juliano Barsali

José Roberto da S. Caetano
Ligia Baeder Davino

ARTE

Eduardo Manzini
Miguel Angrisani
Roseli Maeve Faiani
Silvia Safarian

CORRESPONDENTES:
NEW YORK
Guido Forgnoni

MILAO
Mario Magrone

COMPOSIGAO
J.G. Propaganda Ltda.

IMPRESSAQ
Cia Lithographica Y piranga

DISTRIBUIGAO
Abril S.A. Cultural e Industrial

NOVA ELETRONICA & uma publicagao
de propriedade da EDITELE — Editora
Técnica Eletrdnica Ltda. Redagao, Admi-
nistragdo e Publicidade: Rua Gebrgia,
1.051 Brooklin —S.P.

TODA CORRESPONDENCIA DEVE SER
EXCLUSIVAMENTE ENDERECADA A
NOVA ELETRONICA — CX. POSTAL
30.141 — 01000 S. PAULO-SP
REGISTRO N°9.949-77 — P-153

SUMARIO

Kits
2 STEREO 100 — 1.2 parte
14 Disco Light
17 Novas Luzes Dangantes
22 FM Il — Novo Transmissorde FM

Secgdo do principiante
29 Eletrénica na base
27 Um simples comparador/indicador com LEDs

Teoria geral
as Eletromedicina, um fascinante campo de trabalho
as Noticiario
s4 Novidades Industriais
35 Nao esta nos livros!
62 ldéias do lado de |14 — colaboragao dos leitores
33 Estorias do tempo da galena
a8 Conversa com o leitor

Audio
57 Os microfones coincidentes
66 Trés modulos interessantes para audio
64 AlO, discofilos!

Segao PY/PX
69 Iniciagao as antenas de transmissao

Engenharia
84 Prancheta do projetista
76 A eletronica narotina de escritério

Suplemento BYTE
87 Os instrumentos usados no dominio de dados

Cursos
117 Semicondutores — 15.2ligao
o7 Pratica nas técnicas digitais — 2.2 ligéo

Todos os direitos reservados; proibe-se a reproducfo parcial ou total dos tex-
tos e ilustragbes desta publicag8o, assim como tradugdes e adaptagdes, sob
pena das sang0es estabelecidas em lei. Os artigos publicados séo de inteira
responsabilidade de seus autores. E vedado o emprego dos circuitos em caré-
ter industrial ou comercial, salvo com expressa autorizagéo escrita dos Edito-
res; apenas. é permitida a realizagio para aplicagio dilentatistica ou didéatica.
N&o assumimos nenhuma rgsponsabilidade pelo uso de circuitos descritos e
se 0s mesmos fazem parte de patentes. Em virtude de variagbes de qualidade
e condigdes dos componentes, os Editores ndo se responsabilizam pelo ndo
funcionamento ou desempenho deficiente dos dispositivos montados pelos
leitores. Nao se obriga a Revista, nem seus Editores, a nenhum tipo de assis-
téncia técnica nem comercial; os prototipos so miruciosamente provados
em laboratério proprio antes de suas publicagdes. NUMEROS ATRASADOS:
prego da ultima edigéo a venda, por intermédio de seu jornaleiro, no Distribui-
dor ABRIL de sua cidade. A Editele vende niumeros atrasados mediante o
acréscimo de 50% do valor da Gitima edigéo posta em circulagio. ASSINATU-
RAS: néo remetemos pelo reembolso, sendo que os pedidos deverio ser
acompanhados de cheque visado pagavel em S. Pauio, mais o frete registrado

: de superficie ou aéreo, em nome da EDITELE - Editora Técnica Eletrdnica Ltda



Kﬂ?@ STEREO 100 A
= Agora, muita poténcia para o

seu equipamento de som

Um bom amplificador de poténcia é indispensavel para os apreciadores de
musica em discos, fitas ou mesmo de FM. Ainda que nao se deseje “encher’” uma sa-
la ou qualquer ambiente com muitos watts sonoros, & sempre conveniente que se
possa usar um amplificador com uma boa capacidade de poténcia, pois desse modo
obtém-se uma reproducao muito mais satisfatoria nos niveis intermediarios. Prosse-
guindo com uma linha de amplificadores iniciada com o kit “AMPLIFICADOR ESTE-
REO 7 +7 W”, apresentamos um novo amplificador que, ndo apenas abriga todas as
qualidades de seu antecessor, como também as supera com um 6timo desempenho
e uma saida de 50 W musicais por canal: o “STEREO 100”.

Especificagoes tecnicas do STEREO 100

PRE-AMPLIFICADOR

Sensibilidade: MAG — 4,60mVRMS
(360 mVRMS na FM — 109,00 mVRMS
saida, f = 1 kHz) GRAV — 536,00 mVRMS
Impedancia de entrada: MAG — 47,90k ohms

(f = 1kHz) FM — 40,40 k ohms

GRAV — 69,90 k ohms
Maximo sinal de entrada: MAG — 10 mVRMS
(f = 1kHz) FM — 140 m VRMS

GRAV — 950 mVRMS
Resposta em frequéncia: 20 Hza 100 kHz, - 3dB
(360 mVRMS na
saida, f =1 kHz)
Desvio na curva RIAA (MAG): + 1,57dBa — 0,60dB

Reforgo dos controles de tonalidade: GRAVES — + 24dBa -20dB

_ AGRUDOS — + 12dBa - 11dB
2 H j
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Saida para gravagao (REC): Nivel do sinal — 610 m VRMS (FM) e 718 VRMS (MAG)

[nivel de entrada 100 mVRMS (FM),
5 mVRMS (MAG)]
Impedancia de saida — 46,9 k ohms
(f = 1kHz)

Impedancia de saida do pré-amplificador: 1,40 k ohms
(f = 1kHz, volume aberto
balango no centro)
Alimentagao: maior que 20 V positivos
Consumo maximo: 200 mA. . a 300 mA., incluindo o circuito de LEDs.

AMPLIFICADOR DE POTENCIA
Sensibilidade: 360 mVRMS

(f=1kHz)
Impedancia de entrada: 100 kohms
(f = 1kH2)

Resposta em frequéncia: 20 Hza 60 kHz, - 3dB
(11,4 VRMS na saida,
sobre 8 ohms resistivos,
af = 1kH2)

Carga a usar na saida: Alto-falantes — 8 ou 4 ohms de impedancia, poténcia
) maior que 200 WRMS ou 35 WIHF, cada)
Fones de ouvido — 8 ohms de impedancia, poténcia total de 1 WRMS)

Poténcia de saida: 23,1 WIHF ou 16,5 WRMS, com carga de 8 ohms.

(por canal) 28,0 WIHF ou 20,0 WRMS, com carga de 4 ohms.
Alimentagéo: operagao normal — +18VCC
maxima absoluta — *22VCC

Consumo maxime: 2,4 A.. & maxima poténcia, f = 20 Hz.

Diversos
3Cls
14 transistores
7 zeners
21 diodos
Alimentagéo: 110 ou 220 VCA/ 50 ou 60 Hz

NOTA: O amplificador STEREO 100 deve seu nome ao fato de possuir uma po- '

téncia de 100 W de saida, no total. Para compreender melhor a explicagao referen-
te s poténcias, devemos esclarecer que normalmente alguns fabricantes de apa-
relhos de audio, no Brasil, apresentam o equipamento com a poténcia total (soma-
dos os dois canais) e na denominada poténcia em watts “‘musicais”, com o fim de
mostrar o maior numero de watts possivel. Na realidade, a coisa ndo é bem assim;
o proposito disto ndo € outro sendo o de captar o pablico inexperiente em audio.
Devido a ampla difusdo deste “‘habito”, nos vemos obrigados a fazer uso do mes-
mo tipo de “especificagdo”, para nao desmerecer o nosso aparelho perante os
seus iguais, da mesma categoria. Finalmente, esclarecemos que este néo & o pro-
cedimento correto para especificar a poténcia de saida de um aparelho (amplifica-
dor), e a norma ditada pelo IHF (Institute of High Fidelity) & a de ditar a poténcia
por canal, em watts RMS (ou efetivos) para cargas de 8 ohms com ambos os ca-
nais excitados ao maximo, pois se excitamos apenas um dos canais a poténcia
sera maior. Lembramos, também, que alguns fabricantes de audio por vezes se
esquecem de citar a carga para a qual & obtida a poténcia por eles especificada.

Para chegar a um acordo quanto as poténcias, elaboramos uma tabela, referente
ao STEREO 100. \

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
em watts total (W) total (W) p/canal (W) p/canal (W)
R_L=4 R =8 R =4 R _=8
RMS 40,0 33,0 20,0 16,5
IHF 56,0 46,2 28,0 231
RMS
verdadeiros 49,0 40,4 24,5 20,2
IHF ; ;
verdadeiros 68,6 56,6 34,3 28,3
Musicais
a partir de 84,0 69,4 42,0 34,7
IHF
Musicais a
partir de IHF 103,0 85,0 51.5 42,5
verdadeiros

OBS.: Para passar de WRMS para WIHF,
multiplica-se aquele por 1,4; para passar

de WRMS para WRMS verdadeiros,
multiplica-se por 1,225; para se obter W musi-
cais a partir de WIHF deve-se multiplicar

por aproximadamente 1,5. As duas pri-
meiras conversdes sdo normas do IHF.
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Este modelo novo amplifica-
dor, com caracteristicas iguais
ou superiores as dos modelos
existentes no mercado nacional,
nesta faixa, possue entradas pa-
ra toca-discos (capsula magnéti-
ca), sintonizador FM e gravador,
e uma saida para gravagdo que
permite controlar a gravagéo
sempre que o gravador possuir
recursos para tanto. A poténcia,
como ja dissemos, & de 50 W
musicais ou 35 WIHF, por canal.
Apresenta, ainda, uma disposi-
¢do especial de LEDs indicado-
res da poténcia de saida por ca-
nal, e uma saida para fones de
ouvido.

Algumas das melhoras efe-
tuadas em relagdo ao anterior
sdo: o aperfeigoamento do pré-
amplificador (com o uso de um
Cl de baixo ruido), a otimizagéo
dos controles de tonalidade, o
acréscimo de um controle de
loudness e o uso de um circuito
integrado melhor na etapa de
poténcia.

Diagrama de biocos
Comecando a analise do dia-

te a gravagao (se o gravador ofe-
recer esta possibilidade) inde-
pendentemente das outras en-
tradas, e em conjunto com a sai-
da para gravagao (REC) pode-se
ligar um equalizador. A saida de
sinal esta especialmente condi-
cionada para realizar gravagdes
diretas, sendo o sinal entregue
pelas fontes de som ligadas as
entradas MAG ou FM.

O pré-amplificador cumpre
dupla fungdo, qual seja, a de efe-
tuar o devido casamento de im-
pedancias com as fontes de si-
nal ligadas as entradas MAG e
FM, e ade elevar o nivel do sinal
de forma que o mesmo atinja o
valor suficiente para excitar to-
talmente o amplificador. No pré-
amplificador encontram-se as
chaves que permitem a selegéo
das entradas, a escolha do mo-
do de funcionamento em mono
ou estéreo, e a comutagao do ti-
po de operagdo, se linear ou
equalizada, seguindo a indica-
¢ado da tabela conforme a en-
trada escolhida:

efetuada na matriz do disco, a
qual & “plana”, ou seja, o nivel
original de gravagdo nao apre-
senta variagbes apreciaveis na
sua amplitude (nivel de tenséo)
para as diferentes freqliéncias
do espectro audivel (sinais de
freqiéncia entre 20 Hz e 20 kHz).
Jaque nodisco a gravagao ndo é
“plana”, & necessario um pro-
cesso para se obter o som origi-
nal na reprodugdo; no disco, os
graves sdo atenuados para evitar
que o sulco seja largo demais (a
gravacdo é feita a velocidade
constante, o que quer dizer, a
medida que diminue a freqlén-
cia, aumenta a amplitude da os-
cilagdo na agulha gravadora do
disco matriz); no caso dos agu-
dos, efetua-se um reforgco dos
mesmos para evitar que a oscila-
¢do da agulha seja pequena de-
mais, o que poderia confundir o
sinal com o ruido inerente ao
disco. Desta forma & possivel
uma gravagao com alta qualida-
de, sendo que obter-se-a4 a mes-
ma qualidade na reprodugao,
qguando esta for realizada com
as caracteristicas adequadas.
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grama de blocos (figura 1), ob-
servamos que nosso amplifica-
dor possue entradas para toca-
discos com céapsulas magnéti-
cas (MAG), sintonizador AM/FM
(FM) e gravador (GRAV), sendo
que este tanto pode ser do tipo
cassete deck, como de qualquer
outro tipo. Esta dltima entrada
ndo passa pelo pré-amplificador,
indo direto ao buffer, o que cer-
tamente € uma vantagem, pois
permite monitorar o sinal duran-

S

ENTRADAS OPERACAO
MAG EQUALIZADA
FM LINEAR

Resumindo explicagdes an-
teriormente apresentadas nesta
revista (n.° 14), recordemos o
que é equalizar e porque deve
ser feita a equalizagdo. Chama-
mos de equalizagdo a reconsti-
tuigdo fiel ou o mais proxima
possivel, da gravagdo original

Para esclarecer melhor o que
falamos a respeito dos modos
de operagdo do pré-amplifica-
dor, observemos um esquema
simplificado que resume a idéia
(figura 2). Nota-se na figura 2,
que as chaves permitem a esco-
lha do tipo de operagédo, LINEAR
ou EQUALIZADA, além de ofere-
cer reprodugdo monofdnica ou
estereofdnica. No caso da reali-
mentagdo LINEAR, observamos
que é feita apenas por um resis-

4
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tor, de maneira que a quantidade
de sinal realimentado negativa-
mente é igual para todas as fre-
qiéncias audiveis. No caso da
operagdo EQUALIZADA, temos
a realimentagao realizada pelo
conjunto de resistores e capaci-
tores que constituem a chamada
malha de equalizagéo, cujo obje-
tivo & obter a curva de reprodu-
¢do RIAA; em outras palavras,
efetua o inverso do que é feito

na gravagao do disco matriz, ou
seja, proporciona um reforgo
dos graves e uma deénfase dos
agudos,numa relagao tal que se
reconstitua o som gravado na
matriz da melhor forma possivel.

Depois do pré-amplificador,
o préximo estagio & o do buffer;
e sua fungao é a de realizar o ca-
samento de impedancias entre o
pré e o Baxandall e entre o gra-

~
vador e 0 mesmo.

No Baxandall, proxima eta-
pa, encontramos os controles
de tonalidade, graves e agudos,
que nos permitem efetuar mu-
dangas no som de acordo com
as necessidades da sala onde é
reproduzida a musica ou depen-
dendo do gosto de cada um. Se-
gue-se ao Baxandall, um estagio
que chamamos de controles e
que é composto pelo controle
de balango, controle de volume
e controle de LOUDNESS. O ba-
lango permite desviar o nivel do
sinal de saida do pré-amplifica-
dor e, em conseqiéncia, o nivel
da etapa de poténcia. O controle
LOUDNESS opera em conjunto
com o controle de volume, € um
controle tipo liga-desliga; sua
fungdo &€ compensar as perdas
ou insensibilidades do ouvido
humano quando o nivel de repro-
dugdo é baixo ja que nossos ou-
vidos apresentam ma resposta
as frequéncias baixas e altas,
nesta faixa de reprodugdo. O
LOUDNESS deixa de atuar quan-
do o controle de volume atinge
50% de seu percurso total ou
quando o mesmo é desligado.

O Baxandall e os controles
estdo na figura 3, através da qual
€ possivel aprofundarmos nossa
explicagao relativa a estas eta-
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pas. Nota-se que o Baxandall é
do tipo realimentado, o que per-
mite uma melhor operagido e
controle, diminuindo a distorgéao
que normalmente possuem os
controles deste tipo. Nele, o si-
nal apresentado na saida tem o
nivel aproximadamente igual ao
do sinal que introduzimos na en-
trada, donde se conclue que o
ganho desta etapa €& unitario.
Aqui, o transistor Q é o elemen-
to ativo, o qual permite a reali-
mentagdo, desacopla os contro-
les de tonalidade da saida e evi-
ta que mudangas na posi¢gao dos
controles de balango, volume e
LOUDNESS reflitam no Baxan-
dall. Para explicar o funciona-
mento deste, vamos supor que o
controle de graves tenha o cur-
sor na posigcao A; neste caso, a
impedancia de entrada da base
de Q diminue e, ao mesmo tem-
po, aumenta a impedancia apre-
sentada ao coletor de Q, sendo
que, em consequléncia, o sinal
na base &€ aumentado enquanto
diminue o sinal realimentado; o
efeito final € um aumento dos gra-
ves. Se o cursor dos graves pas-
sar para a posigéao B, o efeito se-
ra inverso, sendo o mesmo vali-
do para o controle dos agudos,
que opera de maneira analoga,
nas freqiiéncias mais altas. Con-
cluindo, observe que os contro-
les de tonalidade do Baxandall
sédo formados pelos componen-
tes R1, C1 e P1, no caso dos gra-
ves, e R2, C2 e P2, no caso dos
agudos.

Na parte de controles, o ba-
lango leva qualquer dos canais a
terra, se o cursor do potenci6-
metro for deslocado na diregéo
correspondente. O volume en-
trega um sinal referido a terra,
enquanto o LOUDNESS curto
circuita este potenciémetro de
acordo com a frequéncia do si-
nal, o que é feito pela rede for-
mada pelos componentes R3,
C3eC4.

Finalmente, temos o estagio
de poténcia, onde o sinal é am-
plificado de forma a excitar os

S
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alto-falantes ligados as suas sai-
das. Esta etapa, como se vé, na
figura 4, &€ extremamente sim-
ples. Inclue uma protegao con-
tra inversao nos terminais de ali-
mentagdo, formada pelos dio-
dos D, e que atua de acordo com
o sentido das setas. Possue
uma realimentagao negativa, da-
da pelos componentes Rg, R| e
C|, e compensagéao de frequén-
cia feita pelo capacitor C.

Circuito

Passaremos, agora, a uma
analise mais detalhada do fun-
cionamento dos circuitos que
compdem o amplificador e, para
isto, seguiremos a seqliéncia
apresentada na figura 1, e mais
0S esquemas que aparecem nas
figuras 5,6,7 e 8.

Comecgando pela figura 5, ve-
mos as entradas, e os resistores
R100 e R101, sdo respéctiva-
mente, os resistores de carga
para as entradas MAG e FM.
Aqui cabe uma observagéio:
qualquer explicagdo dada a se-
guir, para um canal, também &
valida para o outro e quando nos
referirmos aos componentes 'da
série 100, também o mesmo va-
lera para os da série 200. Os re-
sistores R102 e R103 formam um
divisor resistivo (atenuador em
“T” sem um ramo, ou atenuador
tipo “L”) que adapta o nivel do
sinal do gravador para a entrada
requerida pelo Baxandall, pas-
sando pelo buffer e sofrendo
uma atenuagdo em regime de
operagao proxima de 1,82. A sai-
da para gravagao (REC) vem dire-

to da saida de CI1, tem apenas
um resistor de carga (R104) e um
capacitor acoplador do sinal
(C100).

Em seguida as entradas, te-
mos as chaves de selegdao das
entradas, S1 e S2, que determi-
nam o sinal a entrar no pré-am-
plificador (Cl1), oriundo de MAG
ou de FM, ao mesmo tempo que
é escolhido o tipo de realimenta-
¢ao a usar. Para a entrada MAG
a chave S1 comuta a saida do
Cl1 (A), pino 5, aos terminais co-
muns de R110, R111, C105 e
C106; para a entrada FM, a chave
S2 liga o pino 5 ao terminal de
R106. A chave S3 permite a en-
trada do sinal do gravador (quan-
do pressionada) para o buffer, de
forma independente das chaves
S1 e S2; quando a chave S3 esta
na posi¢édo normal, o sinal vindo
do pré-amplificador (Cl1) & en-
tregue ao buffer. A chave S4 cur-
to circuita as entradas de ClI1 (A)
e CI1 (B), quando & acionada, o
que resulta na operagao mono-
fonica do amplificador.

A proxima etapa é a do pré-
amplificador (Cl1), onde em pri-
meiro lugar se observa o capaci-
tor C101, que acopla a entrada
do CI1 (A), pino 8. Os capacito-
res C4 e C5 s3o para desacoplar
0 integrado da fonte, seja pela
modulagdo da mesma por efeito
da etapa de poténcia ou do pré,
ou bem para diminuir o efeito in-
dutivo da fonte. A realimenta-
Gédo negativa para operagéo li-

.near, é formada pela malha R106,

R107, R108 e C102, ligada entre

6 b

R I T N s N T R L e STl R S o  CEY [ A s (ot el Ry ey ST G G GRS GRS W AT S TR S e Tl R



7

os pinos 5 e 7. No caso, a parte
gue nos interessa é a darealimen
tagdo CA, que pode ser expressa
pela seguinte equagéo:

AVCA"n _ R106 + (R108 + X102)

(R108 + X102)
0 que, para f = 1kHz resulta,
AVCAFin =5,67VIVou15dB

Mas, na verdade tem-se um
ganho de 6,07 VIV ou 15,7 dB, e
as diferengcas se devem a tole-
rancia dos componentes, impe-
dancias dinamicas, etc.

A malha para realimentagao
negativa, no caso de operagéo
equalizada, & composta por
R110, R111, R109, R108, R107,
C102, C103, C104, C105 e C108,
ou seja, 0s que compdem a rede
para realimentagao segundo a
curva de equalizagdo RIAA para
pré-amplificador. O ganho CA, é
expresso pela equagdo que se
segue:

AVCAgq =
=RA + R109 + (R108 + X 102)
(R108 + Xc102)

onde,

RA =R110.’RB
R110+ RB

€,

R111.X

RB =X+t XcB_

R111+ XcRB

finalmente,

X =
CA= 2 HC103+ C104)

1
XCB=37C105+ C106)

no caso, para f =1 kHz, o resulta-
do é:

AVCAgq = 146,19 VIV 0u 43,3 dB
mas, na realidade temos:
AVCAgq= 1448 VIV 0u43,2dB

e novamente temos, pelas mes-
mas razdes, uma pequena dife-
renga entre os valores calcula-
dos e os medidos.

O resistor R107, conjunta-
mente com R110 (e R109) for-
mam uma rede de polarizagao
CC parao CI1 (A), de forma que o
Cl possa amplificar sinais meno-

L 8

res que O V, uma vez que a ali-
menta¢do do mesmo & apenas
positiva.

Na saida do Cl temos um ca-
pacitor, C107, de acoplamento
do sinal ao atenuador formado
por R112 e R113. Esta atenuagéo
€@ necessaria porque a tensdo
entregue pelo Cl & maior que a
necessaria. No entanto, nao di-
minuimos o ganho do pré-ampli-
ficador para manter a equaliza-
¢ao o mais fiel possivel a curva -
RIAA, sendo que para isto & ne-
cessario alimentar o Cl com uma
tensdo quase igual a da etapa de
poténcia, e elevar o ganho. O
atenuador na saida do Cl tem
uma relagao de atenuagao de
2,30, em operagao.

Continuando com o buffer,
observamos que é constituido
pelos seguintes componentes:
R114, R115, R116, R117, C108 e
Q10, onde os resistores Ri14 e
R117 se encarregam da polariza-
cao, R116 e R117 mais as impe-
dancias dinamicas de Q10 e os
outros componentes apresen-
tam as impedancias de entrada
e saida, o capacitor C108 acopla
o sinal & base de Q10, e C109
acopla o buffer ao Baxandall. O
buffer possue um ganho proxi-
mo da unidade.

Chegamos ao Baxandall, on-
de temos os controles de tonali-
dade, graves e agudos. Os gra-
ves sao controlados pela malha
formada por R118, R120, R121,
C110, C112 e P1 (A), enquanto
que os agudos sédo controlados
através de R119, R122, C111 e P2
(A). Os capacitores C113 e C114
acoplam o sinal dos controles
de tonalidade aQ11, sendo C113
o que faz o acoplamento ao cole-
tor e C114 a base do transistor.
A realimentagdo negativa é for-
mada pela rede de controles de
tonalidade ja mencionada e
mais o resistor R126, sendo que
também este, em conjunto com
R123, R124, R125 e R127, for-
mam a rede de polarizagéo de
Q11. Os capacitores C116 e
C117 servem para desacopla-
mento, o primeiro para a fonte e
o segundo para os sinais CA do
emissor de Q11. A compensa-
¢ao de freqliéncia é efetuada

mediante um capacitor C(115) li-
gado entre o coletor e a base do
transistor. Na saida do Baxan-
dall temos o capacitor C118, que
acopla o sinal aos controles de
balango, volume e LOUDNESS;
o resistor R128 & colocado com
o0 objetivo de manter uma carga
minima para o balango (P3) e pa-
ra a saida de Q11 (coletor). O
controle de volume é o potencid-
metro P4 (A), o qual possue uma
derivagdo que permite adicionar
o controle de LOUDNESS, cons-
tituido pelo terminal de deriva-
¢ao de P4 (A) mais G119, C120,
R129 e S5. Finalmente, C121
acopla o sinal de saida com a
etapa de poténcia.

A pequena fonte que alimen-
ta o pré-amplificador (figura 5) é
constituida de maneira que se
possa usar o pré com outros
aparelhos que possuam tensdes
diferentes da usada no nosso
caso; para isto, basta mudar o
valor de R1 de acordo com a ten-
sdo disponivel. A fonte entrega
18 V na sua saida, gragas ao ze-
ner (D6); o diodo D5 e o capaci-
tor C3 evitam que a fonte usada
para alimentagao da etapa de
poténcia influa no desempenho
do pré, seja por modulagao, rui-
do ou indutancia excessiva.

Na etapa de poténcia (figura
6), o resistor R141 é o resistor de
carga do circuito integrado
CI100 (impedancia de entrada).
A realimentagado negativa, CA, &
dada pelos componentes R143,
R142 e C123, com os quais o ga-
nho CA fica determinado por:

Ayca=R143 +(R142 + X 123)
(R142 + Xc123)

oque da AyCA = 31V/V ou 29,8dB

O Cl da etapa de poténcia
possue uma compensagao de
freqiéncia, dada unicamente pe-
lo capacitor C124, com o objeti-
vo de reduzir a largura de faixa
do amplificador, estabilizando
sua operagao e evitando oscila-
¢cOes indesejadas.

Os capacitores C6, C7, C8 e
C9, desta etapa, filtram a alimen-
tagao do integrado e devem ficar
0 mais proximo possivel dos ter-
minais de entrada da alimenta-

N 7
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ENTRADAS CANAL DIREITO

¢ao. Os diodos D114 e D115 for-
mam a parte de protegao contra
inversao da fonte, cujo funciona-
mento ja foi explicado. R144 e
C125 fazem parte do sistema de
corregao do angulo de fase na
carga (por efeito indutivo dos al-
to-falantes), o que deve ser feito
para estabilizar e evitar oscila-
¢oes no amplificador. Finalmen-
te, resistor R145 permite a liga-
c¢ao de fones de ouvido, atuando

como limitador-atenuador. Para
melhor esclarecimento, veja a fi-
gura?.

Antes de passarmos a expli-
cacao do funcionamento da fon-
te (figura 10), faremos a analise
do circuito que permite medir a
poténcia de saida do amplifica-
dor (figura 8).

Este circuito toma amostras
do sinal que vai para os alto-fa-
lantes e acende os LEDs, de

acordo com o aumento da po-
téncia daquele. O LED central,
D7, acende-se quando o apare-
lho é ligado, atuando como
“lampada’”, piloto. Cada LED
acende quando a tensdo entre-
gue ao alto-falante atinge deter-
minado nivel pré-ajustado, de
forma que, considerando a ten-
sao (conhecido o momento em
que o LED esta aceso) e o valor
da carga (8 ohms), podemos cal-
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cular a poténcia entregue a esta,
tomando-a como constante e
puramente resistiva:

RL
Observando o circuito da fi-
gura 8, temos que o diodo D105
efetua uma retificagcdao em meia-
onda, ou seja, permite a passa-
gem so6 da parte positiva do si-
nal, de forma que sera possivel

medir a poténcia média. O capa-
citor C122 carrega-se por meio
de D105 e mantém a carga per-
mitindo que os LEDs sejam vis-
tos acesos por um tempo maior,
pois a nossa visdo nao é capaz
de seguir com a mesma rapidez
as varia¢des instantaneas; resu-
mindo, o capacitor C122 age co-
mo um retardador de tempo e,
se desejada uma maior persis-
téncia visual, deve-se mudar o

valor deste capacitor para, por
exemplo, 100 uF/25, ao invés de
2,2 uF/25 V. Os diodos D106 e
D112 prestam-se a obtenc¢ao dos
niveis pré-ajustados, que daréo
0 ponto de comutagdo do tran-
sistor, acendendo o LED corres-
pondente. O resistor R135 limita
a corrente que circula pelos dio-
dos D105 a D113, enquanto este
Gltimo diodo (D113) evita que o
sinal passe direto a terra pelo

*
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AMPLIFICADOR
DE
POTENCIA

ENTRADA
DO &=

SINAL

A saipa
DO OUTRO
CANAL

ENTRADA

transistor Q104, no momento em
que todos os LEDs estdo ace-
so0s. Os resistores R130 a R134
limitam a corrente de base dos
transistores Q100 a Q104 e os re-
sistores R130 a R134, limitam a
corrente nos LEDs ligados aos
coletores dos mesmos transis-
tores. O principio de funciona-
mento em cada ramo é simples,
e para explica-lo tomemos a fi-
gura 9. O sinal que passa por D1
é retificado em meia-onda e car-
rega o capacitor C1; este se des-
carrega através de D2, se o nivel

e do proprio transistor, a terra. O
resistor R e o diodo D, limitam a
corrente e proporcionam um ni-
vel de referéncia com relagédo a
terra.

A ultima parte, que ainda
nos resta explicar, do conjunto
do amplificador, & a fonte (figura
10). Temos no primario do trans-
formador, entrada darede, a cha-
ve S6 e o fusivel F1. Evidente-
mente, aquela se destina a ope-
ragdo de ligar/desligar o apare-
lho, enquanto .este ultimo o pro-
tege de elevagdes subitas na
tensdo da linha. T1 permite ob-
ter as tensdes requeridas para o
funcionamento do amplificador,
com as saidas de 15 VCA. A pon-
te de diodos D1 a D4 efetua a re-
tificagdo em onda completa da
tensao alternada, resultando no
nivel CC de 18 V, apods a filtra-
gem feita por C1 e C2.

Relativamente ao STEREO

Cc DO SINAL for suficiente para a condugdo 100, temos ainda os graficos das
1 daquele. O sinal que passa por figuras 11, 12 e 13. O primeiro
D2, através de Rp dispara o tran-  mostra a curva RIAA do pré-am-
sistor Q, que conduz acendendo  plificador em confronto com a
@ o LED, uma vez que o catodo curva RIAA padronizada; o se-
deste esta ligado através de R|_  gundo mostra a curva de respos-
D1 — D4 - 30S4 OU 1N4002 x 2
T :
&—o\-
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g b 122,54 0C
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ta em frequéncia do pré-amplifi-
cador; o terceiro mostra a res-
posta em freqiiéncia da etapa de
poténcia e o efeito de LOUD—
NESS.

Por enquanto ficamos com cado artigo do seu novo amplifi-

as explicacdes da parte tedrica cador.
do STEREO 100. Aguarde para o
proximo namero da NE, o
langamento do kit e a parte prati-

NS
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DISGO LIGHT

Aos que desejam um efeito rit-
mico que abranja toda a faixa
de freqiiéncias audiveis, a par-
tir de um Unico canal de um
equipamento de som e por um
preco bastante acessivel, esta-
‘mos langando este kit de LUZ
RITMICA PARA UM CANAL.
Empregando  pouquissimos
componentes, o mesmo
possue uma capacidade de
poténcia que varia de 400 a 600
W em 110 V, dependendo ape-
nas do triac utilizado.

DISCO LIGHT

Seu circuito & bem simples e
esta representado na figura 1. O
diodo D1 retifica a tenséo da re-
de, que sofre uma queda em R1
e é filtrada por C3. O transistor
Q1, polarizado pelos resistores
R2, R3 e R4 amplifica o sinal de
audio injetado em sua base, con-
duzindo uma corrente de coletor
suficiente para disparar o gate

14 %

(porta) do triac. Os capacitores
C1 e C2 tém apenas a fungéo de
isolar a entrada de audio do cir-
cuito, sendo que o controle de
sensibilidade do aparelho é efe-
tuado através de um potenci6-
metro, R5. A ligagdo do kit ao
amplificador deve ser feita co-
nectando-se sua entrada de au-
dio a saida do amplificador para

as caixas acUsticas. Pode-se,
também, ligar o aparelho direta-
mente a um radio ou gravador
cassete de baixa poténcia, pois
0 circuito & bastante sensivel. A
capacidade de poténcia da LUZ
RITMICA vai de 400 a 600 W em
110V, de acordo com o triac usa-
do (no caso, triacs de 4 a 6 A).
Para o funcionamento em 220 V,

gl
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o resistor R1 deve ser alterado
para o valorde 22 k ohms, 14 W.

Montagem

Inicie a montagem observan-
do a figura 2, que contém o de-

Este, requer a fixagdao conjunta
de um dissipador, o que nédo se-
ra dificil se for observada a figu-
ra 3. Por fim solde o potencid-
metro. Deixando de lado a placa,
por alguns instantes, fixe na cai-

®

senho da placa de fiagao impres-
sa. Solde primeiramente os re-
sistores, a seguir os capacitores
(com atengdo para sua polarida-
de, caso sejam eletroliticos), de-
pois os diodos (0 mesmo cuida-
do quanto ao seu posicionamen-
to), o transistor (pinagem forne-
cida na figura 1) e, entéo, o triac.

xa a tomada e a borracha pas-
sante, dando um n6 em cada um
deles no setor interno da caixa.
Solde depois, as pontas do fio
paralelo 18 nos pontos da placa
indicados como entrada de au-
dio. Quanto ao cabo de forga, li-
gue uma de suas extremidades
diretamente a placa (ponto F)e a

P'S

%ISDLADOR

is

®

outra a um dos terminais da to-
mada. O outro terminal da toma-
da deve ser ligado ao ponto L da
placa. A figura 4 auxiliara o me-
Ihor entendimento destas liga-
cdes.

- POTENCIOMETRO
PLACA DE
CIRCUITO
IMPRESSO

FORGA

AO CABO DE

Verifique todas as ligacdes
e, caso estas estejam corretas,
fixe o potencidmetro ao painel
da caixa, através de uma porca,
o que também servira para pren-
der a placa. Uma ultima olhada
para certificar-se se nao ha cur-
tos e, principalmente, se o dissi-
pador ndo esta encostado na to-
mada. Entédo, feche a caixa e seu
kit esta pronto para entrar em

operagao.
»/

* 15




4 )
Relacao de material

TR1 — triac, TIC226D, T2800D,
Q4010 ou equivalente.

D1 — 1N4002 a 1N4007, ou FR25.
Q1 — BC237 ou BC337.

R1 — 10k ohms, ¥4 W
(marrom-preto-laranja).

R2 — 100 k ohms, 4 W
(marrom-preto-amarelo).

R3 — 27 kohms, 2 W
(vermelho-violeta-laranja).

R4 — 4,7k ohms, 4 W
(amarelo-violeta-laranja).

R5 — potencidémetro linear, 1 k ohm
C1, C2 — capacitores poliester,
schiko ou disco, (470 nF).

C3 — capacitor eletrolitico,

4,7 uF/63 V.

C4 — capacitor eletrolitico
de1a10uF/16 V.

1 dissipador de calor BR822.

1 caixa c/tampa.

AO PTO F

1 tomada. Vista parcial damontagem interna do kit,

1 borracha passante. 1 knob.

2 parafusos 3/32” x 19/32”". 1 metro de solda.

2 porcas 3/32". 1 parafuso 1/8” x 9/16.

2 parafusos autoatarraxantes. 1 porca 1/8”.

1 cabo de forga. 1 placa de circuito impresso

1 metro de fio paralelo 22 AWG. NE 3087. NS
N

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

CARACTERISTICAS TECNICAS
10 fungdes, com 80 faixas de medigéo:

VOLTS C.A. — 11 faixas de medigéo: de 2V a 2500 V

VOLTS C.A. — 13 faixas de medigéo: de 100 mV a 2000 V

AMP.C.C. — 12 faixas de medigao: de 50 uAa 10 A

AMP. C.A. — 10 faixas de medig&o: de 200 uAa5A

OHMS — 6 faixas de medigao: de 1/10 de ohm a 100 megohms

REATANCIA — 1 faixa de medigéo, de 0 a 10 Megohms

CAPACITANCIA — 6 faixas de medigédo: de 0 a 500 pF — de
0a0,5uF — e de0a50000uF, em quatro escalas

FREQUENCIA  — 2 faixas de medigdo: de 0 a 500 e de 0 a 5000 HZ

V SAIDA — 9faixas de medigao: de 10 V a 2500 V

DECIBEIS — 10 faixas de medigao: de-24a + 70 dB

Fornecido com pontas de prova, garras jacaré, pilhas, manual e estojo.

PRECOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES

Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos

PECAM FOLHETOS ILUSTRADQS COM TODOS OS INSTRUMENTOS FA-
BRICADOS PELA «I.C.E.» — INDUSTRIA COSTRUZIONI| —
ELETTROMECCANICHE, MILAO

A'_LCOmeraaI Importadora Alp Ltda.

Alameda Jad, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto) 852-5239 (recados) CEP 01420 — S. Paulo — SP



/’

NOVAS LUZES
DANCANTES

NOVAS

LUZES DANCANTES INTENSIDADE

Objetivando a simplifica-
¢ao e o aperfeicoamento
constante dos kits, inclusi-
ve dos ja existentes, rea-
presentamos um Kit que,
mais do que qualquer ou-
tro, esta de acordo com o
gosto musical dominante:
as NOVAS LUZES DAN-
CANTES. Renovado, com

()

NOVA ELFTROMICA

um circuito mais simples
que emprega componen-
tes ativos (transistores), te-
ve sua sensibilidade gran-
demente ampliada, de mo-
do que para sua excitacao
sdao necessarios, agora,
nao mais do que 500 mV,
o que representa 30 mW
sobre 8 ohms.

— Saijda para trés canais:
graves, medios e agudos
— Capacidade de poténcia:
400 W por canal /110 V.
— Maior sensibilidade,
com tensdo minima
de excitagdo 500 mV.
— Liga-se diretamente
a saida do amplificador
e possui controle do
nivel do sinal de entrada.
— Novo circuito
simplificado, com
o0 emprego de
transistores.

Para ‘“‘refrescar’” a sua me-
moria, lembramos que o efeito
de “luzes dangantes’ constitue
uma interessante associagido
sonoro-visual, 6tima para incre-
mentar saldes de baile e disco-
tecas. Com trés canais (graves,
médios e agudos), destaca a lu-
minosidade de uma ou outra
lampada (ou lampadas) confor-
me a predominancia do ritmo
nesta ou naquela faixa de fre-
quUéncias. A utilizacdo de lampa-
das coloridas torna ainda mais
alegre o efeito das luzes balan-
¢ando ao sabor de um som dis-
cothéque, ou de um sambinha.

Funcionamento

Observando a figura 1 nota-
mos em primeiro lugar, partin-
do-se da esquerda, o transforma-
dor T1, cuja fungédo é a de isolar
o aparelho de som do kit, evitan-
do curtos-circuitos = entre os
equipamentos através do terra
de ambos, que podem estar liga-
dos em contra-fase. Outra fun-
¢ado desempenhada pelo trans-
formador &, logicamente, a de
elevar o nivel do sinal, ja que é
um elevador de tenséao.

A seguir vemos R1, potenci6-
metro que nos fornecera o ajus-
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| te de nivel para o funcionamento
| das luzes. D1 e D2 sao os diodos
| de limitagdo que protegem o
f transistor Q1 ceifando sinais
| com excursao superior a 1,2 Vpp.
| Q1 & um buffer (acoplador) de
! entrada, amplificando em cor-
| rente o sinal de audio; R2, R3 e
| R4 fazem parte de sua polariza-
i ¢ao CC, enquanto C1 evita que
| uma variagédo na posigao de R1
| interfira na polarizagéo CC deste
| transistor.

]

‘ No coletor de Q1 temos liga-
| dos trés filtros, sendo que o de
E graves € constituido por C2, R5,

18 %

C3 e um amplificador formado
por R6, R7, R8 e Q2; C4 evita que
ao ser acionado TR1, este inter-

fira na polarizagdo de Q2; R9

apenas limita a corrente de gate
(porta) aplicada a TR1.

No filtro de médios, os com-
ponentes sdo C5, R10 e C6, sen-
do que R11, R12, R13 e Q3 for-
mam um amplificador de corren-
te, C7 funciona de maneira ana-
logaa C4 e R14 do mesmo modo
que R9.

O canal de agudos tem o fil-
tro constituido por C8 e R15,
tendo R17, R18, R19, R16 e Q4 na

formagdo de um amplificador,
C9 na mesma fungao de C4 e C7,
assim como R20 apenas limita a
corrente de gate aplicada a TR3.

A alimentagdo do circuito é
dada por D3, R21 e C10, que for-
necem uma tensdo de 25 V,
economizando o transformador
de fonte, uma vez que a tensdo é
retificada diretamente da rede
domiciliar. Por sua vez, R22 limi-
ta a corrente em D4, que é o LED
piloto, indicador de que o kit es-
ta em funcionamento.

Montagem
Inicie-a pela colocagao de to-

il
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dos os resistores de ¥4 W, nos
pontos indicados na placa da fi-
gura 2. Prossiga com os diodos
(observe atentamente sua posi-
¢ao) passando depois para 0s
capacitores: caso sejam eletroli-
ticos observe cuidadosamente
sua polaridade. Coloque os tran-
sistores, observando a distribui-

—m

¢ao de seus terminais junto a fi-
gurai.

Instale com atengéo o trans-
formador, notando que 0 mesmo
tem uma posi¢ao determinada
para sua colocagao (figura 2).
Restam, ainda, os triacs e 0 re-
sistor R21, de 20 watts; fixe este
ultimo no circuito, soldando-c

aos pontos adequados. Quanto
aos triacs o melhor é que sejam
primeiramente fixados a seus
dissipadores, através de seus
parafusos e, depois, soldados a
placaimpressa.

Interligue, agora, o potencid-
metro R1 utilizando trés peda-
¢os de fio 18 AWG de aproxima-

PORTA FUSIVEL

CABO DE
FORCA

ENT. DE
AUDIO

TR2

\CHAVE LIGA - DESL. LED J

«— L. POTENCIOMETRO
R1
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damente 10 cm de comprimen-
to, aos pontos, H, | e J (veja a fi-
gura 3). Este potencidometro de-
vera ser fixado, posteriormente,
no painel da caixa. Solde, tam-
bém, o fio paralelo 18 AWG da
entrada de audio, aos pontos F e
G. Por enquanto, deixemos de
lado a placa de fiagdo impressa
e fagamos algumas operagdes
na caixa do kit. Nesta serédo co-
locadas as tomadas de saida pa-
ra as lampadas, o porta-fusivel, o
LED, a borracha-passante e a
chave liga/desliga.

A figura 3 mostra as diversas
ligagdes dos elementos que se-
rdo colocados na parte frontal e
traseira da caixa, tendo ao cen-
tro a placa de circuito impresso,
e apresentando a caixa aberta e
achatada num anico plano. An-
tes, porém, devemos fixa-los em
seus respectivos lugares.

Prenda as tomadas através
dos parafusos de 3/32”, na parte
posterior da caixa; coloque tam-
bém a chave liga/desliga, esta
no painel, e faga as ligagdes en-
tre tomadas-chave-placa, se-
guindo o desenho da figura 3 e
usando fio 14 AWG. Com o mes-
mo fio ligue as trés tomadas aos
triacs correspondentes. Faga,
ainda, as ligagdes do cabo de
forca a placa (ponta A) e a um
dos terminais do porta-fusivel;
isto, depois de ter colocado a
borracha passante, passado o
cabo atraves dela, e de ter fixado
o porta-fusivel no local indicado.
O outro terminal do porta-fusivel
deve ser ligado ao ponto ainda
sem conexao, da chave.

No painel da caixa, além da
chave, coloque o LED com o res-
pectivo suporte, e o potencié-
metro R1. Note no desenho as li-
gagdes entre o pot e a placa, e
entre o LED e os pontos D e E.
Observe a polaridade do diodo
LED (D4), indicada pelo seu lado
chanfrado (negativo).

Completadas as conexdes
elétricas, parafuse a tampa da
caixa e prenda o knob ao cursor
do potencidbmetro, no painel do
aparelho. Terminada esta fase,
s0 lhe resta seguir as instrugdes
para as ligagdes externas, dadas
a seguir, e “‘curtir’ os efeitos au-
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dio-visuais possibilitados pelas
suas NOVAS LUZES DANGCAN-
TES.

Ligagoes

Para fazer as ligagbes exter-
nas das ‘“Luzes Dangantes”,
oriente-se pela figura 4. A potén-
cia total das lampadas, que po-
dem ser ligadas em cada canal
do kit & de 400 W. Caso se dese-
je aumentar esta capacidade,
pode-se utilizar o médulo de po-
téncia, que permitira a ligagéo
de até mais 1200 W, além dos
400 W iniciais.

Para se usar as NOVAS LU-
ZES DANGCANTES na rede de
220 VCA, deve-se mudar o valor
do resistor R21 para 4,7 k ohms/
40 W.

Quando o kit for ligado a sai-
da de amplificadores com mais
de 30 W por canal, deve-se
acrescentar um resistorde 2,7 k
ohms, 3 W, em série com a en-
trada do sinal.

Uma recomendagao: se, ao
ligar o aparelho a saida de seu
amplificador houver uma queda
na poténcia do mesmo, verifique
se o transformador T1 foi colo-
cado em sua posiGdo correta,
identificando-o por uma pinta
avermelhada em um de seus la-
dos (vejaafigura2).

Relacdo de material

R1 — 5 k ohms (pot miniatura
linear)

R2 — 82 k ohms

R3 — 6,8 kohms

R4, R8, R13, R18, R22 — 4,7 k ohms
R5 — 27 kohms

R6, R12, R17 — 120 k ohms

R7,R10,R11,R16 — 12k ohms
R9, R14, R20 — 560 ohms

R15, R19 — 470 ohms

R21 — 1,8 kohm/20 W

Todos os resistores sdo de 14 W,
exceto onde especificado.
C1,C2,C4,C7,C9 — 10wF/25 V
(eletrolitico)

C3 — 100 nF/32 V (ceramico
ou disco)

C5 — 15 nF/32 V (ceramico ou
disco)

C6 — 470 nF/32 V (ceramico ou
disco)

C8 — 1,5 nF/32 V (ceramico ou
disco)

C10 — 100WF/63 V (eletrolitico)
D1,D2 — 1N914 ou 1N4148, ou
equivalente

D3 — 1N4004 ou equivalente

Q1, Q2, Q3, Q4 — BC237

TR1, TR2, TR3 — TIC226D ou
equivalente

D4 — FLV110(LED)

T1 — transformador
Dissipadores BR812

Parafusos 10 x 3 mm (3)

Porcas 3 mm (3)

Caixa c/parafusos

Cabo de forga

Suporte p/LED

1 metro de fio 14 AWG flexivel
Tomadas fémea Joto (3)

Chave liga/desliga tipo Pial

0,5 m fio 18 AWG flexivel
Parafusos 3/32" x 12" (6)

Porcas 3/32” (6)

Knob

Pés de borracha tipo chupeta
Porta-fusivel

Fusivel 4 A

1 m solda fina

Placa de circuito impresso
NE3085

i
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OSCILOSCOPIOS

MODELOS T900. ALTA PERFORMANCE, ALTA CONFIABILIDADE
BAIXO CUSTO

1 12 KV de potencial acelerador, TRC 8x10 cm
Permite facil observacdo de sinais répidos
e de baixa frequéncia de repeticéo.

2 Graticula Interna
Elimina erros de paralaxe.
3 Traco bem definido

4 Linha de Retardo
Para observagdo da borda anterior de pulsos.

5 Centralizador de traco
Localiza o trago na tela em qualquer
condigdo dos controles.

6 Controles coloridos para facil operacdo

7 Gatilho automatico )
Proporciona trago na tela sem sinal

8 Sincronismo para TV, Linha ou Campo
9 Sensibilidade Vertical de 2ZmV/cm a 10V/cm

10 Modos de “display””
Canal 1, canal 2, alternados, “‘chopped”’,
diferencial.

11 Velocidade de varredura de 200 nseg/cm
a 0,5 seg/ecm

12 Expansor de varredura
Aumenta 10X a velocidade de varredura.

13" “Display” X-Y

14 Caixa de plastico de alto impacto

15 Garantiade um ano
TODOS OS MODELOS INCLUEM

PONTAS DE PROVA X10 16 Manutencao eficiente em nossos laboratorios

® T921 15MHz, UM CANAL

® T922 15MHz, DOIS CANAIS, ENTRADA DIFERENCIAL OPCIONAL

@® T912 10MHz, DOIS CANAIS, COM ARMAZENAMENTO, ENTRADA DIFERENCIAL OPCIONAL

@ T932A  35MHz, DOIS CANAIS, ENTRADA DIFERENCIAL, “TRIGGER HOLDOFF” VARIAVEL

® T935A 35MHz, DOIS CANAIS, VARREDURA RETARDADA, “TRIGGER HOLDOFF”
VARIAVEL ENTRADA DIFERENCIAL

ENTREGA IMEDIATA

CONSULTE NOSSOS ENGENHEIROS DE VENDA

TEKTRO N |X INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

Sdo Paulo Rio de Janeiro
Rua Franz Schubert, 59 Rua Bardo de Lucena, 32

Fone: * 813-3011 Fone: * 286-6946



DE FMWM

— Compacto ecomum

— Com microfone de
eletreto, capaz de captar
avoz humanaa5 m.

| — Alimentagao a partir
de uma unica bateria
de9 V.

— Transmissdo em
freqliéncia modulada,
com ponto de operagdo
ajustavel.

— Montagem e ajuste

facilitados.
99 % K

O novo transmissor de FM é um aparelho
miniaturizado, projetado para trabalhar
com uma bateria de 9 V e cujo alcance é
superior a 100 metros. Sua estruturagédo
tem como principal inovagdo o emprego

alcance superiora 100 m

FM 11,0 NOVO
TRANSMISSOR

A observagdo da figura 1
mostra o circuito do FM-Il, o
qual pode ser dividido em trés
partes: (a) microfone de eletreto,
(b) amplificador de audio, (c) os-
cilador de RF (modulador).

a) microfone de eletreto —
Este microfone se distingue pe-
lo seu pequeno tamanho e gran-
de sensibilidade. Uma vez que ti-
vemos como objetivo a constru-
¢do de um aparelho compacto,
foi escolhido este microfone,
pois reune as duas caracteristi-
cas essenciais ao nosso uso.
Uma peculiaridade deste tipo de
microfone é que internamente o
mesmo ja possue um amplifica-
dor que, aléem de adequar as ca-
racteristicas da pastilha de ele-
treto para os circuitos posterio-

de um microfone de eletreto, capaz de
captar a voz humana a uma distédncia de 5
m ou mais, e cujo tamanho é bastante re-
duzido, proporcionando assim uma maior
minimizag¢do do circuito impresso.

res, também proporciona um pe-
queno ganho de tenséo, no seu
sinal de saida. Em vista disso,
encontramos microfones de ele-
treto com trés terminais, pois ha
necessidade de um terminal co-
mum (terra, normalmente o ne-
gativo), outro para a alimentagao
do amplificador interno (o positi-
vO, na maioria dos casos) e outro
para a saida do sinal. Podemos
encontrar, ainda, microfones de
eletreto com apenas dois termi-
nais, mas, torna-se necessario,
nesse caso, incorporar um resis-
tor de carga para o mesmo. A fi-
gura 2 mostra a distribuigao dos
terminais e como liga-los, para o
microfone usado no nosso Kkit.
As letras S, T e P correspondem
respectivamente a sinal, terra e
positivo.

LY o TR T L WS e ol ED Sl Bl S R ol T g ol e i e e e B
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b) amplificador de audio —
Embora o microfone de eletreto
fornega um nivel CA em sua sai-
da superior ao oferecido porum
microfone magnético solicitado
pela mesma pressao sonora, ele
ainda requer uma pequena am-
plificagdo para que possa ser
utilizado com o oscilador de RF.
O amplificador em si &€ compos-
to pelo transistor Q1 e seus
componentes circunvizinhos
(R1,R2, R3e R4; C1,C2e C3).0s
resistores R1 e R2 provém a po-
larizagado de base do transistor,
enquanto R3 e R4 controlam e
estabilizam o ganho do amplifi-
cador. O capacitor C1 acopla os
sinais CA do microfone ao am-
plificador, C2 faz o desacopla-
mento CA no emissor e C3 aco-
pla o sinal ja amplificado ao mo-
dulador/oscilador de RF. Fica

assim resumido o funcionamen-
to desta etapa. Uma observagéo:
o ganho estatico deste estagio é
dado pela relagao entre R3 e R4,
que & de aproximadamente 4 e,
portanto, Ay = 4.

c) moduiador/oscilador de RF
— Agora que ja temos o sinal
devidamente amplificado para
ser usado no transmissor, preci-
samos apenas de uma portadora
para o0 mesmo. Esta & fornecida
pelo oscilador de RF. Construi-
do em torno de Q2, este oscila-
dor é do tipo Colpitts. Os resis-
tores R5, R6 e R7 polarizam e es-
tabilizam o oscilador. Os capaci-
tores C4, C5 e C8 sdo para o de-
sacoplamento de RF. C7 fornece
arealimentagao requerida paraa
oscilagdo do estagio. O conjun-
to L1, C6, forca a oscilagédo a sua
freqiéncia de ressonancia. A
modulagédo em frequéncia é fei-
ta ao se injetar um nivel CA na
base de Q2; este sinal CA pro-
duz variagdes nas caracteristi-
cas de Q2 e, com isto, modula-
mos em freqliéncia a portadora,
a mesma razéo das variagdes do
nivel daguele sinal. A radio-fre-
quéncia (RF) é levada a antena
por meio de um acoplamento in-
dutivo sobre L1 (L2). O capacitor
C9 tem a funcdo de minimizar os
efeitos do toque da antena em

qualquer pessoa ou superficie
metalica. Desse modo, temos
mais estabilidade na freqiéncia
de transmisséo, o que nao torna
necessario manter-se a antena
fixa para que a freqiiéncia de
transmissdo permanega estavel.

Com relagao a alimentagéao
devemos esclarecer que, além
de trabalhar com uma bateria de
9V, o circuito também pode ser

alimentado com tensdes meno-
res como, por exemplo, 3V. Isto

possibilitaria a utilizagdo de
duas pilhas de mercuario, que
sdo bem menores que as con-
vencionais, porém, implicaria na
redugdo do alcance do transmis-
sor. Por esta razdo, deixamos
apenas a titulo de sugestao
qualquer modificagao nesse
sentido.

Montagem

Embora siga uma sequéncia
um tanto diferente da conven-
cional, a montagem do FM—II
ndo apresentara maiores dificul-
dades. Siga as instrugdes de (a)
a(m), para efetua-la.

a) Lixe os terminais das bobi-
nas L1 e L2. Uma vez verificada a
completa inexisténcia de esmal-
te nestes terminais, deixe de la-
do a bobina, reservando-a para
posterior seqiiéncia na monta-
gem.

b) Utilizando trés dos resisto-
res do kit, corte 2 cm de terminal
de cada um deles, ficando ao fi-
nal desta operagédo com trés pe-
dagos de terminal com 2 cm de
comprimento. Solde cada um
destes pedagos de terminal aos
pontos de ligagdo do microfone,
mostrados na figura 2. Feito is-
to, deixe o microfone de lado,
aguardando nova instrugéao.

c) Agora, pegue a placa (re-
presentada na figura 3) para pas-
sar a colocagdo dos componen-
tes na mesma. Nesse caso, em
especial, comece soldando os
transistores em seus respecti-
vos lugares, tendo cuidado para
nido sobreaquecé-los.

d) Passe, entédo, a colocagéao
dos capacitores eletroliticos,
observando rigorosamente suas
indicagdes quanto a polaridade.

e) Coloque todos os resisto-J
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res na placa, mas, em montagem
vertical, conforme se vé no dese-
nho da figura 4. Fixe também os
capacitores restantes (nao-ele-
troliticos).

f) Utilizando-se da figura 5, fi-
xe e solde a bobina (L1+L2) e o
microfone, nos pontos corres-
pondentes.

g) Fixe o borne e a chave H-H
na chapa de aluminio frontal da
caixa. Veja este detalhe na figu-
ra 6.

h) Solde um fio do borne mar-
cado com o simbolo de antena,
na placa (figura 6).

i) Ligue os fios do conector
da bateria, de modo que o fio
preto seja soldado diretamente
ao ponto () da placa, e o fio ver-
melho seja ligado ao terminal
central da chave.'Note pela figu-
ra 6, que os dois terminais cen-
trais da chave H-H séao interliga-
dos. Veja também que estao cur-
to-circuitados os dois terminais
a esquerda da chave (vista por
tras), os quais se ligam ainda ao
ponto (+) da placa.

j) Envolva a bateria com es-

e

puma, para que, quando colocar-
mos a mesma na caixa, esta se
encaixe sob pressdo. Corte tam-
bém um pedaco de espuma do
tamanho da placa de circuito im-
presso e cole-a sob esta, para
evitar curto-circuitos com a cai-
xa metalica.

k) Instale a bateria e a placa de
circuito impresso sobre a chapa
de aluminio do fundo da caixa e,
depois de ajustada a bobina (ve-
ja procedimento de ajuste a se-
guir), coloque um pedago de es-
puma sobre o microfone para
protegé-lo da umidade da pro-
pria boca ao falar sobre ele. En-
caixe o conjunto na caixa retan-
gular, de modo que figue preso
sob pressdo, mantendo tanto o
microfone como sua espuma
sob o orificio existente na caixa.

|) Para utilizar o transmissor,
vocé precisara de uma antena.
Corte um pedacgo de fio de cobre
nu com aproximadamente 70
cm, 0 que correspondente a
do comprimento de onda para
uma freqliéncia de 106 MHz, na
qual ele ira transmitir. Lixe uma
das pontas deste fio até que se-
ja retirado todo o esmalte de
protecédo e solde-a ao pino bana-
na. Este por sua vez ser encaixa-
do no borne da caixa do trans-
missor, para conex&o com o cir-
cuito interno do mesmo.

Ajuste

Antes de instalarmos todo o
conjunto ja prée-montado em sua
caixa, devemos fazer o ajuste da
freqiéncia na qual vamos ope-
rar. Para tal, siga as instrugdes
gue passamos a apresentar:

1 — Utilize um palito de fos-
foro, encaixando-o no orificio do
nicleo da bobina e girando-o até
gue o nucleo penetre o0 maximo
possivel no interior da bobina.

2 — Feito isto, ligue seu
transmissor e um receptor de
FM, deixando-os a uma distan-
cia de aproximadamente 20 cm.

3 — Com o volume do recep-
tor numa posigaoc intermediaria,
sintonize-o na frequéncia mais
baixa possivel e lentamente va
subindo a freqiiéncia até que ou-
¢a um assobio (realimentagao
acustica).

4 — Diminua entéo o volume,
e fale ao microfone, notando se
sua voz esta nitida. Caso nao es-
teja, aumente novamente o volu-
me e continue variando a sinto-
nia até que ocorra nova reali-
mentagao acustica e sua voz tor-
ne-se compreensivel.

5 — Ao encontrar a frequén-
cia correta, talvez ocorra que es-
ta esteja numa posigao em que
ja haja uma emissora transmitin-
do, ou mesmo num ponto inter-

i
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madiério entre 2 estagdes de ra-

dio, o que nao é conveniente pa-
ra se operar. Caso isto acontega,
proceda da seguinte maneira: gi-
re o palito de fosforo de forma
gue o nucleo da bobina nova-
mente movimente-se para cima.
Isto fara com que a freqiéncia
se desloque para um valor ainda
maior, obrigando vocé a sintoni-
zar o radio novamente. Procure,
assim, operar num ponto em que
nao haja nenhuma interferéncia;
um ponto ideal seria acima de
106 MHz.

6 — Evite, quando estiver
ajustando, ou mesmo quando
estiver em uso, nao falar muito
perto do microfone, pois, por ser
muito sensivel podera distorcer
totalmente a voz.

7 — Apos o ajuste, finalmen-
te, coloque-o na caixinha e pode
comegar as suas transmissdes
surpreendendo os amigos com a
sua “‘estacado’” de FM ou interco-
municando-se com outros pos-
suidores do microtransmissor.

Relacdo de material

Q1 — BC237

Q2 — BF199

R1,R5 — 22 k ohms, 14 W
(vermelho-vermelho-laranja)
R2 — 6,8 k ohms, 4 W
(azul-cinza-vermelho)

R3 — 3,9k ohms, 4 W
(laranja-branco-vermelho)
R4 — 1 kohm, va W
(marrom-preto-vermelho)
R6 — 8,2 k ohms, 4 W
(cinza-vermelho-vermelho)
R7 — 100 ohms, ¥4 W
(marrom-preto-marrom)
C1,C2 — 10wF/10ou 16V
(eletroliticos)

C3 — 1wF/16 a 25 V (eletrolitico)
C4,C5 — 100 pF (disco)

C6 — 15 pF (disco ou plate)
C7 — 33 pF (disco)

C8 — 47 pF (disco)

C9 — 5,6 pF (disco)

1 conjunto de bobinas (L1 e L2)

Diversos

1 metro de fio ni 22 AWG

1 microfone de eletreto

1 conector para bateriade 9V
1 chave H-H miniatura

1 borne

1 pino banana

1 placade circuito

impresso NE3088

2 m de fio flexivel (cabinho 22)
1 metro de solda
1 bateriade 9V

1 caixa

5

1 — PERFURADOR
2 — SUPORTE PARA PLACA
3 — SUPORTE PARA FERRO

4 —FONTE ESTABILIZADA DC

6 — DESSOLDADOR MANUAL

7 — TRACADOR DE SINAIS

9 — CORTADOR DE PLACA

12 — INJETOR DE SINAIS

proDUTOSsCETEIS A

para todo o Brasil

ATLAS

Componentes Eletronicos Ltda
Av. Lins de Vasconcelos, 755 — Cambuci
S.Paulo — CEP 01537 — Cx. Postal 15017
Fones: 278-1208 e 279-3285

Fura com perfeigéo, rapidez e simplicidade pl de

circuito impresso. Néo trinca a placa. Em 2 modelos.

Torna o manuselo da placa bem mais facil, seja na mon-
tagem, conserto, experiéncia etc.

Coloca mais ordem e seguran¢a na mesa de trabalho.
Equipado com esponja limpadora de bico.

Fornece tensdes fixas e ajustaveis de 1,5 a 12 VDC.

5 — DESSOLDADOR AUTOMATICO

Corrente de saida 1A. Entrada 110/220 VAC.
M

lugdo para ¢éio de circui integrados e de-
mais componentes. Ele derrete a solda e ao simples
toque de botdo faz a sucgdo. Bico especial de longa
vida.

O maior quebra-galhos do técnico reparador. Localiza
com incrivel rapidez o local do defeito em radios, gra-
vadores, vitrolas etc.

Caneta especial para tragagem de circuito impresso
diretamente sobre a placa cobreada. Recarregavel.

8 — CANETA PARA CIRCUITO IMPR.

A ira mais simples e 6mica de cortar placas
de circuito impresso.

Para quem tem muita pressa no servigo. Faz a sucgéo
ao simples toque de botdo. Em 110 V.

10 — SUGADOR DE SOLDA AUTOM.
11 — SUGADOR DE SOLDA MANUAL

A ferramenta do técnico moderno. Indispensavel na
remogio de qualquer componente eletrénico. Em va-
rios tamanhos e modelos.

Vendas por REEMBOLSO POSTAL §

Para localizagio de defeitos em radio, TV, gravador,
vitrola etc. Funciona c/ 1 pilha pequena.

SOLICITE CATALOGOS
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SECAO DO
PRINCIPIANTE
/

A NOSSA SUGESTAO
PRATICA AOS PRINCIPIAN-
TES, NESTE MES, E A DE
UM CIRCUITO COMPARA-

nao um circuito que relaciona
uma tensao em sua entrada com
uma outra estabelecida como re-
feréncia, indicando na saida se
aquela ultrapassa o valor desta.

COMPARADOR-INDICADOR
DE NIVEIS COM LEDS

grado, para que se efetuem as
ligacdes.

Na saida dos comparadores
sao ligados quatro LEDs. Quan-
do a tensdo aplicada a entrada

DOR E INDICADOR DE Ni-
VEIS DE TENSAO. COMO
SEMPRE, TRATA-SE DE UM
PROJETO SIMPLES E BA-
RATO, IDEALIZADO, MES-
MO, PARA OS QUE SE INI-
CIAM NA ELETRONICA.
ALEM DA INDICACAO DOS
NIVEIS DE TENSAO ELE
PODE, TAMBEM, COMPA-
RAR RESISTENCIAS E
SUAS PERSPECTIVAS DE
APLICACAOATESTAM SUA
GRANDE VERSATILIDADE: '
MEDIDORES DE TENSAO,
DE RESISTENCIA, DE LUZ,
TEMPORIZADORES, ETC.

D

ENTRADA

O circuito utiliza quatro com-
paradores de tensao contidos @
em um Uunico circuito integrado,
o LM399. Vocé esta conhecen-
do, assim, mais um circuito inte-
grado, o qual serad encontrado
nos manuais com a referéncia
quad comparator (comparador
quadruplo). Os comparadores in-
ternos ao Cl sao independentes,

de cada comparador excede a
referéncia para ele, através do
divisor resistivo, sua saida é ati-
vada, provocando o acendimen-

A figura 1 mostra o diagrama do
comparador-indicador de niveis.
Os resistores R1 a R5 consti-
tuem um divisor de tensdo. Cada
um dos quatro comparadores € to do LED correspondente. A
conectado ao divisor; note que graduacao dos niveis de tensao
sendo que um comparador de estdo indicados no esquema os

tensdo, em si, nada mais é se pinos correspondentes do inte

faz com que o LED 1 acenda pri-
ao, i, is & se- [ inte- meiro. Os LEDs 2 a 4 acenderao ‘
; >
I\ 27




FONTE PX )

Fornece uma tensdo de saidade 12a
14 V estabilizada, uma corrente de 5A,
apresentando pouquissimo ripple, de
montagem facilima, possui poucos
componentes.

Ideal para operar transceptores na
faixa do cidadao, ou para aqueles que
prefiram «curtir» o0 som do toca-fitas em
casa.

L

" Fonte Eslabiﬁzada-ls,sv-sa

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
K E REPRESENTANTES %

TACOMETRO \

Com um tacémetro voceé vai controlar a
.rotagdo em que esta dirigindo, aumen-

tando a vida de seu carro, evitando a

«queima» de oleo, vai poder acertar cor-

retamente a marcha lenta e com varias

vantagens:

— & mais barato porque & vocé quem
monta.

— édigital, portanto mais preciso, dura-
vel e facil de ler.

— Depois de montado tem um aspecto
sobrio, combinando com todo tipo de
carro.

— especialmente projetado para seu car-
ro, com caixa blindada, sem necessi-
dade de ajustes complexos e sem pro-
blemas quanto a ruido.

Testado em carros de varias marcas,

sob todas as condig¢bes (calor excessi-

vo, trepidagéo), funciona perfeitamente.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais
A VENDA: NA FILCRES

\. EREPRESENTANTES >

REGG
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sucessivamente, em conformi-
dade com a elevagdo do nivel de
tensdo. O potencidmetro R1 &
usado para ajustar a sensibilida-
de do circuito. O resistor R6 limi-
ta a corrente através dos LEDs,
mantendo-a num valor seguro.

O LM339, usado no circuito,
opera a partir de uma Gnica fon-
te de alimentagdo, no caso 9
VCC, consumindo uma baixa
corrente, da ordem de 0,8 mA.

Montagem e aplicacoes

A montagem podera ser feita
numa placa perfurada, utilizando
fios para as ligacdes, ou, se vo-
cé desejar, pode criar um circui-
to impresso para efetua-la. A fi-
gura 2 mostra o desenho de uma
possivel montagem em placa
perfurada. A alimentacao nao
esta incluida nesta e podera ser
obtida facilmente a partir de
uma bateria de 9 volts.

Do modo como. é mostrado
na figura 1, o circuito pode ser
empregado para a medicao de
tensodes e resisténcias. O poten-
cidmetro R1 pode ser calibrado
para diversos valores de tensao
e resisténcia. A sensibilidade do
circuito & muito alta, e R1 pode
ser ajustado para o acendimen-
to de cada LED com um incre-
mento menor que 1milivolt. Um
valor maior para R1 podera au-
mentar ainda mais a sensibilida-
de. No modo de medigao de re-
sisténcia, o circuito ira medir fa-
cilmente mais de 40 megaohms
(10 megaohms por LED).

Para usar o circuito como um

S

medidor de luz, basta a simples
conexdo de uma célula solar a
entrada. Vocé também pode
usar uma celula foto-resistiva,
mas os LEDs dardao uma leitura
contraria a da célula solar. Para
usar o circuito como temporiza-
dor, ligue um capacitor entre
seus terminais de entrada. Para
melhores resultados, use um ca-
pacitor de alguns microfarads e
ajuste R1 de modo apropriado.
Intervalos de tempo de bem
mais que 10 segundos por LED,
sao facilmente obteniveis.

Estas sao apenas algumas
das utilizagdes possiveis para
este interessante circuito. Cons-
trua a sua montagem, experi-
mentando o circuito basico, e
vocé sem duavida ird encontrar
muitas outras aplicagdes pa
raele. *

Lista de material

Cl1 — LM399, comparador
quadruplo de tensdes.

LED 1 aLED 4 — quaisquer que

estejam disponiveis (FLV110,

FLV117, etc).

L1 — potenciometro de

1 megaohm.

R2 a R5 — resistorde 1 k ohm.

R6 — resistor de 220 ohm.
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) A ELETRONICA NA BASE

NUMERACAO
BINARIA

O computador ndo é aquele “‘cérebro eletrénico’” que
todo mundo pensa. Para dizer a verdade, de inteligente ele
nao tem nada. Tudo o que ele tem é boa memoaria e muita
rapidez, pois e capaz de guardar uma grande quantidade
de informacdées e de calcular bem mais rapido que qual-
querum de nos. Mas ele precisa até de uma matematica
especial para poder trabalhar, que é o sistema binario de

numeracdao e calculo.

~N
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O computador, no fundo, nao
passa de uma maquina elétrica
de calcular. E na eletricidade, é
tudo oito ou oitenta: passa ou
nao passa corrente elétrica, a
chave estd ou nado esta ligada, a
lampada esta ou nao esta acesa.
Nao tem meio termo. E 0o compu-
tador, é claro, tem que basear
seu funcionamento nisso. Por
isso, todos os calculos e memo-
rizagdes do computador sao ba-
seados em ‘‘continhas” sim-
ples, s com 0 e 1.

O nosso sistema de numera-
cao e calculo, o decimal, nao
serve para o computador. Foi
preciso “inventar’” outro, que se
adaptasse aos estados da cor-
rente elétrica. Entao, para chave
ligada, corrente passando ou
lampada acesa, deram o nome
de “1""; e, para os contrarios, ou
seja, chave desligada, auséncia
de corrente e lampada apagada,
o ncme de 0. S30 s6 dois na-
meros, como o0s estados da cor-
rente elétrica; por isso, esse no-

vo sistema de numeracgao levou
o nome de binario.

Para nos, que estamos acos-
tumados ao sistema decimal,
contar e calcular com o binario
pode ser meio complicado, a
principio. Mas, com uma boa ex-
plicacdo e algumas compara-
¢Oes com o sistema decimal, lo-
go seremos mestres em mate-
matica binaria.

“Pensando” como o computador

Vimos, entdo, que o compu-

o
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tador ndo compreende a lingua-
gem escrita ou falada dos seres
humanos. Tudo o que & enviado
a ele deve ser traduzido para im-
pulsos elétricos, sob a forma da
linguagem binaria do “1" e “0".

A traducao é feita de uma
maneira muito simples. Em ge-
ral, o operador humano do com-
putador bate numa maquina de
escrever especial os dados que
quer remeter a0 mesmo, essas
informagdes, antes de atingir o
computador, passam por uma
matriz tradutora, que as conver-
te num codigo todo formado por
“1" e “0", apenas. Se por exem-
plo, o operador bater um 5 no te-
clado, o computador nao vai re-
ceber um ‘5", gque para ele nao
tem sentido; ele vai receber, gra-
¢as ao conversor ou matriz, o na-
mero 0101, que na codificagao
binaria quer dizer exatamente
“5 Se, ao invés do 5, for batida
ateclado 9, o tradutor vai enviar
ao computador o numero binario
1001, e assim por diante.

O computador, por sua vez,
nos devolve qualquer coisa que
armazenamos nele ou o resulta-
do de qualquer calculo pedido,
sempre no codigo binario. Se
lhe pedirmos alguma informa-
cao e a resposta for, por exem-
plo, 8, ele nos respondera 1000;
isso porque 8, na linguagem do
computador, € 1000, que nao se
deve ler “mil”’, mas ‘‘um-zero-ze-
ro-zero', pois no mundo binario
existem apenas o “0" e o0 1", e
“mil” & um numero que o com-
putador fala de outro jeito.

Desse modo, o resultado do
calculo ou a informagao armaze-
nada gue o computador nos en-
via deve ser novamente traduzi-
da para a linguagem decimal,
para gque possamos entendé-la.
Essa tarefa é executada por ou-
tra matriz tradutora, que faz a
operacao contraria a da primei-
ra:transforma dados binarios em
decimais.

E esse trabalho é executado
por todos os computadores,
desde o grande computador
cientifico ou comercial, que
ocupa varias salas, até a peque-
na calculadora de bolso, com 4
Cpmaqées. Se vocé tem uma cal-

culadora dessas, pode seguir o
roteiro do que ja falamos:

— Vocé quer efetuar uma
conta de multiplicar, vamos di-
zer, 5 X7;

— No teclado da maquina,
vocé tem os numeros de 0 e 9,
todos na forma decimal. Vocé e
eu entendemos esses numeros,
mas o pequeno computador
nao; assim, por baixo do tecla-
do, existe uma matriz tradutora,
gue se encarrega de converter
cada numero no seu equivalente
binario;

— Vocé aperta a tecla do 5;
a matriz apanha esse numero,
converte-o e entrega ao circuito
o namero binario correspon-
dente;

— Vocé aperta a tecla do
‘“vezes'’; a matriz apanha essa
informacéo e a fornece ao com-
putador, ja codificada na forma
binaria;

— Em seguida, vocé aperta
a tecla do 7; a matriz faz a mes-
ma coisa que ja fezcom o nume-
ro 5. 0 computador agora, ja efe-
tuou o calculo e espera a ordem
seguinte;

— A ordem chega até ele,
enviada pela matriz, quando vo-
cé aperta a tecla de “igual”; ele
agora vai fornecer avocé o resul-
tado, que é 35. Mas acontece
que ele vai fazer isso na forma
binaria, dificil de nés entender-
mos; ai entra em jogo, entéo a
segunda matriz tradutora;

— A segunda matriz recebe
o resultado do calculo, que esta
na forma binaria, e o converte
em numeros decimais, que Vvao
aparecer no mostrador da calcu-
ladora.

O sistema binario

Tentar ler nUmeros binarios
& uma operacgao cansativa. Mas,
nao custa saber como “funcio-
na’ o sistema binario, coisa que
nao tem mistério. Basta pensar
assim: € um sistema de numera-
¢do, como o decimal; é sO se-
guir, entdo, as mesmas regras
de formagédo de numeros. Quer
ver?

Pegue, por exemplo, o nume-

ro decimal 763. Observe que o
valor de cada algarismo depen-
de da posicao que esta ocupan-
do no numero. Assim, o algaris-
mo 7 nao vale 7, na posigao em
que esta, e sim 700, porque ocu-
pa a casa das centenas; o alga-
rismo 6, também, ndo vale 6,
mas 60, porque esta ocupando a
casa das dezenas; s6 o 3 vale
mesmo 3, pois ocupa a casa das
unidades. Temos, entao:

700 + 60 + 3 = 763.

Como vocé vé, o nosso siste-
ma decimal & posicional, isto &,
da valores aos algarismos, de
acordo com a posigao que ocu-
pam. E assim que podemos for-
mar uma infinidade de numeros,
acrescentando casas ao conjun-
to de algarismos.

Os algarismos basicos sao
apenasdez: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,
9. Com eles, podemos formar to-
dos os niumeros que queremos.
010, por exemplo, ja ndo & mais
um algarismo, mas uma combi-
nagao dos algarismos 1 e 0.

Com o sistema binario, acon-
tece a mesma coisa. Com uma
diferenga: temos apenas os al-
garismos 0 e 1. Como contar, s6
com os dois? Utilizando o méto-
do posicional. Sé que, no siste-
ma decimal, cada casa a esquer-
davalia 10 vezes mais (unidades,
dezenas, centenas, etc.); aqui,
no sistema binario, cada casa a
esquerda vale 2 vezes mais. Ve-
ja so:

O numero 5, conforme ja vi-
mos, € 0101, na forma binaria.
Observe porque, na figura abaixo.

Ox2})+(1x28) +0x2)+(1x29%
(Ox8)+[1x4)+(0x2)+(1x1)=
0+4+40+1=5

Como vocé viu, basta multi-
plicar cada casa por um certo
numero: a 12 casa, pelo numero
1; a 22 casa, pelo numero 2; e as
casas seguintes, pelos maulti-
plos de 2 (ou poténcias de 2).
Somando-se depois o resultado
de cada casa, obtemos o nume-
ro decimal equivalente. Simples

nao?
L
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Tente, agora, com o numero
binario 10000. Ele fica assim:

Mx2Y)+0x2)+0x2?)+0x2") +0x29=

=(1x16)+(0x8)+(0x)+(0x2)+(0x1)=
=16+0+0+0+0=16

Para fins de ilustragao, esta-
mos fornecendo, na tabela |,
uma lista de numeros binarios,
com seus equivalentes decimais
de (0 a 100.

-Um pequeno projeto

Para finalizar a eletrénica na
‘base deste més, vamos apresen-
tar o projeto de um simples con-
versor decimal/binario, seme-
lhante aquelas matrizes que
‘existem nas calculadoras.

-~ O esquema do conversor
aparece na figura, juntamente
com sua placa de circuito im-
presso. Observe que ele é bas-
tante simples, sendo constitui-
do somente por 11 diodos, 10
chaves liga/desliga, 4 lampadas

As chaves funcionam da mesma

‘dora; os diodos formam a matriz
tradutora; e as lampadas dao o
resultado da conversao, na for-
‘ma binaria.

'_a ““tecla” 5 pressionada; a cor-
rente vai fluir pela chave 5 e pe-
los dois diodos desse ramo,

pondentes ao “17(20) e ao
““4"(22), 0 que perfaz 5, na soma
(lembre-se que lampada acesa
conta e lampada apagada, nao).
Se vocé apertar a ‘“tecla” 7, a
corrente vai passar pelas trés
lampadas superiores, acenden-

A placa de circuito impresso
feita especialmente para o con-
versor aparece na mesma figura.
Nessa placa, componentes e a
fiagdo cobreada ficam do mes-
‘mo lado. As chaves podem ser li-
gadas a ela por meio de fios en-
capados e ficarem todas instala-
das num pequeno painel.

e duas pilhas pequenasde 1,5V.

forma que as teclas da calcula-

DECIMAL BINARIO DECIMAL BINARIO DECIMAL BINARIO

00 00000000 39 00100001 67 01000011
01 00000001 34 00100010 68 01000100
G2 00000010 35 00100011 69 01006101
03 00000011 36 00100100 70 01000110
04 00000100 37 00100101 71 0100011
05 00000101 38 00100110 72 01001000
06 00000110 39 00100111 73 01001003
07 00000111 40 00101006 74 01001019
08 00001000 4] 00101001 75 01001011
09 00001001 42 00101010 76 01001100
10 00001010 43 00101011 4 01001101
n 00001011 44 00101100 78 01001110
12 00001100 45 00101101 79 01001111
13 00001101 46 00101110 80 01010000
14 00001110 47 00100111 81 01010001
15 00001111 48 00110000 82 01010010
16 00010000 49 00110001 83 01010011
17 00010001 50 00110010 84 01010100
18 00010010 51 00110011 85 01010101
19 00010011 52 00110100 B6 01010110
20 00010100 53 00110101 87 010101M

54 00110110 88 01011000
S i - 55 1011 % 69 = 0¥diI00d
23 00010111 56 00111000 90 01011010
24 00011000 97 00111001 A 0101101
25 00011001 58 00111010 92 01011100
2% 00011010 59 0011101 93 01011107
27 00011011 60 00111100 94 01011110
28 00011100 61 00111101 95 010111
29 00011101 62 00111110 96 01100000
10 00011110 63 2011111 97 01100001

64 01000000 98 01100010
31 0001111 65 01000001 99 01100011
32 00100000 66 01000010 100 01100100

- Como ele funciona? Imagine

atingindo as lampadas corres-

do-as,oquevaidar1+2+4=7.
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D1/D11- QUALQUER DIODO
RETIFICADOR

@ . L1/L4 - LAMPADAS DE 3V
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DO TEMPO
DA GALENA

Um povo, um grupo
social, mesmo uma familia,
ndo podem prescindir de
uma projeg¢do para o futuro
e de uma solida base no
passado. Eaconsultaa
essas bases do passado
ajuda a formar a “‘tradicdao”’,
sem a qual ndo existe
povo, grupo, familia, nem
individuo. A propria
biologia esta ai para
mostrar que muito do que
somos devemos ao

“passado’, a “matriz”’
impressa ha milénios e
passada de geragcdo em
geragéo.

AN

RO T

A coluna que iniciamos ndo tem pretensées de ser a base da tradicdo historica
do radio, nem tampouco a completa saga das experimentacées que contribuiram
para o espetacular desenvolvimento que é hoje a telecomunicacdo, com todas as
suas variagcoes, especialidades, etc.

O que pretendemos é, em estilo leve, informal, contar “‘estérias’’ das tltimas 4
ou 5 decadas, ocorridas principalmente no Brasil. Desde ja apelamos pdra nossos
leitores, para que nos enviem fotografias e dados de fatos historicos, e assim pos-
samos levar a todos uma informag¢do mais ampla do que foram os primoérdios do ra-
dio no Brasil, no tempo da galena.
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/’Construindo bobinas }

Construir bobinas, nos idos de "30, era coisa complicada, em que pese um livreto publicado na épo-
ca, de poucas paginas, que trazia o pomposo titulo “Tudo Sobre Bobinas”. A bem da verdade, se diga
que, apesar de néo trazer “‘tudo’” sobre bobinas, estava presente a formula de Nagaoka, sem a qual, na-
guele tempo (e até hoje), ndo se podia pensar em calcular bobinas. Havia também uns “macetes’ de co-
mo construir a bobina do entao célebre receptor regenerativo Reinartz, para ondas médias e curtas. Es-
se receptor, de muita sensibilidade, tinha uma bobina responsavel pelo que hoje podemos sofisticada-
mente chamar de retroalimentagéo ou “feed-back’”, mas que naquele tempo era chamada de bobina de
regeneragao, ou bobina “tickler”. Alias, havia muita malicia nesse termo, pois em inglés “tickler” sig-
nifica fazer cocegas, coisa que embaraca. E a tal da bobina “tickler” era algo que embaragava até os
mais ‘‘veteranos’ da época...

Mas nao desejamos relatar aqui a parte técnica da construgdo das bobinas, seja obtida no livreto ja
citado, seja obtida nas tertulias e serdes efetuados nas casas dos mais privilegiados, que haviam podido
importar esquemas dos EUA, ou da Franga, com todos os detalhes construcionais, e executavam a mon-
tagem mais ou menos perfeita de um receptor que conseguia captar Buenos Aires e, vez por outra, Sche-
nectady (onde havia uma estagdo emissora, no estado americano de Nova lorque). Queremos relatar as
aventuras e desventuras que ocorriam com os amadores, na busca de uma bobina perfeita, que permitis-
se o funcionamento adequado do receptor.

Excusado dizer que naquela época nédo existiam "jogos’ de bobinas e a palavra “kit"” estava ainda
para ser inventada. Alias, “bobina” era palavra do vulgo; os elitistas chamavam as bobinas de “‘selfs’. E
isso ai, bicho, o assunto era em nivel académico, com palavras adaptadas do inglés e do francés — que
naquela época davam mais cartas e ditavam mais a moda que os norte-americanos.

Pois a construgao das bobinas ou “selfs” era algo trabalhoso. Havia que obter um tubo de material
isolante; os plasticos, como os conhecemos agora, também nao haviam surgido. Baquelite (em homena-
gem ao seu descobridor, Dr. Backer) e ebonite eram os materiais isolantes. A primeira era a base de fe-
nois, uma espécie de fenolite atual, e a ebonite era a base de borracha. Quase sempre as cores eram o
preto e o marrom escuro.

Obtido o tubo (ai pelos 5 a 7,5 cm de didmetro), iniciava-se o enrolamento do fio da bobina. Hoje, a
maioria dos fios & esmaltada; naquela época, havia uma pletora de tipos: DCC = dupla capa de algodao;
DSC =uma capa de seda e outra de algodéo; DSS = dupla capa de seda; DCE = uma capa de algodao e
fio esmaltado, etc. Como se sabia pouco sobre capacitancias inter-espiras e outras coisas mais, haviam
verdadeiros tabus quanto ao encapamento. Se o fabricante informava que devia ser dupla capa de seda,
o interessado andava de um lado para o outro, nas poucas lojas especializadas, procurando o bendito
fio. As vezes, nesses locais, encontrava um ‘‘papa” da radioeletricidade (como era chamada, antigamen-
te, essa atividade). E esse individuo, do alto de sua importancia, deitava regras, dizia que podia usar
tal ou qual fio em substituigéo, etc., etc. Sei de individuos que, durante um ano, quase sempre ‘“‘fatu-
ravam’ de 200 a 250 jantares nas casas dos amadores desejosos de construir uma bobina e, por nio
possuirem pratica, convidavam o sabichéo.

A isolacao e a fixagao dos fios (Quase sempre, ai pelo n® 22) era efetuada com verniz “copal’’ ou go-
ma-laca. Na goma-laca havia outros tabus; deveria ser a extra-fina, tipo ‘‘casca-de-barata”, dissolvida em
alcool de farmacia, etc., etc.

Resolvida a questao da férma, do verniz, comegava entao a verdadeira odisséia, a do enrolamento. O
esquema indicava: 32 espiras, fio tal, espiras juntas, no sentido da marcha dos ponteiros do reldgio, que-
rendo significar o sentido do enrolamento.

Para terminar esta estoéria, conto o caso de um amador que seguiu religiosamente as instrugdes do
esquema: 32 espiras, no sentido da marcha dos ponteiros do relégio. A sorte dele (e da familia...) & que
usou o ponteiro dos minutos. Efetuava cada espira a proporgao que o ponteiro grande dava uma volta no
mostrador... Vocés ja imaginaram se ele tivesse escolhido seguir as voltas do ponteiro pequeno? Podem
crer que esta “‘estdria’” aconteceu na cidade de Sao Sebastido, hoje Rio... H

Até a proxima lorota
5 W, |
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LIVROS

Circuito detecta e memoriza sinais analégicos bipolares

O circuito mostrado na figura pode detectar
um sinal analdgico de qualquer polaridade, além
de memorizar o evento ocorrido. E também com-
pativel com TTL e de facil projeto.

Sem os sinais de entrada, os diodos D1 e D2
do circuito conduzem. Aproximadamente + 0,6 V
e -0,6 V séo aplicados, respectivamente, as entra-
das inversora e nao-inversora de um amplificador
operacional. Estas tensdes sado suficientes para
saturar o amp op, que fornece entdo uma saida
negativa.

Se um sinal de entrada positivo for aplicado
ao circuito detector, a corrente que circulara pelo
resistor Rp e pelo diodo D4 n&o alterara significa-
tivamente a queda sobre este diodo. A corrente
através de Rp1 e Rp1, entretanto, fara Dp parar de
conduzir. Quando o sinal positivo de entrada atin-
gir um nivel suficientemente alto, a entrada nao-
inversora do amp op torna-se-d mais positiva que
a inversora. Neste ponto o AO comuta da satura-
¢do negativa para a saturagado positiva. Simulta-
neamente, D3 conduz e mantém o operacional na
saturagao positiva, mesmo depoas que o sinal de
entrada é retirado.

O circuito detector faz quase o mesmo para si-
nais de entrada negativos, exceto que D1 & corta-
do e a entrada inversora entdo torna-se mais ne-
gativa que a nao-inversora.

Quando o sinal de entrada é retirado, o circui-
to pode ser retornado a condigéo inicial, alteran-
do-se o terminal de reset. A seguinte expressédo
determina o nivel do sinal de entrada na qual o
detetor muda de estado:

Vel = Vgl +Ba) +[ved(Pa),
Rp Rob
onde V4 = queda de tensdo no diodo
V¢ =tenséo da fonte de alimentagao

e Ra = Ra = Ra1
Rob Rs Rpi1
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Uma entrada analogica positiva fornece uma saida de nivel logi-
co positivo, que permanece mesmo depois que o sinal passa.

A expressao ignora os efeitos da tensao e cor-
rente de off-set do amplificador operacional, as-
sume que V4 permanece constante com a varia-
¢ao no nivel do sinal de entrada, e também a im-
pedancia da fonte de sinal & muito baixa. Particu-
larmente se V. € grande com relagdo a Vg, 0s
efeitos das variagées no diodo sdo minimizados.

Se o amplificador operacional for alimentado
com +5V e =12V, apenas um resistor em série
com a saida sera necessario para possibilitar in-
terligagdo direta com légica TTL. O resistor série
devera ser grande bastante para limitar segura-
mente a entrada légica quando o amp op estiver
saturado negativamente. Se os valores da figura
forem usados, o nivel de detegdo estara préximo
de +7,7 V. A resposta em freqliéncia & determina-
da principalmente pelo slew rate do amp op. Deri-
vagbes em D1 e D2 com capacitores, podem I|m|-
tar a resposta em alta freqiéncia. T
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Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

é Y g RYd k.
CIRCUITOS INTEGRADOS TRANSISTORES
PHILCO 7427 13,50 74163 41,90 LM309 165,00 —»t bt Diopos
TBA 120 89,10 7430 9,50 74164 46,00 LM339 54,00 | JACI87 20,00 BC337 8,00 BF337 18,00 TIP32 15,80
TBA 520 108,90 7432 12,50 74175 37,00 LM38 62,20 | |ACI87K 25,00 BC338 8,00 BF494 8,00 TIP41 20,40
TBA 530 73,00 7437 20,00 74192 68,00 LM1310 57,00 | |ACIZ8 20,00 BCS46 7,50 BF495 8,00 TIP42 22,80f lyneo  cemMANIO 3,00
TBA 540 138,60 7442 27,00 74193 66,00 LM3900 44,00 | |ACI88K 25,00 BC547 7,00 B0S2 70,00 TIP47 17,00 hingra comuTAGAD 40mA 50 V 2°00 |
TBA 560 138,60 7445 47,50 NESSS 17,00 | JACI87/188K 50,00 BC548 7,00 BO63 180,00 TIP48 17,00) | naras com.rASIDA 5mA 120 V 3'00
TBA 810 79,10 7446 40,50 C-MOS NES65 170,00 | JAD149 70,00 BC549 7,00 BUI05 140,00 TIPSO 24,008 fanyy7 75 v 3’50 4
TBA 820 108,90 7447 38,20 4000 14,00 NES66 132,90 | |ADI6] 50,00 BCSS7 7,00 BU204 50,00 TIPI10 22,00§ lgazi6 uso gemaL 75mA 10 V 2'50
m 7451 12,50 4001 14,80 NES67TC 90,00 | JADI62 50,00 BC558 7,00 BUZ05 210,00 TIPI1 23,80 lgaz18 USO GERAL 75mA 50 V 3’00 L
7400 8,50 7470 15,00 4002 18,80 uA709TC 18,00 | JADI61/162 100,00 BC559 7,00 BU20B 180,00 TIPI1Z 22,50 |pazz0 3’50
7401 9,50 7472 14,50 4010 23,50 uA709PC 38,00 | JARI7 14,50 BDI35 22,00 oo o o0 TIPTIS 23,008 fpasys 3°00
7402 9,20 7473 16,70 4011 18,80 uA709HC 41,00 | [BCI07 13,00 BD136 22,00 caORE T80 TIP120 29,00 |a3in 3’50
7403 10,20 7474 19,30 4013 27,00 uA710HC 38,00 | [BCl08 13,50 BD137 22,00 % 71P121 33,00 lgAxi3 ALTA VELOC. 75mA 50 V 320 :
7404 9,90 7475 26,80 4014 69,60 uA710PC 41,20 | |BCIO® 15,00 BD138 22,00 MEU21 15,00 TIP122 37,000 lpax17 uso GERAL ~ 200mA 200 V 3'60
7405 10,20 7486 19,70 4016 28,40 uA71THC 75,00 | |BCI40 25,00 BD139 22,00 MPUI21 15,00 TIP126 37,000 lonss  GErMaNIO 50mA 90 V 7’50
7406 14,50 7490 20,00 4017 50,00 uA711PC 35,30 | |BCI41 25,00 BD140 24,00 MJE340 25,00 TIPI127 42,00 |ina001 RETIFICADOR MW 50V 2"50
7407 14,80 7492 32,00 4020 101,60 uA723HC 31,50 | [BCI47 7,00 BD329 22,00 MJE236135,00 2N1000 8,00 |nag02 B 1A 100 V 3’00
7408 9,00 7493 24,50 4021 72,80 uA723PC 35,20 7,00 BD36] 30,00 PAG003 16,40 2N1382 14,00} |na003 v 1A 200 V 3's0
7409 12,50 7496 32,00 4023 17,00 uA741CH 52,70 7,00 BD362 30,00 PB6003 16,40 2N1613 20,00 | nac0s " 1A 400 v 370
7410 8,50 7497 90,00 4024 52,40 uA741PC 30,00 25,00 BF167 15,00 PEI004 11,00 2N1711 20,00 |ynagos " 1A 600 V 2’00 ‘
7411 17,90 74121 16,80 4025 61,60 uA742HC 74,50 25,00 BF173 15,00 PDI00T 11,00 2N2222A 28,00 | |1nac0s " 1A 800 V 4’50
7412 7,80 74122 26,00 4049 24,50 uA742PC 43,00 7,00 BF180 24,00 PEI004 12,00 2n2646 33,00) | pacn? & 14 1000 V 5'00
7413 20,00 74123 26,50 4066 44,00 uA758 62,00 7,00 BF194 7,00 PEI008 8,00 2N3054 52,00) | najas . 3'80
7414 47,00 74141 49,80 4069 24,00 uAl458 37,60 7,00 BFIS5 7,00 PMI0O] 8,00 2N3055 35,000 Ronute per. skm 1.2/04-1,28 B0 v 48 00
7416 14,00 74151 37,00 uA7805 66,00 7.00 BF198 7,00 PMI00Z 8,00 2SB5& 12,00 | oouire pertelunodt '5A BOV 5500
7420 8,50 74154 96,50  LINEARES  uA7806 74,50 7,00 BF199 7,00 2856 9,80 | forrie ATA TENSAD TVIS 2400
7423 12,30 74155 65,00 LM301 24,80 uA7812 66,00 7,00 BF200 16,00 TIP29 13,50 25875 12,00 + :
7425 12,20 74157 45,00 LM308TC56,00 uA7815 66,00 9,00 BF54 7,00 TIP30 13,50 28173 12,00] fDIODOS ZENER 0,5M DE 3,6V A 33 V 6,50 |
\J426 13,50 74161 41,60 LM30BHC40,20 MC1458  23,00) 8,00 BF255 7,00 TIP3l 14,50 258337 58,00) \DIODOS ZENER W DE 3,3V A 33 V 8,50
) (CETEISA Y TIRISTORES Y [NcTEST )
MOLEX 50 PINOS 27,00 | | SUGADOR DE SOLDA LSM-5 210,60 —Plﬁ THY/SCR GERADOR DE SINAIS GST-2 1.050,00
100 PINOS 50,00 § | SUGADOR DE SOLDA LSM-4 245,70 TICIO6A  5A 100 V 23,10 | | PROVADOR DE DIODOS
_J | B1CO P/ SUGADOR DE SOLDA 47,80 TICI06B  5A 200 V 31,00 E TRANSISTORES PDT-2 724,50
INJETOR DE SINAIS IS-1 128,70 TICI06D  5A 400 V 42,00 | | PROVADOR DE FLY-BACK E BOBINAS
s FONTE ESTABILIZADA DC-FE-1 1.077,00 TICI06E  5A 500 V 50,00 DEFLETORAS PF-1 724,50
SUPORTE PARA PLACA TIC116B  8A 200 V 46,00 | | AMPLIFICADOR TELESTASI 890,00}
DE CIRCUITO IMPRESSO | | TIC116D  BA 400 V 47,00
- 182,50 TICI16M  BA 600 V 70,00
SUBORTE PARA PLACA TIC126B 12A 200 V 50,00 | (SOLDA BEST A
DE CIRCUITO IMPRESSO TICI26D 12A 400 V 69,00 | | 189M10 CARRETEL DE 1/2 Kg 303,50
SP-1 Sp-2 154,50 TICI26M 12A 600 V 76,60 | | 189M15 * &S5 303,50
—— 2N4444 BA 600 V 110,00 212M15 & - " 261,50
235M15 . oo 202,00
COM 90 CIs PERFURADOR DE PLACA PP sgg;g —H—IAC 6132 15,90 | | 267m15 u . 35670
L KATS POPULARES 75000 J ] A OR DECRLACA PPz 322, ‘ . \11D AZUL - CARTELA C/ 2m 18,00/
NSWULAS ) | SUPORTE P/ FERRO DE SOLDAR SF-50 84,30 TIC216B 6A 200 V 27,00 | [REGULADORES DE NOLTAGEM i ‘
CANETA NIPO-PEN NP-6 218,40 TIC216D 6A 400 V 45,00 | | TELEVOLT |
30C3 152,00 VALVULA IBRAPE | | TINTA NIPO-INK BNI-6 40,00 TIC226D BA 400 V 49,00 | | RVTC - 350 AUTOMATICO 1.417,50
3DCIRCA 104,70 PCFBO 88,30 | | TRACADOR DE SINALS TS-20 403,70 | | TIC236D 12A 200 V 46,00 | | RVTC - 350 E 1.806,00
6006 156,70  PCF801 96,90 | | coRTADOR DE PLACA CCI-30 161,50 J | T1c2360 124 400 v 60.00 | | stc1 - 300 " 1.659,00
DYBOZ 156,70  PCFBO2 218,50 TIC246D 16A 400 v 73'00 | | s1¢z - 300 i 1.659.00
EC900 134,00  PCLB2 93,10 N | TIC2538 20A 200 V 110,00 | | STC3 - 390 (; 1.898,40
ECC82 73,20  PCLB4 146,30 IDIN Q2003LT 3A 200 v 5580 | | 57ca - 390 " 1.898.40
ECFB0 91.20 pcLes 108,30 | | 05-LUZES PSIcODELICAS (110-220 v) 579,60 \34003LT 34 400 v 61:50) |sv-1 - 300 " 1,267 40
ECFBO1 97,80  PL36 138,70 | | 07-ANTI-ROUBO DE AUTOMOVEIS (12 V) 576,80 : YL 3 128740 ,
ECLB2 93,10 PL508 218,50 ??-#ﬁ}ggggatggét?m W 2‘;2,'38 o oEaee— |71 ~ 300 munc 43150 ‘
ECLB4 146,30  PL509 480,70 = - TOCA DISCOS 2
ECL85 113,00  PYas 92,10 | | 12-AMPLIFICADOR 15W (12 V) 600,00 | | GALILEU EMA 90 \RH-Z 300 MANUAL 510,30
EF183 79,80  PYS00  253.60 | | 13-ALERTA ACUSTICO DE VELOCIDADE 462,00 | | CAPSULA MAGNETICA 4.350,00 -
EF184 79,80  XcC82 95,90 | | 15-MULTIMODOS LUMINOSOS (110-220 V) 845,60 | | GALILEU 85 110V 3.593,00 CAIXAS ACUSTICAS
EY88 104,50  XCFBO 111,70 | | 8517-SIRENE ELETRONICA (MONTADA) 535,00 | I WINCO 3410 110W 3.375,00 CSR-80W - 8 ohms 2.475,00
66C3 161,00  XCLB2 99,70 | | B519-MAGICOLOR LUZES RITMICAS 2.985,00 | L FONOLA SIMPSON 2000 1.050,00) CSR-SA 6 110V 698,00
6J56 268,50  XF183 94,10 g}ggng 5’??35“ ;gg-gg CSR-CX- 76 344,00 ‘
346,00  XF184 89,30 e CSR-SA- 10 1.422,00
ttreo ee'90  xe  a97730 | \aMPLIFICADOR 2w-Teaszo 265,00) MICROFONES ik
\PCo00 133,90 Xy8s 131,10 D- 230B UNIVERSAL 125,00 CAIXA AMPLIFICADA-10W
KITS IBRAPE ) D- 230PH PHILIPS 125,00 SIMPSON S-011 998,00
' ~ | w110 MODULO AMP, DE POT, 50 W 432,00 ';{E%g B“gg }-ggg-gg
M-201 PRE AMPLIFUCADOR MANUF. 360,00 i 575.00) ZSPRAYS AERO!
ALTO-FALANTES M-302 AMP. DE 1,7 W C/ FONTE 340,00 , =~ | CONTACMATIC (LIMPA CONTATOS) 121,00
NOVIK M-320 AMP. ESTEREQ FONES DE OUVIDO SILIMATIC (LOCALIZA FALHAS) 115,00
6FMH Y ABohms 158 107,00 | DE 25 W P/ CANAL 1.100,00) s Cs - 1063 480,00 | | COOLERMATIC(LUBRIFICA A SECO) 128,00
46FM 4 A 8 ohms }ZH 104,50 €S - 1319 533,00 THERMATIC 25,50
8FM 4 ABohms 15H 116,00 FONES DAM PENETRIN 45,00
46FM-S 4 A 8 ohms 120 144,00 (““TD RADIO E TOCA FITAS AL 00) 420,00 | | PENETROL (LUBRIFICANTE) 45.00
69FM-S 4 A B ohms 1SW 176,50 : Lo 331C 645,00 | | SPRAYON (LIMPA DISCOD) 60,00
NT25-P 4 A 8 ohms 30M 151,00 FONE AGENA 325,00 | ASPRAYON ( LIMPA CABEGA GRAVAGAD) 65,50)
NT25A-P 4 A B ohms  30W 358,00 | FCASSETTES VIRGENS 3 s BOBINA CAPTADORA BCM 105,00/
NT2SB-P 4 A 8 ohms  30W 288,50 | | c6p SIMPSON 30,00 C60 BASF 57,00 (COLRS _ THREE BOND .
8 PES 8ohms  35M 260,00 | | ceo mac 33,00 €60 DTK E TKR 35,00 BOBINAS 1000 2g ADESIVO INSTANTANEQ 24,00
10PES 8ohms A5 290,70 | § cep TEMPO 22,50  C60 CSR 19,00 | (100000, BOFRRS 10008 20g ADESIVO INSTANTANEO 132,00
12PES 8 ohws - SOM 357,50 MOYOSH] 36,00 § | varras mARca 7.50) 1801 180m) ANTI-CORROSIVO 48,00
Lﬁ;;“ g g::: gg: 317;(3’3 ESTOJO PARA DY 5 MARCAS ! 1402 180m1 DESCOBRE DEFEITOS go.ao ’
= y 13 CAss| 35,50 1503  80g COLA DE BORRACHA 8,50 .
WN-15X 8 ohms 90W 948,00 \ M rrms ADESTVAS Y 3 J
NT-IF 8 A 16 ohms 30M 78,50 T ey 2 o e % 10me56 1030 \COLA_SUPER BONDER 3g 5,00 .
NT-1FE 8 A 16 ohms  50W 108,20 DE LIMPESA 0,2mm x 5m PRETA 12,00] -
NT-1FS 8 A 16 ohms 90W 190,80 MALITRON 70,70 | | 0.2mm x 10m PRETA 20,50 | { FERRITES
NT-2FS 8 A 16 ohms  40W 94,40 | \ e " J]o.2mm x 20m PRETA 37,00 | | rR1 6,2 x 50 mm 3,50
DN-2 DIVISOR DE FREQ. 0,2mm x 5m AMARELA };,gn FR2 4x 12mm - 4,50
3 CANAIS 447,50 N AO0.2mm x 5m AZUL ,00) | FR3 5x 13 x 54 mm 6,00
e (MuLTITESTES S FRS 8,3 x 109 mm 10,70
POLYBES s FRS 10 x 100 mm 12,50
SClp 4 ABoms 20 235,00 | MULTITESTE orcrTAL stwpson engg  FERROS DESOLDAR ) | FRe 8% 120 e 140
69CLP 4 A 8 ohms 25M 251,00 MOD. 461 11.212,50 00 - 24W/120V 72,00 | | FRIO 10 x 120 mm 13,50
690LP 4 A 8 ohms  35W 353,00 MULTITESTE ICEL 0 - 284/120V 87,00 | | FR11 10 x 140 mm 17,50
\60LP 4 A Bohms 304 312,00 SK20 890,00 2 - 100W/120V 141,00 | | FRI2 8 x 140 mm 12,30
K100 1.990,00 | } 8 - 35M/120V 100,00 | | FRI3 10 x 160 mm 19,70 '
- ~ SK110 1.090,00 9 - 26W/120V 100,00 FR14 10 x 180 mm 22,90
RELES SK140 675,00 FRI5 10 x 200 mm 26,10 !
SCHRACK RV101012 - 12 V 35,00 SK170 580,00 MUSS1 100W/110V 110,00 | | FRI7 4 %12 x 120 mm 9,40
SCHRACK 71900000 30,00 SK7000 1.859,00 J \ FERROSOL 30K/110V 83,00) | FR18 8 x 190 mm 15,50 ;

OS MAIS BAIXOS BAIXOS PRECOS!




RHADPIGSHOP :

P = Guarapuava,
RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP 3361
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) - 221-0207 (Escritorio)
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A. FANZERES

ELETROMEDICINA,
um fascinante
campo de trabalho

Nesta nova série de artigos, o autor
procura mostrar o que é

a eletromedicina e os aparelhos
utilizados na area, além de motivar
oS técnicos em eletrénica

a ingressarem num campo to
inexplorado e do qual o Brasil

tem tanta necessidade.

Um vasto e interessante cam-
po de trabalho existe para o técni-
co eletrénico que se interesse pe-
la eletromedicina. Sob a designa-
¢do “eletromedicina”, para efei-
to desta série de artigos, agrupa-
mos toda e qualquer aparelha-
gem ou instrumento eletrénico
que seja utilizado para diagnos-
tico, terapéutica e reabilitacao
de pessoas enférmas.

Temos, assim, em uma pri-
meira e larga generalizagédo, os
aparelhos de Raios X, eletrocar-
dibgrafos (ECG), eletromiogra-
fos (EMQG), eletroencefaldgrafos
(EEG), audiébmetros, termdme-
tros eletrénicos, desfibrilado-
res, diatermia, ultra-som, esti-
muladores, colorimetros, medi-
dores de PH, etc., etc.

Para aquele que deseje dedi-
car-se a reparagao de aparelhos

eletromédicos, seja nas grandes
38 % U

cidades ou no interior, ha uma
boa perspectiva de ganho e

prestigio. Importante, porém, &

que o técnico tenha em mente,
sempre, que esses aparelhos e
instrumentos sdo usados ou
aplicados diretamente em seres
humanos e, por isto, ndo podem
ter consertos ‘“provisérios”,
“engatilhamentos”, trambiques,
falsas solugdes, etc. E preciso
exercer a atividade com alto sen-
tido de ética e consciéncia. Ha
gue ser limpo em todos os sen-
tidos.

E importante que o técnico

tenha uma ligeira no¢édo do cor-
po humano, para compreender o
que sucede quando os eletrodos
sao aplicados ou uma radiagéo,
projetada.
Anatomia e fisiologia

A anatomia €& considerada
como o estudo das partes do

corpo. Fisiologia é o estudo das
fungdes desse corpo.

Consideramos o corpo como
um ‘“‘sistema’”. Por sistema en-
tendemos um grupo de unida-
des, similares ou ndo, operando
em conjunto, para um propoésito
comum. O corpo humano € um
sistema. E composto por mui-
tos subsistemas, que em con-
junto permitem ao ser humano
efetuar milhares de coisas.

O bloco basico constituinte
do corpo humano é a célula. A
combinagao especial de células,
agindo e reagindo de um certo
modo e sendo capazes de repro-
duzirem-se, constituem o mais
elementar nivel de vida humana,
como a conhecemos.

E admitido que um ser huma-

no possua cerca de 100 trilhdes
dessas células, com quase 50%
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do seu corpo constituindo-se de
uma certa forma fluida.

Podemos considerar o corpo
humano em dois niveis: elabora-
do e celular. Por elaborado en-
tendemos o nivel em que opera-
mos: andar, ver, comer, etc. Por
celular designamos as ativida-
des basicas do sistema huma-
no,que & a célula. Ha conexbes
entre os dois niveis e baseiam-
se no principio da Fisica de que
o total é igual 4 soma das partes.
Aqui, total se entende como o
corpo inteiro e as partes, como
as células.

A estrutura e composigcao
quimica da célula é de tal or-
dem, que existe uma tenséo ou
potencial entre 0s componentes
internos e externos da mesma.
Além disso, as células possuem
certos componentes que sio
condutores de eletricidade e
que produzem um fluxo momen-
taneo de corrente (potencial de
acéo), quando sao estimuladas.

A estimulagdo das células
pode ser elétrica, quimica, me-
canica, térmica, luminosa, etc.
Esse potencial de agdo ocorre
devido a semipermeabilidade da
membrana da célula: certas
substancias podem passar atra-
vés da membrana, enquanto ou-
tras séo rejeitadas. Uma espécie
de efeito “diodo”.

Quando a célula recebe esti-
mulo acima do limiar ou nivel,
seu equilibrio & alterado e a cé-
lula entra no que se denomina
“potencial de agao”. A agao se
assemelha ao ponto de satura-
¢é@o ou condugao dos semicon-
dutores. E por este processo
que impulsos eletroquimicos
sdo transmitidos de célula em
célula. E deste modo que a agao
em nivel elaborado ocorre: a
acdo coordenada de milhdes de
células.

A tensédo ou potencial dentro
de uma célula é da ordem de 90
milivolts, sendo negativa em re-
lagdo ao potencial externo.
Quando a célula é estimulada, a
tensdo interna se torna menos
negativa, provocando difusdo de
ions de potassio.

A estimulagdo que inicia a
sequéncia pode ter qualquer ori-
gem: elétrica, mecanica, térmi-
ca, quimica, etc. Desde que
modifique a permeabilidade da
membrana e permita a penetra-
¢ao dos ions de sodio, a estimu-
lagao é operante.

Algumas caracteristicas do
potencial de ag&o sdao importan-
tes para o técnico que lida com
aparelhos eletromédicos:

1.2 Uma vez atingido o limiar
de operagdo, a seqiéncia nao

g
pode ser interrompida ou muda-
da, ndo importando o tempo de
aplicagao do estimulo ou o tem-
po decorrido entre a aplicagao e
a remogao do mesmo (ponto A
dafig. 1).

22 Um segundo estimulo
nao produzira efeito, enquanto a
célula estiver em fase de despo-
larizag&o. A celula no repouso é
considerada polarizada.

3.2 Os estimulos seguintes
ao primeiro sdo necessarios pa-
ra criar um novo potencial de
agao. Nao ha agéao repetitiva au-
tomatica, ap6s um anico esti-
mulo.

4.2 Uma vez atingido o limiar
do potencial de agao, a célula
normal requer cerca de 10 milis-
segundos para despolarizar e,
em seguida, repolarizar.

5.2 Quando a célula esta re-
polarizando, é necessario um es-
timulo maior que o normal para
iniciar outro potencial de agéao.

6.2 O nivel do limiar pode
ser alterado, modificando-se a
permeabilidade da membrana,
pela alteragao do nivel de con-
centragdo de soédio, potassio,
calcio, etc., ou pela introdugéo
de drogas no fluido que envolve
acélula..

O potencial de agdo, quando
examinado num osciloscopio,
assemelha-se ao da figura 1.

Se bem que as células de to-
do o corpo reajam a estimulos,
sdo as do tecido nervoso as
mais sensiveis, seguindo-se em
sensibilidade as células dos te-
cidos musculares. Os tecidos
musculares armazenam compo-
nentes que podem ser liberados
rapidamente, quando necessa-
rio (contragao e expansao).

Os aparelhos utilizados em
eletromedicina

Existem varios aparelhos e
instrumentos que medem as ati-
vidades elétricas das células ou
que produzem estimulos aplica-
veis as mesmas. Entre os medi-
dores de atividades elétricas do
corpo temos os miografos, que
medem o efeito da estimulagéo
dos nervos préximos a muscu-
los; os eletrocardiografos, que
medem os potenciais elétricos

p/
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produzidos pelos musculos do
coracao; e os eletroencefalogra-
fos, que medem os potenciais
elétricos produzidos pelas célu-
las que constituem o cérebro.

Para a estimulagao das célu-
las, usam-se aparelhos que pro-
duzem correntes cujos parame-
tros sdo controlaveis com gran-
de exatiddo. O potencial (ten-
séo), a duragao de aplicagao, o
perfil do sinal estimulatério sdo
importantissimos, e os apare-
lhos utilizados para esse prop6-
sito sdo instrumentos de labora-
torio. Dai, a importancia que da-
mos ao fato de que o técnico se-
ja realmente consciente do que
esta fazendo e nio faga “gati-
Ihos” e arranjos com os conser-
tos que efetuar em aparelhos
eletromédicos.

Na figura 2, temos varios per-
fis de sinais ou correntes usa-
dos na eletroestimulagéo, seja
para fins de diagnostico ou de
terapéutica.

Além das estimulagdes elé-
tricas, aplicadas por contato di-
reto com o paciente, através de
eletrodos, ha as radiagdes.
Raios X, que sdao empregados
para se obter chapas dos 6rgéos
internos ou para aplicagdes tera-
péuticas; ultra-sons, que apli-
cam nos tecidos frequéncias de
1000 kHz ou 3000 kHz, e tem
agao sobre tecidos profundos e
0ss0s; a diatermia por onda cur-
ta, muito usada em reumatolo-

gia e fisiatria para varias doen-

¢as; os raios infra-vermelhos e
ultra-violeta , para efeitos su-
perficiais; as radiagbes de parti-
culas radioativas, para tratamen-
to de tumores, internos ou néo.

Todos esses aparelhos tem
suas técnicas proprias de apli-
cagao e alguns operam com po-
tenciais elevadissimos, perigo-
sos a vida; outros, usam radia-
¢Oes, que sdo cumulativas e po-
dem causar lesdes fatais no
operador descuidado. Importan-
te & ter em mente que as radia-
¢Oes de Raios X, de produtos ra-
dioativos, de cobalto, e outros,
sdo invisiveis, mas nem por isso
oferecem menos risco que as ra-
diagbes visiveis. Sao até mais
perigosas a saude do operador.

%

A quantidade de aparelhos
usados em laboratério também
€ imensa e em um s artigo seria
impossivel abordar todos. E nos-
so pensamento ir abordando se-
tor por setor, aos poucos, de-
pendendo naturalmente do inte-
resse manifestado pelos leito-
res, que poderdo escrever a re-
dagao da revista, nesse sentido.

Vejamos, para iniciar a série,
os aparelhos destinados a ele-
tro-estimulagdo. S&do eles usa-
dos em fisiatria, neurologia, me-
dicina esportiva e eugenia. Ser-
vem para estimular a musculatu-
ra e alguns nervos, para efeitos
de reabilitagao, diagnostico e te-
rapéutica.

Os aparelhos de eletro-
estimulacao

Antes de mais nada, & neces-
séario fazer um alerta. A profis-
sdo ou atividade de técnico em
eletromedicina ainda nao esta
claramente definida, no Brasil.
Ha os portadores de nivel univer-
sitario, no campo da engenharia
biologica, que refutam a expres-
sdo ‘“engenharia biomédica’,
por achar que ndo lhes confere
bastante ‘“status’; ha a defini-
¢ao “técnicos em operagido de
equipamentos eletromédicos”,
que abriga os operadores de
Raios X, bombas de cobalto, on-
das curtas, etc., que ndao podem
ser considerados técnicos de
aparelhos eletromédicos, no
sentido que damos aqui: aguele
que conserta, ajusta, instala e
até constroi, seguindo plantas e
esquemas, aparelhos eletromé-
dicos. E para estas pessoas da-
mos o alerta: ndo se deixem en-
volver na fabricagdo de apare-
lhos destinados a fins pouco
claros, como instituicdes de
“beleza’ ou de aplicagdes erdbti-
cas, por exemplo. Nao se envol-
vam, pois podem inadvertida-
mente contribuir para casos fa-
tais e, sem duvida, estardo tri-
Ihando senda perigosa, que po-

- de leva-los a receber acusagodes

de cumplicidade em crimes.

Cuidado, pois. Muita ética,
muito equilibrio e, quando em
davida, consultem o Conselho
Regional de Medicina de sua re-
giao, por escrito.
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corrente heterodinas
ou de “Nemec”

Os aparelhos mais comuns
de eletro-estimulagdo sao aque-
les que, mediante eletrodos apli-
cados a certas regides do corpo
humano, transmitem ao mesmo
impulsos, de modo seqiencial
ou continuo. Em outras pala-
vras, trata-se da aplicagdo de
uma corrente elétrica, cuja am-
plitude, duragao e perfil de onda
sdo controlaveis pelo opérador.

A essa técnica se da o nome
de eletroterapia, se bem que sir-
va também para eletrodiagnosti-
co. As correntes mais usadas
sdo: corrente galvanica ou con-
tinua, bem filtrada; correntes fa-
radicas, sinusoidais e continuas

_

interrompidas, com perfis diver-
sos (ver figura 2).

A técnica de se obter corren-
te galvanica ou continua consis-
te em se retificar uma tensao ob-
tida da rede elétrica. Um trans-
formador isolador fornece, no
secundario, uma tensao de 100
volts, que sdo entdo retificados
e filtrados. Os retificadores po-
dem ser diodos de silicio, se
bem ainda se encontre muitos
aparelhos que usam valvulas re-
tificadoras. A razao disto se de-
ve provavelmente a melhor regu-
lagem das valvulas e também
por resistirem a eventuais cur-
tos, e ainda por custarem mais

barato, por serem consideradas
ultrapassadas. Ainda recente-
mente, aparelhos oriundos dos
EUA utilizavam a veteranissima
80, cuja versdao mais moderna é
a 5Y3. Portanto, o técnico néo
deve se surpreender se, ao efe-
tuar reparagdes em aparelhos
eletromédicos, venha a encon-
trar circuitos valvulares (guarde
para si os comentarios que gos-
taria de fazer sobre valvulas ob-
soletas...).

Mas, usando valvulas ou dio-
dos, a corrente continua é a
mesma, para fins medicinais. A
filtragem, em alguns casos, é
dispensada, dando lugar a uma
corrente galvanica “aspera” ou
ondulada, que tem recomenda-
¢Oes terapéuticas, em certos ca-
sos. HA mesmo aparelhos que
possuem um interruptor, para a
insergcdo ou remocgao de filtros,
permitindo obter corrente galva-
nica pura, bem filtrada, ou sob a
forma ondulada, ou aspera.

E vital que a corrente aplica-
da ao paciente nao exceda os li-
mites toleraveis e seguros. Isto
pode ser assegurado por varios
meétodos, desde resistores em
série, para limitagédo da corrente
aplicada, até o uso de valvulas
eletrbnicas ou outros ¢ompo-
nentes, que ndo permitam a pas-
sagem da corrente além de um
valor maximo’

A regulagem por valvulas po-
de ser apreciada na figura 3. O
potencial continuo, positivo, &
aplicado a placa da valvula, e no
catodo se obtém a corrente, li-
mitada a um certo valor, depen-
dendo do tipo de valvula. Esse
processo, se bem que antiqua-
do, quando olhado nesta época
de transistores e Cls, é ainda mui-
to usado em aparelhos médicos
que existem em profusao por es-
te Brasil afora.

Além do controle da maxima
corrente aplicada ao paciente,
ha que possuir um indicador de
corrente. Isto geralmente é con-
seguido por meio de um miliam-
perimetro, colocado em série
com um dos polos da corrente
galvanica aplicada ao paciente
(figura 4). A corrente maxima
permissivel, para aplicagdo em

>
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pacientes ndo deve exceder 80
mA, nos casos de tratamento ou
diganostico mais intenso. Nor-
malmente, correntes da ordem
de 10 mA sao suficientes para
provocar os efeitos desejados.
Por esta razao, os instrumentos
ou aparelhos de corrente galva-
nica ou continua, para aplica-
¢Oes médicas, possuem miliam-
perimetros com uma escala de 0

a 50 mA ou entao duas escalas:
0a10e0a 100 mA.

Na figura 5, temos um apare-
Iho de corrente continua. O po-
tencidmetro P1 deve ser de boa
qualidade, para evitar uma inter-
rupgao acidental no mesmo du-
rante o uso e, estando seu cur-
sor proximo ao polo positivo, se-
ja aplicada ao paciente uma ten-
sao elevada. No Brasil, ja exis-
tem fabricantes de potenciéme-
tros de fio de 15 ou mais watts,
que servem a este propoésito.
Notardo que, no esquema, que
fornecemos, ha uma chave (S2)
que se destina & inverséo da po-
laridade dos eletrodos. Este é
um’ recurso necessario em cer-
tas aplicagdes, quando, ao final
de um tratamento, a polaridade
da corrente aplicada é invertida,
durante alguns minutos, para
efeito de despolarizagao da re-
giao.

Um ponto critico na eletro-
medicina, seja na aplicagao de
corrente galvanica, ou outras
aplicagdes, € o denominado ter-
ritorio de ninguém, que se situa
entre a saida do instrumento e a
entrada no paciente. A ligagao
entre o instrumento e o paciente
se faz, no caso da corrente gal-
vanica, por meio de eletrodos.
Pouca literatura se tem a respei-
to disto e, no entanto, & um pon-
to importante.

A dimensao, constituicdo e
colocagao dos eletrodos sdo em
grande parte responsaveis pelo
éxito do tratamento, bem como
causadores de desconforto e
queimaduras, se nao forem apli-
cados devidamente. O eletrodo
deve fazer um contato perfeito
com a regido onde vai ser aplica-
da a corrente ao paciente; esse
contato se faz mediante uma
placa metalica, de dimensdes
apropriadas, abrangendo a re-
giao afetada. Se a pele humana
nao fosse engordurada, seca,
nao possuisse pelos, etc., os
contatos seriam mais faceis. Po-
réem, se o leitor tomar de um
VOM e medir a resisténcia entre
varios pontos de seu corpo, ve-
rificard que existem valores que
vao desde 5000 ohms, até 300 k
ohms, ou mais.

Para assegurar um contato
adequado, as placas dos eletro-
dos sdo envolvidas em pegas de
feltro de pouca espessura, ou
flanelas ou esponjas de borra-
cha. Esse envoltério & entéo
mergulhado, até a saturacao,
numa solugdo condutora; esta
pode ser simplesmente agua
com um pouco de sal, ou entdo
liguidos vendidos pelos labora-
torios, especialmente para apli-
cacao em eletrodos de EEG ou
ECG.
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A fixagdo dos eletrodos a
uma certa regido do corpo quase
sempre se faz com cintas de bor-
racha ou esparadrapo. O impor-
tante & que o conjunto placa me-
talicalenvoltério faga um sélido
contato com a pele; caso contra-
rio, a resisténcia aumenta e o
aplicador aumentara o poten-
cial, para obter a indicagao re-
comendada de corrente. Apos
alguns minutos, seja por suor ou
qualguer outra condigao, a con-
ducgao ira melhorar, a resisténcia
baixara e, entao, a corrente apli-
cada podera crescer rapidamen-
te, chegando a causar pequenas
queimaduras dolorosas e a ins-
pirar desconfianga no paciente,
com respeito ao aparelho ou ao
aplicador.

O metal usado nas placas de-
veria ser sempre o estanho em
folhas, praticamente impossivel
de se obter, além de custar caro.
A alternativa valida é usar folhas
de aluminio, daquele tipo vendi-
do em papelarias e supermerca-
dos (Rochedo, etc.), e dobrar a
folha duas ou mais vezes, para
que adquira consisténcia e o for-
mato ideal, na dimenséo deseja-
da. Os fios que partem do apare-
Ilho eletromédico sao ligados,
por meio de garras jacaré, as pla-
cas (figura 6). Naturalmente, co-
mo as solugdes aplicadas nos
eletrodos sao salinas, a vida Gtil
dessas garras & limitada; o téc-
nico tem na venda regular de
eletrodos e fios um meio de ga-
nho e, mais importante, a manu-
tencdo do contato com os cli-
entes.

O fio utilizado deve ser, de
preferéncia, o recomendado
para pontas de prova. Sao vendi-
dos a varejo e sua extensao néao
deve ultrapassar os 150 cm. Re-
comenda-se a padronizagao das
cores vermelha e preta, para os
fios positivo e negativo, respec-
tivamente

Consideragoes finais

A corrente continua ou galva-
nica tem varios efeitos benéfi-
cos para o ser humano. Serve,
por exemplo, para transportar
para dentro do organismo por
“iontoforese”, certos produtos
guimicos que, de outro modo,
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deveriam ser ingeridos ou injeta-
dos. Em certas dores localiza-
das, alguns médicos adicionam
o produto farmacéutico a solu-
¢do salina dos eletrodos e, as-
sim, efetuam um verdadeiro
‘‘galvanotransporte’” com o pro-
duto, diretamente na area afeta-

- da. No livro “As Bases Terapéu-

ticas da Medicina Fisica", da au-
toria do Dr. Waldemar Wettreich,
tdo prematuramente falecido,
existem relatos muito interes-
santes de aplicagédo da corrente
galvanica como analgésico.

Importante é que o leitor, se
desejar construir aparelhos de
corrente galvanica para médi-
cos, faga © projeto e execute-o
sempre tendp em mente que se
trata de algo sério, de responsa-
bilidade. Nada de dispensar o
transformador isolador; utilizar
um miliamperimetro indicador,
de bobina moével, de qualidade,
para que a corrente indicada
seja a verdadeira. Enfim, tomar

todos os cuidados para que o
aparelho seja so6lido e confiavel.
O esquema que forneci, de
minha autoria (fig. 5), pode ser
repetido; nunca usei a patente
que possuo do mesmo, para Ccoi-
bir que qualquer pessoa o cons-
trua. Pelo contrario, acho que
neste imenso Brasil precisa-
mos, talvez, de mais de 4000 téc-
nicos capazes em eletromedici-
na e ndo temos mais que trés de-
zenas. Podem, pois, contar sem-
pre com a minha disposicao de
ajudar ao leitor sério que deseje
ingressar nesse campo fasci-
nante, lucrativo e humanitario
que é a eletromedicina. Escre-
vam-me, aos cuidados da reda-
¢ao ou diretamente, e atenderei
com a maior satisfagdo, procu-
rando dar informagdes que mi-
nha vivéncia angariou, conse-
guindo esquemas, enderegos de
fabricantes, etc. Lembrem-se:
eletromedicina € um campo lim-
po, em que so técnicos com alto
sentido de ética devem trabalhar.

Y
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NOTICIARIO

Ferramentas de produgéo
usardo conversores de imagem
e microprocessadores

Usando uma combi-
nagdo de conversor de
imagens/microproces -
sador, pesquisadores
da Siemens AG estado
desenvolvendo um sis-
tema que devera ser
empregado extensiva-
mente na verificagdo e
posicionamento de fer-
ramentas em linhas de
produgdo. Em opera-
¢ao, a imagem do obje-
to a ser posicionado &
projetada por uma lente

em um conversor de
imagem de estado soli-
do. Os sinais de saida
do conversor séo digi-
talizados e alimentam o
microprocessador com
um padrdo de bits. En-
téo, adequadamente
programado, o proces-
sador determina se o
objeto esta presente, e
nesse caso, se o padrao
de bit & idéntico ao ar-
mazenado.

Sistema japonés de display atinge 7000
caracteres, da escrita Kanji

A escrita japonesa é
constituida de cente-
nas de caracteres ba-
seados no chinés. As-
sim, o problema dos
projetistas de terminais

e processadores de pa-
lavras € monumental:
enquanto 1850 caracte-
res — que 0s japone-
ses chamam Kanji
— séo considerados o
bastante para escrever
a prosa simples de jor-
nais e publicagdes nao-
técnicas similares, ca-
racteres adicionais sao
necessario para nomes
de pessoas e lugares,
areas especializadas ou
variantes ortograficas.
Como se isto nao bas-
tasse, mais de 100 cara-
cteres do silabario fo-
nético e aproximada-
mente o0 mesmo nume-
ro de casos e simbolos

alfanuméricos também
s30 necessarios

Agora, a Fujitsu Ltd.
esta colocando no mer-
cado um display que
permite a seu operador
o acesso a 7000 cara-
cteres Kanji e outros,
os quais estdo contidos
em uma matriz de 32 x 32
pontos. Comercialmen-
te a maquina devera in-
teressar a agéncias go-
vernamentais, institui-
¢des econdmicas e fi-
nanceiras, companhias
de seguro e editores de
livros e jornais. O siste-
ma é talvez o mais inte-
ressante indicador do
atual estagio de desen-
volvimento da tecnolo-
gia de computadores
no Japao. Seu ‘cora-
¢ao” & um disco de 1
megabyte com padrbes
para todos os caracte-

res. O display padrao
tem 21 linhas de 32 ca-
racteres cada, ao passo
que uma unidade espe-
cial para edigao de jor-
nais tem 25 linhas, am-
bos em TRC de 17 pole-
gadas. Os caracteres
medem sempre 6 mm
quadrados. O operador
trabalha em uma chapa

com pena acoplada ele-
trostaticamente; ha 20
chaves de programa-
fungédo e 20 chaves de
controle do display. A
chapa mostra uma ma-
triz de caracteres dis-
poniveis e o operador
toca o caracter com a
pena, para seleciona-lo.

Intel e 3M desenvoivem
pequenas capsulas DIP de 64 pinos

A Intel Corp. e a 3M
Corp. estdo proximas
de anunciar uma capsu-
la conjuntamente de-
senvolvida de 64 termi-
nais para microproces-
sadores, que &€ menor,
mais robusta, mais ba-
rata e dissipa menos
calor que os modelos
convencionais de 64 pi-

nos em linha dupla
(dual in-line).
Ocupando menos

de dois tergos da area
dos DIPs convencio-
nais, o novo encapsula-

mento tem uma resis-
téncia de terminal me-
nor que 0,5 ohm para
uma facil interligagéo
com légica TTL, uma
capacitancia pino-a-pi-
no menor que 5 pF, ou
seja, menor que da
maioria das capsulas
de 40 pinos, e uma re-
sisténcia térmica de
35° C/V, o que significa
que O microprocessa-
dor pode dissipar mais
de 2 W no ar sem exce-
der a temperatura de
170° C najungéao.

Fundacgao do Ensino Técnico de Londrina
premia classificados em exposigao ténica.

Em solenidade reali-
zada no dia 21 de de-
zembro Gltimo, o Insti-
tuto Politécnico de
Londrina procedeu a
entrega de prémios aos
alunos classificados na
sua 2.2 EXPLON — 22
Exposigdo do IPOLON.
O estudante Aderbal
Osvaldo Paz, aluno da
3.2 série do Curso Téc-
nico de Eletronica clas-

sificou-se em 1.° lugar,
com um trabalho deno-
minado “LUZES SE-
QUENCIAIS”. O pré-
mio, entregue pelo sr.
Tales Sarmento Mu-
nhoz, da Digitalis Ele-
trénica Ltda., foi um
freqiéncimetro digital
Mod. NE3052, ofereci-
do pela FILCRES Im-
portagdo e Representa-
cOes Ltda. Demonstra
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assim, esta empresa,
sua confianga nos futu-
ros profissionais da
Eletrbnica, marcando

com seu estimulo a for-
magado dos jovens téc-
nicos.

Processo de dioxido de estanho pode
reduzir custo de fabricacdo de células

solares.

Um processo expe-
rimental de fabricagéo
de células solares que
usa uma deposigao de
didxido de estanho a
baixa temperatura so-
bre silicio tipo-N, pode
abrir o caminho para a
produgdo em massa a
baixo custo. A eficién-
cia de conservagdo pa-
ra estas células do La-
boratério Eletrotécnico
da Agéncia de Ciéncia
Industrial e Tecnologi-
ca do Japao, € compa-
ravel & das células de
silicio convencionais:
12% com um substrato
de cristal simples e
8,5% com um substrato

policristalino. Na depo-
sigdo de dois degraus,
uma pelicula de diéxido
de estanho com algu-
mas dezenas de angs-
trons de espessura,
evaporada a 300° C, for-
ma uma heterojungéo
com o silicio tipo-N. Es-
te & seguido por uma
pelicula de alta condu-
tividade, com 1000
angstrons de espes-
sura, evaporada a 350°
C. O processo conven-
cional de difusdo para
células de silicio PN
usa temperaturas aci-
ma de 1000° C, o que o
torna caro para a produ-
¢éo intensiva de energia.

Reprodutor de video-disco polonés
usa captador capacitivo

Tentando colocar a
Polonia ao lado do Oci-
dente em tecnologia
eletrénica de entreteni-

mento, os engenheiros-

da Fonica, de Lodz, tra-
balham no desenvolvi-
mento de um reprodu-
tor de video-disco com
captor capacitativo. A
escolha deste captor
coincide com a da RCA
e contraria a diregao se-
guida por outras firmas
européias, como a Phi-
lips e a Thomson-CSF,
que tem optado por téc-
nicas de captura é6tica.

O reprodutor utiliza um
disco de aproximada-
mente 32 cm de didme-
tro, com capacidade pa-
ra 30 minutos de pro-
gramas coloridos em
cada lado. Entretanto,
esta versdo nao sera
comercializada, segun-
do fontes da Unitra, se-
diada em Varsovia, a
qual pertence a Fonica.
O que sera vendido é
um modelo ainda por
vir, com discos que
mantém uma hora de
programagao, em cada
lado.

Carros alemées oferecerdo unidades
anti-derrapantes, em breve

Finalmente os fabri-
cantes alemaes de au-
tomoéveis estdo prestes
a introduzir sistemas
anti-derrapantes em
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seus veiculos de passa-
geiros — isto apos
anos de atraso causado
por problemas técnicos
e altos pregos de equi-

pamentos. O primeiro

‘fabricante de carros do

pais a aparecer com tal
sistema sera a Daimler-
Benz AG, que ira ofere-
cé-lo como opgédo em
sua linha de carros de
alta classe, e mais tar
de deverd estendé-lo
também aos veiculos
de menor prego. Talvez
ainda neste ano, a Bay-
rische Motoren Werke

(BMW) siga o exemplo.
Ambas as companhias
usardao o mesmo siste-
ma, desenvolvido con-
juntamente pela Robert
Bosch GMBH e pela
Daimler. O sistema di-
fere de muitos outros
desenvolvidos por ou-
tras empresas, por apli-
car o anti-derrapante as
quatro rodas, ao invés
de duas.

Técnica de enrolamento aumentara
eficiéncia de transformadores.

Embora os transfor-
madores estejam den-
tre os mais eficientes
componentes eletrdni-
cos, ha muitos em uso
cujo desempenho po-
deria ser melhorado,
economizando grandes
quantias de energia e
dinheiro. Tal melhoria é
sugerida pela Jet Pro-
pulsion de Pasadena,
Califérnia, e consiste
de um meio de diminuir
as perdas no ferro, pelo
uso de um naicleo de la-

minacéo continua de fi-

ta, que reduz.ao minimo

as brechas de ar. O que
faz a técnica funcionar
é seu novo método de
enrolamento da bobina
de fio de cobre em seu
nucleo: ele forma um
carretel sobre o nlcleo
e gira-o com uma roda
dentada tipo bicicieta
para enrolar o fio certo
sobre o nucleo conti-
nuo. Além de maior efi-
ciéncia, outros benefi-
cios conseguidos sio a
operagao mais silencio-
sa e adiminuigao do ta-
manho para determina-
das aplicagdes.

Novo amplificador operacional combina
precisdo com um consumo

de apenas 175 uW

Usualmente um am-
plificador  operacional
oferece precisdo ou de-
sempenho em micropo-
téncias, mas é muito di-
ficil encontrar um dispo:
sitivo que combine am-
bos. Agora, foi langado o
OP-20, da Precision Mo-
nolithics, da California,
um preciso amp op que
consome apenas 175
UW. Ainda mais, o OP-20
opera tanto com uma
quanto com duas fontes
de alimentagio, e pos-
sue excelentes caracte-
risticas de entrada/
saida.

A tensao offset de en-

trada é tipicamente 100
4V, o drift & tdo baixo co-
mo 1uV/°C, e a corrente
de polarizagdo de entra-
da é de 15 nA. Além dis-
80, 0 novo dispositivo
fornece um ganho em
malha aberta superior a
108, e sua saida & insen-
sivel as variagdes da
carga.

Uma vez que sua faixa
de tensdo de entrada em
modo comum inclue o
potencial de terra, o OP-
20 pode interligar-se di-
retamente com entradas
referidas a terra, tais
como termoacopladores



e medidores de pressao.
Tanto a relagdo de
rejeicdo de modo co-
mum, como a relagéo de
rejeicdo da fonte de ali-
mentagao, excedem
110db.

Os requisitos de ali-
mentagao sdo extrema-
mente flexiveis. O dis-

positivo pode operar a
partir de uma unica fon-
te de 3 a 30 volts, ou de
duas fontes de 1,5 a
* 15 volts. Quando ali-
mentada por +2,5V a
unidade drena uma cor-
rente de 35 uA, enquan-
to a £15 V, a corrente
drenada sobe ligeira-
mente até 47 WA.

Alemanha Oriental pode arrebatar
negoécios telefénicos de

firmas ocidentais

A nao ser que haja
uma mudang¢a de pen-
samento néo prevista,
as autoridades postais
da Grécia estdo plane-
jando assinar um con-
trato na importancia de
mais de 100 milhdes de
dolares, com a Alema-
nha Oriental, para ex-
pandir a rede telefonica
de seu pais. Se o0 nego-
cio for mantido, ele ira
passar por cima das

trés lideres européias
produtoras de equipa-
mentos para comuni-
cacdes: a Siemens AG,
a Philips e a Standard
Eletrik Lorenz AG, uma
subsidiaria da ITT. O
contrato & para o forne-
cimento de cerca de
250.000 novas linhas e
provavelmente sera se-
guido por pedidos de
equipamentos de repo-
sicdo. A Alemanha Ori-

ental oferecera um pre-
¢o 50% menor e mais

algum intercambio de
informagdes comerciais.

Europeus optam por seus proprios
veiculos lancadores de satélites

A Agéncia Européia
do Espago aprovou um
sistema de quatro satéli-
tes operacionais de co-
municagdes, que seréao
colocados em Orbita
geoestacionaria por lan-
gadores europeus, a par-
tir de 1981. O primeiro
dos quatro esta planeja-
do para subir usando o
veiculo langador ‘“‘Ari-
ane’.

Estes satélites euro-
peus de comunicagdes
(ECSs) irdo substituir os
satlites de testes opera-
cionais (OTS), satélites
de comunicagdes que
estdo sendo langados
para a agéncia européia
pela NASA. O primeiro
destes, OTS-1, falhou ao
entrar em Orbita em se-

tembro de 1977, depois
que seu veiculo de lan-
camento Delta apresen-
tou defeito. O segundo,
OTS-2, foi langado em
abril de 1978.

Inicialmente, a série
ECS ira providenciar
uma capacidade de
5.000 circuitos telefoni-
cos, mas devera subir
para mais de 20.000 por
volta de 1990. Os satéli-
tes europeus usarao as
estagdes terrestres
construidas para 0s sa-
télites americanos, e
suas frequéncias de
operagao serdp superio-
res as dos satélites ame-
ricanos atuais, portanto,
menos susceptiveis ain-
terferéncias radiofo-
nicas. N

Ei! Ndo precisa dar a volta ao mundo

para adquirir
Kits Nova Eletrénica
e componentes

eletrénicos

D) piGral

DIGITAL - Componentes Eletronicos Ltda.
Rua Conceigéo, 383 - Fone: (0512) 24-4175
Porto Alegre - RS
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Prezados senhores,

Como sou entusiasta de musica e equipamentos de som, fiquei contente ao verificar a publi-
cagdo de um Guia de Audio, fato inédito no Brasil.

Mas confesso a minha insatisfagao com o “Guia” publicado, pois constatei a falta de algu-

mas especificagdes importantes, sem contar a omissio dos precos dos aparelhos, fato de grande
importancia na escolha de um equipamento.

Acho aue seria interessante se V. Sas. publicassem um Guia de Audio nos moldes do “Buying
Directory” da revista “Stereo Review”, onde a selecdo é feita pelo tipo do aparelho e nao pelo fabri-
cante. De qualquer forma, gostaria de parabeniza-los pela iniciativa.

Joaquim Kiyoshi Kavakama
Sé&o Paulo — SP

Prezado Joaquim,

Agradecemos muito seus elogios ao Guia de Audio. E as criticas, também. Realmente,
vocé ndo deixa de ter razdo nas observacées que faz. Mas, como vocé mesmo disse, trata-se de uma
iniciativa inédita no Brasil. Quando fizemos nossa pesquisa junto aos fabricantes, ndo recebemos
tantas respostas como esperavamos e, em alguns casos, nem tantos dados como desejavamos.

Acreditamos firmemente, porém, que & medida que o “Guia” vé ganhando popularidade, co-
mo dissemos no seu texto de introdugdo, mais e mais fabricantes irdo se interessar por ele. Dessa
forma, com uma lista mais completa de aparelhos e fabricantes nacionais, poderemos fornecer ain-

da mais informagdoes sobre os equipamentos, que estardo entdo divididos pelo tipo e ndo pelo fabri-
cante, e estardo acompanhados do respectivo preco.

Continue prestigiando e, também, divulgando o Guia de Audio, para que as préximas edigdes
sejam cada vez mais completas e atualizadas.

Hokkokokk

Prezado Sr. Diretor,
Sou um leitor assiduo de sua revista e acho-a a melhor do pais, em matéria de eletrénica.

Tem sido para mim de muita valia os artigos publicados nesta revista, tais como: cursos em
geral, audio, teoria geral, etc. Tudo isso superou os varios artigos e cursos por ai, de revistas de tradi-
¢ao, que ja se consideram ultrapassadas. Eu acho que uma pessoa com pequenos conhecimentos
basicos poderia fazer um 6timo curso de eletrénica, somente lendo Nova Eletrdnica.

O assunto que eu mais leio é o de Audio, justamente por ser um técnico em TV e som, muito
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drgéo eletrqmco com QJT).

mais para som do que TV; porém, a cada dia que passa eu quero me especializar nessa area e ser um
bom técnico.

Achei muito interessante o seu artigo “Guia de Audio” e me deliciei lendo as caracteristicas
dos sons do mercado; porém, eu acho que seria muito valido, também, fazer analises completas dos
aparelhos nacionais e indicando se o produto &€ bom ou néo.

Outro assunto que achei extremamente interessante foi o Técnicas na TV Digital; como técni-
co em TV, achei este assunto avangado e muito bom. Como técnico em TV, acho que falta uma pagi-
na sobre este assunto em sua revista. Isto beneficiaria ndo s6 a mim, mas milhares de técnicos de to-
do o Brasil, pois uma revista com essa competéncia nos traria assuntos muito importantes nessa
area. Sei que & uma area muito difundida, porém nés, técnicos em TV, queremos cada dia mais nos
especializar, e acho que com um impulso da Nova Eletrénica nos aperfeicoariamos muito mais.
Acho que € uma sugestao valida e digna da publicagéo, mas, se nao for possivel, ndo deixarei de ler
estarevista, porque € amelhor e gragas a ela tenho muitos conhecimentos.

Outro problema que sinto é o de nao possuir o n? 2 e fago o apelo, se tiverem este numero, por
favor, mandem-no pelo reembolso postal, pois justamente nesse nimero é que tem a primeira ligao
do Curso de Audio.

Espero sua resposta breve sobre tudo o que comentei nesta carta. Ficarei muito grato se tiver
resposta e acho que nao serei o unico beneficiado com o assunto sugerido. Sem mais para o mo-
mento, firmo-me com os mais elevados votos de considerago e respeito e esperando sua resposta.

Atenciosamente,

Nizaor Cruz Ennes
Curitiba — PR

Prezado Nizaor,

Cartas como a sua sdo um grande incentivo para nés. Vocé fala sobre o que a revista representa para
vocé, sobre o que espera dela e ainda da vdrias sugestées. Sdo essas informagées que nos ajudam a
ter uma boa visdo do leitor e assim ir adaptando a revista ao gosto do publico.

As analises de equipamentos e a se¢cdo de TV sdo duas sugestdes valiosas, sobre as quais es-
tamos agora pensando seriamente. Esperamos, em breve, estar satisfazendo seus desejos e 0s de
outros milhares de técnicos como vocé.

Quanto ao n° 2 de Nova Eletrénica, até nés estamos sentindo sua falta, pois esta com a edi-
¢do esgotada. Mas estamos planejando uma reedi¢do, para podermos atender a todos o0s que ja nos
pediram esse numero da revista. Aguarde, para breve, essa reedigdo; vocé serd avisado pelas pro-
prias paginas da Nova Eletrénica.

E escreva sempre, Nizaor. Suas cartas séo de grande valia para nés.

Caro Editor:

Tendo feito o curso colegial técnico de eletrénica, vi muita teoria, mas ainda hoje encontro di-
ficuldades em aplicar essa teoria na pratica. Por esse motivo, muito me agradou o artigo ‘““Calculos
Basicos em Amplificadores” (NE n? 22).

No entanto, creio que deveria ter sido mencionada alguma coisa a respeito do ganho de cor-
rente de tais amplificadores, bem como uma pequena explicagéo das férmulas apresentadas.

Desejo ainda sugerir outros artigos no mesmo estilo, tendo como assuntos o transmissor co-
mo chave, calculos envolvendo capacitores (como sédo calculados, por exemplo, os capacitores do

\
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Esperando ver esses assuntos publicados nos proximos nimeros, agradego antecipadamen-
te suaresposta.
Aguinaldo de Oliveira Santos
Santos — SP

Caro Aguinaldo,

Ficamos felizes em saber que o artigo ‘“Céalculos Basicos’ Ihe tem sido util. E verdade que
houve algumas omissées no texto, mas elas foram propositais, para que o principiante tomasse con-
tato aos poucos com o calculo de amplificadores de pequenos sinais, para que pudesse depois acu-
mular mais informagdes a respeito. Se vocé sentiu falta dessas informagdes, como, por exemplo, o
ganho de corrente dos transistores, pode complementa-las com uma consulta ao Curso de Semicon-
dutores, que em suas ultimas ligoes abordou justamente os transistores bipolares, com seus circui-
tos basicos.

Os artigos que vocé sugeriu sdo interessantes, sem duvida, tanto que ja estamos estudando a
confecgdo de varios, no mesmo estilo. Somos-lhe muito gratos pela colaboragao.

~

a

Em Campinas
O mais completo e variado estoque
de circuitos integrados C-MOS, TTL,
Lineares, Transistores, Diodos,
Tinistores e Instrumentos Eletronicos
KITS NOVA ELETRONICA

Rua 11 de Agosto, 185 — Campinas — Fone: 31-1756



S A TABELA

Néo ha técnico, engenheiro ou amador ligado a eletréni-
ca que ndo tenha sentido a falta de uma tabela especifica,
num certo momento estratéegico de sua profisséo ou “hobby”’.

Sabendo disso, a NE ira publicar, todo més, uma préatica
tabela, que reina dados ou entdo conversées de grandezas
ou pardmetros, na area da eletrénica. As vdrias tabelas pode-
rdo depois ser destacadas ou copiadas das revistas, forman-
do um util manual de consullta.

E, se vocé tiver alguma sugestao sobre um determinado tipo
de tabela, escreva-nos: sua contribuigcdo é sempre benvinda.

O valor de pico de uma tenséo ou cor-
rente senoidal é medido no ponto corres-
pondente a 90° ou 270° da forma de on-
da. Por esse motivo o valor de pico (e
também o de pico-a-pico) pode ser consi-
derado como valor instantaneo da ten-
s#éo ou corrente. A média de todos os va-
lores instantaneos, ao longo de um ciclo
completo, é igual a zero; assim, o valor
médio é geralmente entendido como
sendo a média dos valores instantaneos
a0 longo de meio ciclo, apenas. O valor
médio pode ser calculado, com aproxi-
macéo, como 0,837 (ou 63,7%) do valor
de pico da tenséo ou corrente.

O valor eficaz ou RMS também & uma
forma de média de valores instant&neos.
Pode ser calculado como 0,707 (ou
70,7%) do vaor de pico da tens#o ou cor-
rente (veja figura).

A tabela fornece os valores equiva-
lentes de pico, pico a pico, médio e RMS,
de 1 volt a 120 volts de pico.

Exemplo:
Qual é o valor de pico de uma corren-

te senoidal, cujo valor RMS, medido, re-
sultou igual a 10,5 volts?

Primeiro, é preciso localizar, na colu-
na RMS, o valor mais préximo de 10,5;
procurando, encontra-se 10,605, Na colu-
na de PICO, na mesma linha, temos o va-
lor procurado: 15 volts.
Apesar do maximo valor de pico da tabe-
la ser igual a 120, é possivel estender es-
se limite simplesmente multiplicando
cada um dos valores por 10.

Exemplo:

Qual é o valor médio de uma tensé&o
senoidal cujo valor RMS é de 220 V?

\—

Basta procurar, primeiramente, a li-
nha correspondente a 22 V ou aquela
que contenha um valor préximo a esse,
na coluna RMS. O valor mais aproximado
é o de 21,917 volts que, multiplicado por
10, resulta em 219,17 V; logo a esquerda,
na mesma linha, temos o valor médio
correspondente que, de 19,747 V, passa
a 197,47 V.
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Valores de pico, pico-a-pico, médio e RMS de correntes ou tensdes senoidais

PICO-A-PICO MEDIO RMS PICO PICO-A-PICO MEDIO
2 0.637 0.707 47 94 33.229
4 1.274 1.414 48 96 33.936
6 1911 2.121
8 2.548 2.828 49 98 34.643

10 3.185 3.535 S0 160 2450
51 102 36.057
12 3.822 4.242 52 104 36.764
14 4.459 4.949 53 106 37.471
16 5.096 5.656
18 5.733 6.363 :; :?3 g;ggg
20 6.370 7.070 p” = P
22 7.007 7.777 '
24 7.644 8.484 57 114 36.309
26 8.281 9.191 S8 He 36.946
28 8.918 9.898
30 9.555 10.605 %9 M i
60 120 38.220
32 10.192 11.312 61 122 38.857
34 10.829 12.019 62 124 39.494
36 11.466 12.726 63 126 40.131
38 12.103 13.433
40 12.740 14.140 64 128 40.768
42 13.377 14.847 65 130 41.405
44 14.014 15.554 66 132 42.042
46 14.651 16.261 67 134 42.679
48 15.288 16.968 68 136 43.316
50 15.925 17.675 69 138 43.953
70 140 44.590
52 16.562 18.382 71 142 45.227
54 17.199 19.089
56 17.836 19.796 72 144 45.864
58 18.473 20.503 73 146 46.501
40 19.110 21.210 74 148 47.138
62 19.747 21.917 ;: :';g :;‘zg
64 20.384 22.624 :
66 21.021 23.331 - 154 s
68 21.658 24.038 78 156 49.686
o 24 24.745 79 158 50.323
80 160 50.960
72 22.932 25.452 81 162 51.597
74 23.569 26.159
76 24.206 26.866 82 164 52.234
83 166 52.871
78 G 27.573 84 168 53.508
80 25.480 28.280 85 170 54.145
82 26.117 28.987 86 172 54.782
84 26.754 29.694
86 27.391 30.401 87 174 55.419
88 176 56.056
88 28.028 31.108 89 178 56.693
90 28.665 31.815 90 180 57.330
92 29.302 32.522 91 182 57.967

RMS

29.939
30.576

31.213
31.850
32.487
33.124
33.761

38.178
38.885
39.592
40.299
41.006

41.713
42.420
43.127
43.834
44.54]

45.248
45.955
46.662
47.369
48.076
48.783
49.490
50.197

50.904
51.611
52.318
53.025
53.732

54.439
55.146
55.853
56.560
57.267

57.974
58.681
59.388
60.095
60.802

61.509
62.216
62.923
63.630
64.337
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PICO PICO-A-PICO MEDIO RMS PICO PICO-A-PICO MEDIO RMS
92 184 58.604 65.044 110 220 70.070 77.770
93 186 59.241 65.751
94 188 59.878 66.458 m 222 70.707 78.477
95 190 60.515 67.165 N2 224 71.344 79.184
96 192 61.152 67.872 318 226 71.981 79.891
By 194 61.789 68.579 114 228 72.618 80.598
98 196 62.426 69.286 L 230 1253 B30
99 198 63.063 69.993

b 116 232 73.892 82.012

100 200 63.700 :

70700 17 234 74.529 82.719

101 202 64.337 71.407 118 236 75.166 83.426

102 204 64.974 72.114 119 238 75.803 84.133

103 206 65.611 72.821 120 240 76.440 84.840

104 208 66.248 73.528

105 210 66.885 74.235

106 212 67.522 74.942

107 214 68.159 75.649

108 216 68 796 76.356

109 218 69.433 77.063

\_ Y,
LUZES \

«Jogue» com as cores e formas e consi-
ga efeitos maravilhosos com este circui-
to. Com ele vocé pode fazer a luz
«movimentar-se» da maneira que quiser.
De facil montagem e aplicagdes que vao
desde a iluminagéo de vitrines, anima-
¢ao de bailes, até o que sua imaginagao
permitir.

kits NOVA ELETRONICA @ rasele Eletrénica Ltda.

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES
\_ s

Rua Major Rubens Florentino Vaz, 51/61. C.P. 11.173 (0100)
Sao Paulo, SP. Tel.: 011.211-3419 — 011-212-6202.




T | Motorola Microsystems apresenta
DL_L)JImmS &ngINS terminal inteligexte d

A Motorola Microsystems,
de Phoenix, Arizona (EUA), ex-
pandiu sua linha de placas de
microcomputadores para con-
cluir um Sistema de Terminal
Programavel para Multiplas Fun-
¢des, completamente modular.
O sistema objetiva elevar o nivel
dos componentes oferecidos
aos fabricantes de sistemas de
computadores, para fabricagao
de seus produtos. Denominado
EXOR 68, o sistema oferece uma
escolha de blocos prontos com
0s quais se configura o equipa-
mento de display orientado.

O Sistema EXOR 68 consiste
de trés grupos separados de ma-
crocomponentes casados, a par-
tir dos quais o usuario pode se-
lecionar as capacidades deseja-
das para seu sistema. Os trés

grupos incluem: teclados para adaptar mais com as quais & possivel es-
1. Uma Unidade Basica de Dis- eficientemente o terminal a tender a poténcia e a ‘‘inteli-
play com varias opgdes de um uso especifico; géncia” do sistema bésico
funcionamento. 3. Um grupo de placas submon- para aplicagdes muito sofis-

2. Uma variedade de opgdes de tadas de microcomputador, ti cadas.

CalComp adiciona um registrador
cilindrico de alto desempenho a sua linha
de tragadores de graficos IDADES DUSTRINS

A California Computer Pro-
ducts, Inc. (CalComp) ampliou
sua familia de tragadores de gra-
ficos cilindricos 105X, com o
anuncio de um novo modelo
com operagdo mais rapida e de
mais alta qualidade final que
qualquer outro registrador cilin-
drico no mercado. De acordo
com o vice-presidente e gerente
geral da diviséo de produtos gra-
ficos da CalComp, o modelo
1055, com uma velocidade de
762 mm por segundo, uma acele-
ragao de 4G, e um tempo de des-
cida da pena de 10 ms, fornece
ao usuéario uma insuperavel ca-
pacidade de operagéao.

O uso de servo motores de
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comando CC, ao invés de moto-
res por passos, e atuadores de
pena linear, na familia 105X, pro-
vé uma mais rapida aceleragéo
para velocidades de tracamento
maiores e reduz os tempos de
descida/subida da pena, tornan-
do possivel uma corrida rapida.

Além disso, a resolugdo de
0,0125 mm dos novos tragadores
il providencia uma qualidade grafi-
ca normalmente encontrada
apenas nas unidades de base

IDADES Hﬂwsrnms |

A Varian, de Palo Alto, Cali-
| fornia, oferece um amplificador
Klystron de quatro cavidades,
com dois quilowatts de potén-
§ cia, para 0 uso na nova geragéo
de sofisticados sistemas digi-
tais de comunicagdes pela tro-
posfera. A valvula opera entre
1,7 e 2,4 gigahertz.
O 4k5SL-3 &€ um amplificador de
onda continua que fornece uma
excelente estabilidade em fre-

qléncia, distorgdo de fase mui-

to pequena, e um seguro desem-
penho de longa vida.

Caracterizando-se pela sinto-
nizagdo de leitura digital, a val-
vula pode ser sintonizada facil-
mente em qualquer freqiéncia
discreta entre 1,7 e 2,4 giga-
hertz, pelo ajuste fisico de cada
cavidade ao valor apropriado es-

# pecificado no manual individual
R que acompanha cada valvula.

Terminal de computador tatico
da Librascope é equipado com display

de plasma

O terminal de computador ta-
B tico (TCT) projetado e fabricado
pela Librascope, uma divisdo da
g The Singer Company, & total-

mente militarizado e compativel

com o0s equipamentos militares
i de comunicagdes existentes.

plana e alta precisédo, de custo
substancialmente maior. A qua-
lidade do trago é estendida ain-
da pela caracteristica de veloci-
dade e aceleragdo selecionavel
pelo operador, permitindo o
ajuste da maquina para obten-
¢ao das melhores condigdes
com o tipo de pena que esta sen-
do usado.

Como outros modelos da
mesma familia, o 1055 oferece

e

uma ampla faixa de caracteristi-
cas, tais como, medidor do tem-
po de tragado, chaves de limite
do eixo Y, acoplador de coluna
de vacuo, ajuste do fator de es-
cala para compensar a expansao
e diminuigao do trago, e retorno §
a ultima posigéao registrada, que
permite ao operador mudar a pe-
na, reabastecer a tinta, ou mover |
o desenho para inspegao a qual-
quer momento e entdo retomar a
operagao sem perder a origem.

Amplificador Klystron da Varian,
para os novos sistemas
de comunicagoes pela troposfera

Consiste de um painel display
de plasma, um teclado, modems
de comunicagdes, controlado-
res para dispositivos periféricos
externos (como impressoras, re-
gistradores), uma memobria de
grande capacidade e um micro-

B&NIMDES '- Dusnzms

processador. O microprocessa-
dor oferece uma flexibilidade
funcional completa com suas
habilidades determinadas pelo
programa armazenadp na memo-
ria ROM. As memérias ROM e
RAM, totalizando 64 k bytes sdo
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59 cm. O teclado é parte inte-
grante da caixa e dobra-se para
formar uma tampa impermeéavel
na configuragdo portatil. Nesta
configuragdo a unidade é total-
mente imersivel até uma profun-
didade de 90 cm. A refrigeragao
é levada a cabo inteiramente
sem o uso de ventoinhas, tanto
internas como externas. A uni-
dade opera diretamente da ali-
mentagdo veicular de 28 volts
CC.

O TCT comunica-se por duas
portas completamente indepen-
dentes ou semi-opostas. Uma
porta adicional é oferecida, atra-
vés da qual o equipamento pode
interligar-se com um dispositivo
de memoria de grande capacida-
encapsuladas na unidade. To- sarias, estdo contidas em uma de, como uma fita magnética, B
dos estes elementos, incluindo Gnica caixa combinada que me- disco magnético, ou memérias §
as fontes de alimentagdo neces- de aproximadamente 37 X 43 X semicondutoras de larga escala.

: ' Instrumento computadorizado de medicao
de distancia economiza tempo e dinheiro
IDADES DUSTRINS EEELLILENE

Um instrumento computado- mento pode atualizar medidas opera por mais de trés horas a
rizado de medigdo de distancias automaticamente em alguns se- partir de sua prépria bateria.
projetado para reduzir os gastos gundos e mostrar estas precisas
em tempo e dinheiro dos agri- distadncias em metros ou pés, Na opinido dos analistas de
mensores, esta sendo colocado enquanto o refletor € movido pa- mercado da Cubic, o Minitape
no mercado pela Cubic Corpora- ra mais perto ou mais longe da devera ser utilizado inicialmente
tion, de San Diego, California. posicédo do agrimensor. Os da- nainspegdo de'estradas, demar-

Chamada Minitape Model dos obtidos sdo computados e cagao de limites e propriedades
HDM-70, a avangada unidade de  apresentados pelo processador e medigao de planos de subdi-
medigcdo de distancia é usada de dados do dispositivo, que visao. N3
com um teodolito de agrimensu-
ra e um refletor prismatico “al-
vo". O sistema esta apto a redu-
zirautomaticamente medidas de
rampas para distancias verticais
e horizontais em milissegundos,
e sua precisdo é de alguns mili-
metros.

Em operagdo, a unidade se
encaixa no teodolito do agrimen-
sor. Assim, usando seu instru-
mento calibrado com o Minita-
pe, a combinagdo torna-se um
“olho” eletrbnico medidor, so-
bre o tripé. Um processador de
dados adapta-se a uma perna do
tripé e o peso total do instru-
mento e computador sera menor
que 4,5 quilogramas. O instru-
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A técnica dos
1icrofones
incidentes

-,

Como engenheiro

de audio, o autor

da varias ‘““dicas”’
sobre essa técnica
de gravagdo,
inclusive

- em comparagao
_com as demais
existentes




r

Desde a introdugéo da grava-
cdo estereofdnica, existem e
convivem trés filosofias basi-
cas, com respeito a localizagédo
de microfones, nas gravagdes:
1.2 - microfones multiplos; 2.2 -
microfones omnidirecionais es-
pagados e 3.2 - microfones esté-
reo coincidentes.

Decorrido o periodo experi-
mental da gravagao de estéreo,
logo em seu inicio, o microfone
estéreo coincidente foi pratica-
mente abandonado, nos Esta-
dos Unidos, com~a maioria dos
engenheiros de gravagao ameri-
canos dando preferéncia as téc-
nicas de microfones multiplos.
Na Europa, ao contrario, os mi-
crofones coincidentes foram os
escolhidos, por duas razdes
principais: A convicgdao de que
os mesmos produziam um efeito
estéreo realista e, o que & mais
importante, a convicgao de que
produziam um sinal compativel,
facilmente transformado para
mono.

Nos dltimos anos, porém,
observou-se uma certa inversao
nessa preferéncia, com um inte-
resse renovado pelos microfo-
nes coincidentes nos Estados
Unidosy e uma aceitagdo das
técnicas de multiplos microfo-
nes, na Europa.

Como engenheiro de grava-
¢ao, ja me utilizei das trés técni-
cas e, algumas vezes, de combi-
nagdes das mesmas. Para um
profissional, cada técnica tem
seu lugar no estidio de grava-
G¢ao; para o amador, entretanto,
os microfones coincidentes
apresentam varias vantagens.

O que sd@o microfones
coincidentes?

A técnica basica dos micro-
fones coincidentes foi desenvol-
vida durante os anos 30 (junta-

Detalhes de construgdo de dois tipicos
microfones estéreo.

O par basico de microfones, estilo
“Blumlein”.

mente com as gravagdes este-
reofdnicas), por um engenheiro
inglés, chamado Alan Blumlein.
Ele se utilizou de dois microfones
bidirecionais, montados de for-
ma que houvesse um angulo de
90° entre seus |6bulos (ou dia-
gramas de captagdo), conforme
se vé na figura 1. Ai, o efeito es-
téreo é produzido, principalmen-
te, pela diferenga de amplitude
produzida nos dois microfones
pela fonte de som. Assim, um
som proveniente da direita pro-
duz no microfone B um sinal
mais elevado que no microfone
A; um som vindo da regiao cen-
tral, entre os dois microfones,
produz um sinal de mesma am-
plitude em ambos; e, por fim, um
som proveniente da esquerda
vai excitar mais o microfone A
do que o microfone B.

O mesmo processo se da
com microfones omnidirecio-
nais espagados, mas, devido
justamente ao espagamento
existente entre eles, sempre ha
uma “‘defasagem” entre os dois
sinais (atraso de um sinal em re-
lagdo ao outro). Essa ‘‘defasa-
gem” nao causa problemas,
quando a gravacdo & efetuada
em fita; por outro lado, cria pro-
blemas na gravagdo de discos

estéreo, pois resulta numa ele-
vada componente vertical de
modulagao, dificil de ser “‘corta-
da”, na matriz do disco, de ser
metalizada e, depois, de ser re-
produzida. Ela pode ocasionar,
ainda, uma perda no ganho e um
som desagradavel, se os dois si-
nais forem combinados num si-
nal mono (isto constitui motivo
de preocupagdo para as emis-
soras europeéias, pois se, por um
lado, muitas das transmissdes
sao feitas em estéreo, pelo ou-
tro, aproximadamente 85% dos
receptores caseiros ainda séao
monofdénicos).

Os microfones coincidentes,
pelo fato de terem seus dois
transdutores montados no mes-
mo eixo vertical (figura 2), rece-
bem os sinais ao mesmo tempo,
em ambos os canais, reduzindo
assim esse problema de forma
consideravel.

Neste ponto, seria bom ob-
servar que os estudos realizados
sobre o processo de audigao
mostraram que o ouvido utiliza
os efeitos de intensidade, fase e
atraso entre sinais, de forma a
produzir a imagem espacial. Po-
de-se especular sobre o fato dos
microfones coincidentes produ-
zirem uma imagem realistica: ou
a) — o cérebro tem a capacidade
de construir uma “ilusdo” esté-
reo com um minimo de informa-
¢des, ou b) — ndo compreende-
mos como funcionam exatamen-
te os microfones coincidentes,
ou ¢) — nao compreendemos
perfeitamente como funciona o
processo de audigdo, ou d) — &
uma combinagdo de todas as al-
ternativas anteriores. Eu, pes-
soalmente, fico com a Gltima.

Outras técnicas
de microfones coincidentes

Se Blumlein estava limitado




Par de microfones tipo cardidide, cruza-
dos em X-Y.

Par de microfones tipo hiper-cardibide,
cruzados em X-Y.

ao uso de microfones bidirecio-
nais, em seu tempo, hoje em dia
os microfones coincidentes ofe-
recem uma escolha variada de
diagramas de captagdo, permi-
tindo ao engenheiro a utilizagao
dos lébulos tipo cardiéde ou hi-
per-cardidide (figura 3). Esses
outros tipos de I6bulo trabalham
tdo bem quanto os dos microfo-
nes bidirecionais, com a diferen-
¢a na menor captagido de ruido
ambiente.

Os microfones que exibem
tais diagramas de captagao fo-
ram empregados no desenvolvi-
mento de duas variagdes da téc-
nica basica de microfones coin-
cidentes, que sdo: a técnica M-S
(de “Mid-Side” ou ‘‘centro-late-
ral’) e a técnica O.R.T.F. (de Offi-
ce de Radiodiffusion Television
Frangais, 6rgdo governamental
francés ligado a transmissao de
TV, que desenvolveu essa técni-
ca).

A técnica M-S faz uso de um
microfone com lébulo tipo car-
didide, voltado para a frente, e
de um microfone bidirecional,
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Diagrama de captagdo do sistema cen-
tro-lateral (M-S) de microfones.

voltado para o lado, como se vé
na figura 4. As saidas dos micro-
fones formam uma matriz de si-
nal, com o microfone cardidide
fornecendo o sinal-soma (es-
querdo + direito) e o microfone
bidirecional fornecendo o sinal-
diferenga (esquerdo-direito). Es-
ses dois sinais, depois, sido so-
mados e subtraidos eletrica-
mente (tanto antes como apo6s a
gravagao), de modo a produzir
0os sinais isolados, esquerdo e
direito. A técnica da soma e dife-
renga pode ser empregada na
criagdo de sinais eletricamente
equivalentes aos varios diagra-
mas X-Y, utilizados normalmen-
te na gravagdo com microfones
coincidentes (figura 7),

A vantagem deste método re-
side no fato das caracteristicas
acusticas das gravagbes pode-
rem ser controladas eletrica-
mente, sem a necessidade de se
deslocar os microfones de seus
lugares. A separagao entre ca-
nais pode ser variada do mono
puro ao estéreo puro. Essa téc-
nica possibilita ainda a variagao
do nivel de som ambiente, sem
alterar o nivel de presencga (dis-
tancia até os cantores ou mu-
sicos).

Em sua forma original, o de-
codificador de matriz M-S (cen-
tro-lateral) consistia de um par
de transformadores com os se-
cundarios divididos e ligados da
forma indicada na figura 5. Mas,
nesse tipo de circuito, para que
o mesmo funcione adequada-
mente, os transformadores de-
vem ser de alta qualidade e o
mais perfeitamente possivel

A técnica Blumlein de matriz de soma e
diferenga, utilizando transformadores.

“casados’” na resposta de fre-
qlUéncia e fase, algo muito dificil
(e caro) de se conseguir. Atual-
mente, contudo, & bem mais fa-
cil efetuar as somas e subtra-
¢bes necessarias, com a ajuda
da eletrénica.

Um circuito bastante sim-
ples foi projetado pelo meu ami-
go britanico Reg Williamson, uti-
lizando dois amplificadores ope-
racionais, em substituigdo aos
transformadores. O esquema
desse circuito aparece na figura 6.

O método O.R.T.F. utiliza
dois microfones tipo cardidide
voltados para os lados, com um
angulo de 110° entre eles (figura
8). Esse método mostra excelen-
tes resultados na reprodugéo,
mas devido ao espagamento en-
tre os microfones, ndao exibe a
mesma coeréncia de tempo do
método Blumlein puro.

Microfones coincidentes em uso
Talvez a maior virtude da téc-
nica dos microfones coinciden-
tes seja a sua simplicidade, sob
as condigdes normais de traba-
lho. Tudo o que é preciso fazer é
simplesmente posicionar o mi-
crofone num local centralizado,
que dé um bgm balango entre os
musicos e a acUstica do ambien-
te. E essa simplificidade que tor-
na os microfones coincidentes
os favoritos dos engenheiros de
transmiss&o, quando estdo gra-
vando (ou transmitindo) concér-
tos sinfénicos ao vivo. O truque,
no caso, &€ encontrar o ponto cer-
to de localizagdo dos microfo-
nes, mas este € um problema co-
mum a todas as técnicas de gra-

vagao.
P/
’
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O microfone coincidente é
um pouco mais facil de posicio-
nar que os omnidirecionais es-
pagados (devido ao proprio es-
pagamento necessario entre es-
tes microfones), e & infinitamen-
te mais facil de usar que a dizia
ou mais de microfones emprega-
dos nas gravagbes com multi-
plos microfones. A localizagao e
o balanceamento dos niveis de
um grande numero de microfo-
nes toma muito tempo e requer
muita habilidade, sem falar no
problema logistico de se acomo-
dar todos os suportes e cabos
de microfone. E claro que mui-
tos dos problemas de balancea-
mento podem ser adiados para a
hora da mixagem, utilizando-se
um gravador com multiplas pis-
tas. Entretanto, essa & uma op-
¢do fora do alcance de muitos
amadores.

O posicionamento de um mi-
crofone coincidente nao é tao
complexo, se se tem em mente
que 0os musicos, em geral, ja tem
resolvido seu proprio problema
de balanceamento, consideran-
do-se que tenham feito ao me-
nos um ensaio no local de grava-
¢ao. Assim, quando se quer gra-

\

Circuito eletrénico de Williamson, reproduzindo o decodificador de matriz M-S.

var uma grande orquestra, um
bom lugar para se comegar é
exatamente com um microfone
acima e ligeiramente deslocado
para tras da cabega do maestro.
Quando se tratar de um quarteto
de cordas ou uma pequena or-
questra de camara, seleciona-se
um ponto eqiidistante de todos
os executantes. No caso de um
instrumento isolado, o microfo-
ne postado em frente e ligeira-
mente acima do muasico & um
bom palpite, mas os instrumen-
tos de teclado, como o piano e o
cravo, podem causar problemas,
devido as reflexdes.

O nivel de ambientagdo pode
ser controlado pelo formato do
diagrama de microfones com |o6-
bulos multiplos, assim como pe-
la distancia até os musicos, com
microfones bidirecionais forne-
cendo a maior ambientagdo e
microfones cardidide, a menor.
Nao fornego distancias exatas,
porque grande parte da gravagao
depende do tipo de som que vo-
cé e os musicos desejam ouvir,
da acustica do ambiente, da exa-
ta instrumentagdo da orquestra
e dos diagramas de captagao
dos microfones. Aquilo que da
bom resultado em um ambiente,

com um certo conjunto de musi-
cos, podera nao funcionar em
outro ambiente (ou até no mes-
mo ambiente), com um outro
conjunto de muasicos. E preciso
aprender a usar os ouvidos e a
fazer ajustes em cada situacgao.

Frequentemente, numa si-
tuacdo de concerto ao vivo, 0s
locais onde se tem permisséao
de posicionar microfones sao
restritos a um ou dois, que nao
interfiram visualmente, seja pa-
ra a platéia, seja para as cama-
ras, no caso de uma transmissao
de TV; esses, entretanto, nao
sao necessariamente os melho-
res locais quanto a qualidade
sonora. A gravagdo em estiudio
nos da mais chances de pesqui-
sar, mas mesmo ai ndo ha garan-
tias de sucesso, se 0os musicos
nao compreendem ¢ que se esta
tentando fazer. Meu amigo John
Woram (conhecido consultor de
audio e engenheiro de gravagio)
contou-me como certa vez ele
foi convidado a fazer uma grava-
¢do especial de demonstragao,
utilizando um unico microfone
estéreo. O pequeno grupo de
musicos profissionais contrata-
dos para a sessdo ficaram cho-
cados ao descobrir que eles
mesmos teriam que controlar
seus proprios balanceamentos;
assim, se quisessem ouvir mais o
piano, o pianista teria que tocar
mais alto; para menos baixo, o
baixista teria ou que tocar mais
suavemente, ou afastar-se um
pouco do microfone. Eles ja-
mais haviam gravado dessa for-
ma e ndo queriam acreditar que
uma gravacdo pudesse ser efe-
tuada com apenas um microfo-
ne. Afinal, os discos eram produ-
zidos prevendo-se um microfone
para cada musico e deixando
para o engenheiro o problema
do balango, ndo era mesmo?

Enfim, os microfones coinci-
dentes tem ai o seu ponto fraco:
se o ambiente nao tem acustica
ou se 0s musicos tem um pobre
senso de balango, ndo ha muito
que o engenheiro possa fazer.
Nem na mixagem. Os microfo-
nes coincidentes costumam ser
muito fiéis naquilo que *“ou-
vem”. Nao podem fazer coisa al-

guma com um mau ambiente e

_/
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Os diagramas X-Y e M-S equivalentes.

A montagem de um microfone estéreo,‘de acordo com a técnica O.R.T.F.

170mm
” N\

canal 1 o canal 2

muasicos mediocres, a ndo ser
fazer com que paregam com um
mau ambiente e musicos medio-
cres. Ao mesmo tempo, porém,
€ esse senso de realidade que
torna a técnica dos microfones
coincidentes tio atrativa aos en-
genheiros de som. H
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Sugestades e circuitos simples enviados pelos leitores

Ei, amigo do lado de la! Vocé, leitor que nos acompanha, ndo gostaria de inverter
um pouco as posigdes na revista e, ao mesmo tempo, fazer seu nome passar a posteri-
dade? Nos achamos que sim e, por isso, criamos esta nova se¢do, onde vocé tera a
oportunidade de ser o autor dos artigos. E mais um passo dado pela Nova Eletrénica,
para que os leitores participem ainda mais de sua revista.

Assim, todos os que tiverem alguma idéia luminosa, alguma sugestdao com relagao
aos kits ou a qualquer outro circuito, ou que quiserem repartir com os outros leitores
os frutos de alguma aplicagdo ou circuito Gtil de sua invengdo, falem com a gente, ou
enviem seu artigo.

Pedimos, apenas, o maximo de cuidado com o artigo, isto é, que o circuito ou apli-
cagado sugeridos sejam confiaveis. Seria bom se vocé pudesse testa-los na pratica, pois
nos ndo teremos o tempo necessario para isso e, dessa forma, ndo poderemos nos res-
ponsabilizar, caso algum circuito ndo funcione como esperado.

Vamos inaugurar a se¢do com um circuito enviado por um leitor de Pernambuco.
Colabore vocé também.

Ricardo Serrano, de Olinda, Pernambuco, nos envia o circuito de um provador de transistores.

Conforme suas proprias palavras, “O circuito é bastante simples e barato, empregando apenas quatro diodos, duas lAmpadas
pequenas e uma chave de quatro polos/duas posigdes.

O provador verifica jungdes dos semicondutores, pelo acendimento ou ndo das lampadas. Ele testa transistores bipolares, dio-
dos e LEDs. i

Para testar transistores PNP, colocamos a chave S1 na posigao ““1” e, para transistores NPN, na posigédo ""2"". As garras jacaré
devem ser ligadas de acordo com a marcagéo: E, para emissor, B para base e C, para coletor. Se o transistor testado estiver em per-
feito estado, ambas as lampadas acenderao, caso contrario a jungdo estara em circuito aberto. Invertendo a posigdo de S1, nenhu-
ma das lampadas devera acender; se uma delas acender, sera sinal de curto-circuito nessa jungao.

Para o teste de diodos, coloca-se S1 em “1" e liga-se a garra jacaré B ao catodo, e a garra E ou C no anodo do diodo, devendo
acender uma das lampadas’.
Lista de materiais
D1 a D4 — qualquer diodo retificador
L1,L2 — lampadas de 3V
S1 — chave 4 polos/2 posicdes
B1 — bateriade 3 V (duas pilhas de 1,5V, em série)

2
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Para nos: peca estampada
é solucao, nao problema...

Sabemos muito bem o quanto custa a falta de um componente na hora em que se precisa dele
Os problemas de pontualidade e qualidade anualmente causam elevados prejuizos para as empre-

sas montadoras
A KASVAL, ciente disto resolveu desde o inicio que isto ndo deveria mais acontecer com

componentes metdlicos estampados. por isto, ela & hoje uma das mais bem equipadas industrias
fornecedoras das linhas de montagem do pais.

A KASVAL ndo se limita a “bater pegas” ela confrola rigorosamente sua qualidade ela projeta e
constroi seu feramental utilizando-se de uma sofisticada ferramentaria e de umabemn formada equipe de
técnicos. Ela protege: pintando. galvanizando, confrolando para que na hora da produgdo e da monta-

gem seus clientes nGo tenham problemas.
metalurgica deVOl

Rua Ourinhos, 196 - Vila Bertioga, Sado Paulo  F. 273-1071 274-6796
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— E isso ai, camarada: aqui todo
mundo pode viver e pensar como quiser,
contanto que seja como nds mandar-

mos...

Para vocé, que nao dorme de touca,
torna-se facilimo adivinhar qual o “parai-
so terrestre” onde sugestdes assim li-
bertarias valem, indistintamente, para
cientistas e pensadores, enxadristas e
poetas, dangarinos e trabalhadores,
mais um paragrafo so de etceteras. Cria-
do dentro dele, Shostakovitch viu sua
atividade profissional marcada por abor-
recimentos de monte, causados invari-
avelmente pelas autoridades politico-
culturais do regime. Filho da revolugéo
socialista e 0 mais dotado dos composi-
tores soviéticos, foi como um linha-de-
frente na luta para dar a musica de sua
patria uma identidade que nao fosse
nem passageira, nem politicamente con-
dicionada.

Sua Sinfonia N.° 5 em Ré Menor, por
exemplo, foi escrita para penitencia-lo
de um voo livre tentado em obra anterior,
que um cretino qualquer “aparou’” sob a
denlncia de nao satisfazer ao paladar do
povao. Ah, nao deu outra: o Partido veio
e tacou-lhe uma bucha daquelas! Ai, en-
tre limpar seu nome ou fazer campismo
no Circulo Polar Artico, Shostakovitch
teve de compor esta ““Quinta” a moda da
casa, ainda que ndo exatamente ao gos-
to da turma das gerais. Solida na estrutu-
ra e marcada por momentos de grande
engenhosidade pessoal, ela surge como
o fruto de um conhecedor profundo dos
segredos da moderna orquestra sinfoni-
ca, arrancando aplausos onde quer que
seja executada.

Aqui, propomos a vqcé comprar & ous-
vir esta gravagao com o volume de seu
amplificador a meio caminho da carga
maxima. Antes, certifique-se de como fo-
ram feitas as paredes de sua sala — se
de meio ou de tijolo inteiro — porque,
conforme o caso, seu vizinho fatalmente
ira chiar. Aceita um conselho?

Deixa o desgragado chiar!

SHOSTAKOVITCH:Obra citada no texto. Orq. Sinf. de
Bournemouth, reg. Paavo Berglund (Angel/Odeon 063
06036Q)

.

O QUE HA DE NOVO E INTERESSANTE EM GRAVACOES ORQUESTRAIS
E INSTRUMENTAIS DIGNAS DE SUA ATENCAO

Um fato curioso envolveu o Septeto,
op. 20: apesar de ter tido uma estréia tri-
unfal, de ter alcangado popularidade na
época e ser considerado ponto culmi-
nante da musica de camara para instru-
mentos de sopro, jamais caiu na simpa-
tia do proprio compositor. Sabe por qué?

Porque ele achava que sucesso po-
pular demais significava competéncia ar-
tistica de menos... e © menos, no caso,
era justamente Beethoven! De qualquer
modo, foi esta obra que encerrou o0 1.° ci-
clo da sua fase criativa e, acompanhan-
do-a, vocé logo notara como o artista
deslanchava firme na direcdo do ciclo
seguinte — o das formas sinfénicas —
langando mao deste simples combinado
instrumental: 3 de sopro e 4 de cordas.

Um album que nao recomendamos
evidentemente para todos 0s nossos lei-
tores, mas que os cultores do género vao
adorar. Tomada de som fidelissima e ro-
busta, prensagem esmerada. No contra-
peso vem a breve Fuga para Quinteto de
Cordas em Ré Maior.

BEETHOVEN: Obras citadas no texto. Conj. Camara
Fil. de Viena (DGG/Polygram 2530 799)

Era o proprio “fominha”... mas, como
dependia de ser assim para sobreviver
artistica e materialmente, o homenzinho
ndo dava moleza a ninguém.

Para impedir que terceiros ficassem
por dentro de sua técnica revolucionaria,
Paganini compunha e guardava suas par-
tes para violino em separado das partes
escritas para a orquestra. Ao excursio-
nar, carregava consigo apenas as partitu-
ras dos musicos acompanhantes, para

Claudio R. Regos Pavéao

0s quais as distribuia pouco antes de ini-
ciar suas apresentagdes. No final, reco-
lhia tudo afobadamente... As partes mais
importantes, dos solos de violino, ele as
levava inteirinhas na “moringa”, s p'ra
nao dar a minima chance a alguém de co-
piar! E executando suas composigoes
exclusivamente de memodria, acabou im-
pondo essa norma respeitada até hoje
pelos concertistas que se prezam.

E o caso de Salvatore Accardo, inter-
pretando aqui o Concerto N.° 5 para Vio- -
lino e Orquestra, que mesmo longe de
igualar-se ao famosissimo N.° 2 em Ré
Maior, oferece também saborosas pita-
das de tempero técnico ao gosto de mes-
tre Nicolo. O disco &€ completado pela
Majestosa Sonata Sentimental — algo
como uma badalada no imperador aus-
triaco, para quem a dedicou e apresen-
tou ao vivo, mesmo porque “‘o vivo”, em
causa propria, sabia muito bem como
puxar...

PAGANINI: Obras citadas no texto. Accardo (violino),
Org. Fil. Londres, reg. Charles Dutoit (DGG/Polygram
2530961)

Ao que se sabe, na época do “Padre
Vermelho” as orquestras de Veneza
eram formadas de nimero apreciavel de
jovens orfas e doentias, recolhidas a
abrigos de caridade. Como diretor de um
deles, Vivaldi escrevia centenas de con-
certos para diferentes instrumentos (ex-
plorando cuidadosamente o timbre, a
técnica e a expressdo de cada um), vi-
sando a dar as mais bem dotadas um en-
sino musical de qualidade e, as restan-
tes, alegria e motivagao maiores para
suas vidas.

Estao nesse caso os 4 Concertos pa-
ra Oboé do presente album, que |he da-
réao idéia de ccmo foram extraordinarias
essas mogoilas que os executavam nos
1700.

VIVALDI: Obras citadas no texto. Heinz Holliger
(oboé), Conj. “I Musici” (Philips/Polygram 9500 044)

Miscelanea

Mistura decompositor e globetrotter
musical, o inglés Ketelbey reuniu em tor-
no de seu repertério originalissimo um-
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publico entusiasta e fiel, que o advento
da gravagao fonoelétrica se encarregou
de expandir pelo mundo afora.

Logo, vocé esta diante de um progra-
ma curioso, obviamente pitoresco, que
inclui paginas tdo populares e queridas
como o Santuario do Coracgao, No Jardim
de um Templo Chinés, Em um Mercado
Persa e mais 6, das quais 3 nos parecem
inéditas em langamentos feitos até hoje
por aqui (Mogo Cigano, Ao Luar e O Relo-
gio e as Figuras de Dresden). Gravado
em '78 para quatro canais (esquega!), re-
produz com sonoridade cristalina e traz
notas interessantes na contracapa. Pode
anotar: uma aquisigao formidavel para a
“sua’ aparelhagem.

IN A MONASTERY GARDEN: Musicas de Ketelbey.
Orqg. Philarmonia, reg. John Lanchbery, e o coro Am-
brosian Singers (Angel/Odeon 063 02986Q)

Distribuido ha meses, este disco ain-
da podera ser encontrado nas boas lojas.
Se isto acontecer, passe a mao nele ime-
diatamente; do contrario, encomende-o,
pois o que ‘“herr’” Brausinger ira tocar
de 6rgao na sua casa é coisa p'ra botar
qualquer um tremendo dentro das cue-
cas!

Um recital brilhante, onde o solista
explora as infinitas potencialidades so-
noras do rei dos instrumentos. Sdo 14
faixas com tudo para agradar, masica
teatral, de igreja, de realeza... indo do
mais comovente cerimonial a manifesta-
¢ao de alegria maior. Um LP obrigato-
rio para os apaixonados do 6rgéo de ca-
no & audiomaniacos, capaz de despregar
com as tabuas de qualquer caixa menos
votada.

CONCERTO CERIMONIAL DE ORGAO: Ginther Brau-
singer, solista (Telefunken/Chantecler 4-40-404-038)

Entre os discofilos existe quem ga-
ranta serem as composi¢cdes de Wald-
teufel tdo boas quanto as de Strauss, e
também os que as preferem as deste ul-
timo. Mas ndo existe um que diga serem

as valsas de Waldteufel desprovidas de
graga ou de expressdo. Como todo o
bom musico profissional, ele tinha facili-
dade para produzir obras encantadoras,
elegantes e bem escritas, que com justi-
¢a lhe atribuiram o titulo de ‘Rei da Val-
sa Francesa”. No final do século passa-
do, foi Waldteufel um dos rarissimos
compositores a ameagar a popularidade
incrivel do “‘Rei da Valsa Vienense’.

TISSIMO!

Neste registro estupendo que inclui
a obra-prima Os Patinadores, vocé en-
contra 3 outras valsas famosas, mais 3
polcas e um galope que transformam
sua audigdo num documento da tao fala-
da “belle-époque” parisiense.
WALDTEUFEL: Valsas e Polcas. Orq. da Opera Nacio-

nal Monte Carlo, reg. Willy Boskovsky (Angel/Odeon
063 02793Q)
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Pois é; desejando formar opinido proé-
pria sobre qual dos 2 & o bom, vocé nao
encontra oportunidade melhor: simulta-
neamente com o album-acima foi langa-
do este 100% Strauss, incluindo 6 de
suas melhores valsas que, sendo essen-
cialmente misica para orquestra, surpre-
endem pela riqueza sinfénica, pela in-
vengao ritmo-melodica, textura e profun-
didade emocional.

O regente destas versdes de concer-
to (em estéreo) € megstre consumado no
género e o mesmo que dirige o LP ante-
rior (quadrafénico); mas, para o tipo de
confronto que vocé desejar fazer even-
tualmente, lembre-se de que anos a mais
ou a menos na tecnologia de fazer dis-
cos pouco importam, pois o prestigio de
Waldteufel & Strauss permanece imuta-
vel entre os colecionadores de bom-gos-
to, neste mundo bestializado. Moral da
histoéria: figue com os 2 p'ra conferir.

STRAUSS FILHO: Valsas. Orq. Johann Strauss de Vie-
na, reg. Willy Boskovsky (Angel/Odeon 063 02636Q)

Para preparar a comemoragao do 40.°
aniversario de um célebre espetaculo do
clarinetista Benny Goodman no Carne-
gie Hall, em New York, toda uma engre-
nagem empresarial-publicitaria entrou
em agao desde meados de '77, a fim de
que na data aprazada corresse tudo a
perfeigao.

Perfeigao, vocé sabe, € um negocio
levado extremamente a sério pelo show-
business, como pelos circulos musicais
e artisticos americanos em geral; mas,
apos a imprensa especializada ter larga-
do na frente o que se viu foi uma comple-
ta loucura: explodiram pedidos de reser-
vas de toda a parte, a ponto de, semanas
antes de o concerto ser realizado, esta-
rem totalmente vendidas as 2.800 poltro-
nas daquele teatro. Para sua gravagao, a
Decca inglesa enviou aos States o pro-
dutor Tony D'Amato, sujeito que mano-
bra praticamente todos os registros da
série 4.2 Fase Estéreo e fez ali um traba-
|ho barbaro: os 2 LPs resultantes séo de
uma fidelidade terrivel e tém uma pre-
senga que o empolgardo: ouvi-los € o
mesmo que estar no palco cara-a-cara
com Benny e seus jazzistas, aos quais
somaram-se naquele evento alguns
‘“guest artists” da mais larga projegao
no cenario da misica popular estaduni-
dense, como a pianista Mary Lou Wil-
liams, a vocalista Martha Tilton e o rei do
vibrafone, Lionel Hampton.

Que |he parece participar também
dessa festa especialissima, com hora-e-
meia de duragao, e que na noite de 17/1/78
engarrafou o transito em toda a area me-
tropolitana da maior cidade do globo —
apesar da chuva e da nevasca? O album
é de apresentagao luxuosa, mas traz es-
ta “perfeigdo” bem brasileira: ao longo
de todo o texto traduzido a grafia da pa-
lavra Carnegie saiu errada (Carnigie). E
como tem texto p’ra burro, simplesmen-
te ndo da p'ra entender...

LIVE AT CARNEGIE HALL: Benny Goodman e s/orq.

(London Phase 4/0Odeon 164 61365/6) — todos estéreo.
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TRES UTEIS
MODULOS
PARA AUDIO

Para quem esta
sempre mexendo com audio,
é muito bom poder contar
com alguns circuitos
de reserva, que sempre
acabam se tornando uteis,
seja em alguma adaptacéo,

| em conexoes entre
equipamentos ou mesmo
quando se quer por

Estes trés circuitos —

0 adaptador de impedancias,
o amplificador com entrada
panorédmica e o filtro
passa-banda — estao ai
para vocé usar
quando precisar. Cada um
deles utiliza apenas dois
transistores e mais
uns poucos componentes,
e vem acompanhado

em pratica alguma idéia nova.

da placa de circuito impresso.
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Esquema e circuito impresso do conversor de impedancias

O conversor de impedancias

Este circuito (figura 1), como
seu proprio nome ja diz, efetua a
conversado de sinais de intensi-
dade elevada e baixa impedan-
cia em sinais de intensidade mé-
dia e impedancia normalizada.
Foi estudado especialmente pa-
ra possibilitar a anexagado de um
monitor suplementar na saida
das mesas de ‘“mixagem”, ou
para permitir a derivagédo do si-
nal de entrada de um amplifica-
dor, permitindo assim a grava-
cao em fita, gragas a conversao
de amplitude do sinal.

O sinal de entrada é aplicado
ao ponto “E"” do circuito, che-
gando ao transistor Q1, o qual
funciona como um estagio de
acoplamento pelo emissor. O re-
sistor de 100 ohms, presente no

circuito de coletor, serve apenas
para limitagdo de corrente, en-
quanto o resistor de 2,2 me-
gohms providencia a polariza-
cao de base.

Ao deixar o transistor Q1, o
sinal é acoplado ao Q2, por meio
de um resistor de 240 quilohms.
O sinal de saida, entédo, aparece
nos términais do resistor de co-
letor de 10 quilohms, e dai é re-
tirado através de um capacitor
de 1pF.

O resistor de 100 quilohms,
que liga o coletor de Q2 a base
de Q1, cria um efeito de reali-
mentagao negativa, que melhora
aresposta em freqiiéncia e a for-
ma de onda do sinal de saida.

A alimentagdo do circuito
pode ser efetuada com uma ten-
sao de 12 V, com a qual vai con-

Esquema e circuito impresso do amplificador panoramico.

sumir 3 mA, no maximo. O sinal
maximo de entrada do circuito
éde 3V eficazes.

Quanto a resposta em fre-
qléncia, ela pode ser determina-
da pelo capacitor C1, dependen-
do da faixa de freqiiéncias que
se deseja cobrir. Sem a presen-
cadeC1,arespostavaide5Hza
70 kHz, com -1 dB, e de 3 Hz a
100 kHz, com -3 dB. Agora, se o
capacitor C1 for incluido, e tiver
um valor de 330 pF, a resposta
chega até os 22 kHz; se esse va-
lor for mudado para 800 pF, a
resposta alcanga 10 kHz, no
maximo.

A impedancia de entrada do
circuito é de 240 quilohms, e a
de saida, de 2,4 quilohms, para
sinais com freqiéncia de 1000 Hz.

Na figura 1, alem do circuito,

100k 1
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Esquema e circuito impresso do filtro passa-banda.

vocé tem ainda a placa de circui-
to impresso do mesmo, vista pe-
la face cobreada e dos compo-
nentes.

O amplificador de
entrada panoramica

Este segundo circuito, que
aparece na figura 2, cria efeitos
de distribuicao estereofdnica
que vao atribuir um efeito de re-

#

I. Di Se

levo aos sons. Através dos dois
transistores, é possivel dirigir o
sinal de entrada ao canal direito
ou ao esquerdo; se empregar-
mos dois moédulos iguais, pode-
mos até inverter o efeito estéreo
ou juntar os dois canais num so.

Os transistores empregados
sdo de silicio, PNP, tipo 2N2803,
que podem ser substituidos mu-
dando-se apenas a polaridade da
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alimentagao, pelos seus equiva-
lentes NPN, 2N2640.

O circuito nada mais é, se-
nao o classico amplificador dife-
rencial. O sinal de entrada é apli-
cado as bases dos transistores
mediante o potencidometro de
100 quilohms que, conforme a
posigao de seu cursor, vai dosar
o sinal ora mais para o canal di-
reito, ora para o canal esquerdo.
A diafonia relativa entre as duas
saidas & de 45 dB, enquanto a
banda passante cobre a faixa de
4Hza40kHz, a ' 3dB.

Como no circuito anterior,
apresentamos também a placa
de circuito impresso correspon-
dente, vista por ambas as faces.

O filtro passa-banda

Este terceiro moédulo, que
aparece na figura 3, & um filtro
com a resposta centrada nas
baixas freqiéncias. Sua curva
mostra uma atenuagdo nula na
freqiiénciade 250 Hz e, 4 medida
que a freqiéncia diminui, mais
se eleva a atenuagdo. Nas fre-
giéncias superiores a 250 Hz, a
atenuagdo &€ bem mais gradual,
chegando a apenas 6 dB, a2 kHz.

O capacitor C1, que aparece
sem o valor, pode ser variado, de
modo a se conseguir uma ate-
nuagdo de-3 dB em diferentes
freqiéncias: 270 pF, para 1,25
kHz; 100 pF, para 3 kHz; e 1 nF,
para 500 Hz.

Aqui, novamente, temos a
placa de circuito impresso, 1un-
to ao esquema. *
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INICIACAO

AS ANTENAS

DE TRANSMISSAO

Nos ultimos anos, a Eletrénica experimentou um
notavel desenvolvimento, destacando-se entre todas
as ciéncias como a mais importante para a humanida-
de. A cada dia que passa, mais e mais dispositivos ele-
trénicos se fazem presentes em nossas vidas, ainda
que, em alguns casos, de forma indireta. Na realidade,
quase que todas as outras ciéncias se apoiam na Ele-
trénica; ela se torna cada vez mais indispenséavel @ me-
dicina, fisica, quimica e, principalmente, as teleco-
municagées. i

A moderna tecnologia eletrénica tem produzido
equipamentos cada vez mais sofisticados e comple-
tos, tornando bem mais simples e segura a operag¢do

de estaglOes de radio, em particular as de radioamadores.

Com relagao as antenas mui-
to pouca coisa mudou; talvez
um ou outro acessorio, alguma
variagcdo nas linhas de alimenta-
¢ao mas, basicamente, temos os
mesmos principios e mesmas
bases de calculo dos antigos
sistemas irradiantes.

Uma coisa, porém, é certa:
sem uma antena bem calculada,
construida com capricho e ins-
talada nas condigbes técnicas
corretas, ndo é possivel obter-se
um bom rendimento de qualquer

-

Contudo, apesar de todo esse avang¢o, uma coisa ndo mudou nada, desde sua in-
vengédo, a antena. Uma antena eficiente ainda é aquela que atende as caracteristicas
técnicas descobertas ja nas primeiras emissées de ondas hertzianas, feitas por
Marconi, no final do século passado.

equipamento de transmisséo,
ainda que se recorra a acesso-
rios como, por exemplo, os am-
plificadores lineares (que au-
mentam a poténcia dos trans-
missores).

Este artigo visa, somente,
dar uma nogao geral sobre os ti-
pos de antenas mais usuais nas
atividades radioamadoristicas.
Nao vamos entrar em céalculos e
explicagdes complicadas, nem
em férmulas que envolvam con-
ceitos técnicos avangados; va-

PYPX

mos preocupar-nos, isto sim,
com os fundamentos mais ele-
mentares das antenas de trans-
missdo e seus calculos mais
simplificados.
As antenas de transmissio
Inicialmente, poderiamos di-
vidir as antenas de transmisséo
em dois tipos basicos: antenas |
direcionais e antenas nao dire-
cionais ou omnidirecionais. As
primeiras tém sua maior eficién-
cia e seletividade em uma deter-

minada diregao e as outras (om-
JERNRY




Antena “Yagi"”

O

Antena “Quagi”

Antena»
‘‘quadra cubica’

nidirecionais) tém o mesmo ren-
dimento em todas as direg¢des.

Entre os modelos de antenas
direcionais poderiamos desta-
car as ‘“Yagis”, as ‘“Quadras cu-
bicas” e as ‘“Quagis” (uma com-
binagdo de “Quadra cubica”
com “Yagi”). Na fig. 1 pode-se
ver as diferengas entre as trés
antenas. Como exemplo de ante-
nas omnidirecionais poderia-
mos citar as verticais, tanto fi-
xas como moveis. Ha inUmeros
tipos de antenas verticais, aten-
dendo as mais variadas necessi-
dades de instalagdo. Mais adian-
te, daremos uma idéia de como
sdo esses tipos e suas aplica-
¢des mais usuais. Ha, contudo,
um tipo de antena que serve co-
mo padrao para os calculos de
todas as outras, quer sejam ver-
ticais, horizontais, direcionais
ou ndo. Esse tipo de antena,
alias bastante conhecido, é o
dipolo.

A antena dipolo

O dipolo é a antena padréo,
usada como base de calculo pa-
ra todos os outros tipos. Quando
nos referimos ao ganho de qual-
quer tipo ou modelo de antena,
estaremos indicando um ganho
sobre o dipolo, estabelecido co-
mo ganho &. Isto quer dizer que
ao utilizarmo-nos de um dipolo,
ndo estaremos aumentando a
sensibilidade ou seletividade de
nosso sistema irradiante mas,
simplesmente, emitindo o sinal
gerado por nosso transmissor.

O dipolo é constituido de
dois fios condutores, colocados
na horizontal em seqiiéncia, iso-

o
11
O dipolo

®

lados um do outro na parte cen-
tral, ponto onde recebem a linha
de alimentagao (fig. 2). Geral-
mente, 0os condutores que com-
pde o dipolo sdo de cobre ou
aluminio, este Gltimo mais indi-
cado em instalagbes a beira-
mar, por resistir melhor a corro-
sdo por parte da maresia. A dis-
tancia entre as extremidades
centrais das duas pernas do di-
polo depende do tipo de linha de
alimentagdo empregado, influin-
do na impedancia do sistema ir-
radiante. Por exemplo: se a linha
de alimentagdo for constiuida
por um cabo coaxial, essa dis-
tancia sera menor e a impedan-
cia se situara entre 52 e 75 Ohms;
se, por outro lado, a linha for do
tipo “aberta”, essa distancia se-
ra maior, com impedancias ao
redor de 300 Ohms (fig. 3).

linha coaxial

©,

linha aberta

Um dipolo, colocado na posi-
¢ao horizontal (paralela ao solo),
apresenta alguma direcionabili-
dade, no sentido perpendicular
ao seu eixo, compondo um lobu-
lo de irradiagdo dentro do qual a
antena apresenta seu melhor
rendimento, tanto para transmis-
sao quanto para recepgédo de si-
nais. Esta caracteristica se apre-
senta nos dois lados do dipolo,
como mostra a fig. 4. A fig. 5
mostra um |6bulo de irradiagéo
caracteristico de uma antena
dipolo.

Devido a nossa localizagdo
geografica, especialmente da ci-
dade de Sao Paulo, costuma-se,
sempre que possivel, orientar as
antenas dipolo no sentido norte-
sul pois, deste modo, as extre-
midades do sistema irradiante
— que correspondem a sua me-
nor eficiéncia — ficam voltadas
para zonas de menor interesse
para os radioamadores.

A antena dipolo possui algu-
mas variagdes que constituem
outros tipos de antena, batiza-
dos, inclusive, com outros no-
mes. A antena ‘‘Levy” € um dipo-
lo alimentado por uma linha
aberta. Devido ao fato de que os
modernos transceptores terem
impedancias de antena da or-
dem de 52 Ohms e a antena “Le-
vy’ ter impedancia da ordem de
300 Ohms, ha a necessidade de
se utilizar um transformador de
impedancias, mais conhecido
como acoplador de antenas
(uma combinagédo LC, ou seja de
indutores e capacitores variéJ
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veis). Um sistema irradiante “Le-
vy’ pode ser visto na fig. 6.

A antena “Zeppelin” & um di-
polo alimentado por uma linha
aberta em uma de suas extremi-
dades. Pelas mesmas razdes da
antena “‘Levy”, a “Zeppelin” re-
quer um transformador de impe-
dancias. Este tipo de antena tem
seu lado ““fantasma” (a outra
metade do dipolo) suprido por
uma boa ligagao a terra, fator in-
dispensavel para seu bom de-
sempenho. A fig. 7 mostra uma
antena “Zeppelin”.

A antena ‘“Marconi” ou mo-
nofilar, além de necessitar de
um acoplador para irradiar, pos-
sui uma caracteristica interes-
sante: ela & sua propria linha de
alimentagao, pois irradia a partir
do ponto onde esta ligada ao
acoplador. Nos outros tipos, so-
mente a antena irradia, servindo
as linhas de alimentagéo apenas
para transferir a radio-freqiién-
cia gerada pelo transmissor.
Também na ‘‘Marconi”., uma
boa ligagao a terra é fundamen-
tal para obter-se um bom rendi-
mento. A fig. 8 mostra uma ante-
na ‘““Marconi”.

Nas antenas “‘Levy”, “Zeppe-
lin” e “Marconi”, a presenga de
um acoplador permite que, com
um comprimento Unico de ante-
na se possa transmitir em varias
faixas de freqiéncia. Pela subs-
tituicdo, no acoplador, do indu-
tor ou pela utilizagdo de um in-
dutor variavel (também conheci-
do como “bobina de carretilha™),
pode-se ‘‘compensar’ a even-
tual falta de comprimento fisico
da antena por um comprimento
elétrico compativel. Evidente-
mente, ha uma perda na eficién-
cia da antena que sempre rende-
ra mais na frequéncia cujo com-
primento de onda esteja mais
proximo de suas medidas fisi-
cas. Contudo, espagos reduzi-
dos ou dificuldades de instala-
¢ao poderdao determinar o uso
de uma dessas antenas.

O calculo de uma antena di-
polo é bastante simples. Qual-
quer sistema irradiante deve ser

cortado em uma medida resso-
nante com o comprimento de

onda no qual se de§eja operar.

—
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Desde que a cada frequéncia
corresponde um comprimento
de onda, sera preciso ter (ao me-
nos de forma ideal) uma antena
para cada freqiéncia de opera-
¢ao. Na Tabela A vamos encon-
trar as faixas de radioamadores,
com seus comprimentos de
onda e respectivas faixas de fre-
qiéncia.

O dipolo ideal tem um com-
primento total de meia onda, ou
seja, meio comprimento de on-
da. Logicamente, cada “perna”

do dipolo tera um quarto de on-
da. Vamos exemplificar: se de-
sejarmos um dipolo para operar
na faixa dos 40 metros, devere-
mos escolher a frequéncia cen-
tral da faixa, ou do trecho da fai-
xa onde se deseja maior eficién-
cia, para base de calculo. A ante-
na tera rendimento maximo nes-
se ponto e perdera um pouco de
eficiéncia, a medida que se afas-
te para os extremos da faixa.

O centro da faixa dos 40 me-
tros, que vai de 7000 a 7300 kHz,

€ a frequéncia de 7150 kHz. Para
descobrirmos o comprimento de
onda dessa frequéncia basta di-
vidir a velocidade de propagacéao
das ondas eletromagnéticas
(300000 km/s) pela freqiéncia,
no caso, 7150 kHz. O resultado
obtido sera o comprimento de
onda, ou seja, 41,95 m.

Ora, se o comprimento total
do dipolo deve ser de meio com-
primento de onda, bastara divi-
dir 41,95 m por 2 e teremos 20,97
m. Deste resultado deveremos
extrair 5%, correspondentes ao
efeito das pontas, tdo conheci-
do em eletricidade, produzido

nas extremidades do dipolo.
O comprimento fisico da an-

tena sera de 19,90 m, desconta-
do o espago central onde é feita
aalimentagdo do dipolo. Hauma
formula que conduz mais facil-
mente a este resultado: divide-
se 1425 pela freqiéncia em
MHz. Observamos que 7150 kHz
correspondem a 7,15 MHz.

A altura ideal para instalagao
de um dipolo € de meia onda,
contada do eixo da antena ao so-
lo. Nem sempre esta colocagao
€ possivel (fig. 9). Ha possibilida-
de de colocagido de antenas di-
polo encurtadas em espagos
onde seria impraticavel a antena
com seu comprimento correto.
Esse encurtamento é obtido pe-
la colocagao de bobinas de car-
ga nas extremidades do dipolo,
que compensam eletricamente
a perda de comprimento fisico
(fig. 10).

As antenas omnidirecionais
As antenas omnidirecionais
ou que transmitem e recebem

TABELA A

160 metros: de 1800a 1850kHz
80 metros:de 3500a 3800 kHz
40 metros:
20 metros:
15 metros:

de 7000a 7300kHz
de 14000 a 14350 kHz
de 21000 a 21450 kHz

10 metros: de 28000 a 29700 kHz
6 metros: de 50 a 54 MHz
6 metros:de 50a 54 MHz
2metros:de 144a 148 MHz
Deste ponto em diante,

iniciam as faixas de U.H.F. (Fre-
quéncias Ultra Altas), atingindo as micro-ondas, mas sendo,
contudo, pouco utilizadas pelos radioamadores no Brasil.
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com igual rendimento em todas
as diregdes, sao, basicamente,
as antenas verticais.

Se colocarmos um dipolo na
posigéo vertical, ele se transfor-
mara em uma antena vertical
mas, este arranjo pode tornar-se
bastante incOmodo nao somen-
te pelas grandes dimensdes da
antena mas, também, pela difi-
culdade em fazer a linha de ali-

mentagao chegar perpendicular-
mente ao eixo da antena, como é
desejavel nos dipolos.

A antena vertical basica
constituirse de uma vareta (ou
tubo e até uma torre) correspon-
dente a um quarto de compri-
mento de onda da freqiéncia de
operagao, colocada na posigao
vertical. Esse elemento irradian-
te deve estar colocado sobre um

-« antena

I <« ‘‘imagem”

plano terra conveniente para
que se produza a antena ‘“‘refleti-
da” ou ‘“imagem”, correspon-
dente a “perna” que falta neste
dipolo em pé. (fig. 11).

Este plano-terra pode ser for-
necido pelo proprio solo, desde
que se ligue um dos lados da li-
nha de alimentagéo (p.ex. o cen-
tro de um cabo coaxial) a base
da antena e o outro lado (a malha
do cabo) a terra, através de uma
tubulagdo metalica de agua ou
de uma vareta de cobre enterra-
da até uns dois ou trés metros
de profundidade.

Podemos, também, criar um
plano-terra artificial através de
radiais metalicos enterrados
no solo ou sobre ele. Esses ra-
diais devem ter um comprimen-
to de um quarto de onda, para
melhor desempenho (fig. 12). O
conjunto todo, evidentemente
em antenas de menor porte, po-
de ficar suspenso do solo, até
sobre um edificio pois, para a
antena, o terra sera esse plano
artificial.

Em antenas moéveis (sempre
verticais) o plano-terra da antena
€ a carroceria metalica do veicu-
lo, razdo pela qual & sempre de- |
sejavel colocéa-las sobre a capo-
ta para a obtengao de um plano
mais bem distribuido ao redor
da base da antena, evitando ten-
déncias a direcionabilidade. (fig.
13).

Ha possibilidade de se en-
curtar uma antena vertical pela
colocagdo de uma bobina de
carga em sua base, compensan-
do-se eletricamente a perda de
comprimento fisico. Existem,
também, antenas verticais mul-
tibandas (para operar em varias
faixas de freqliéncia) obtidas
pela colocagdo de uma série de
“traps’’ (bobinas de corte) que
vao bloqueando as freqliéncias
superiores aquela na qual este-
jamos operando. Evidentemen-
te, estes expedientes reduzem a
eficiéncia do sistema, mas po-
dem tornar-se a uUnica solugédo
para locais onde a instalagao de
varias antenas seria impratica-
vel — alias, bastante comuns
hoje em dia (fig. 14).

Ha inumeras outras solu-
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aquelas que apresentam maior
rendimento em uma determina-
da diregao, tanto para transmis-
sao quanto para recepgédo de si-
nais. A composigao basica de
uma antena direcional surgiu da
colocagdo de um refletor, ao la-
do de um dipolo, para dirigir seu
I6bulo de irradiagdo para uma
determinada diregdo. Esta solu-
¢ao baseou-se em um principio
de otica quando, ao colocarmos
um refletor junto a uma lampa-
da, concentramos seus raios lu-

antena
monobanda

bobina
decarga ™™

®

NN SYNY Y SYNGN

. antena
multibanda
Solraps: = E
\
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¢Oes de antenas verticais omni-
direcionais que ndo cabe anali-
sar neste artigo. Como observa-
¢ao final, as antenas verticais
tém ganho @ dB (decibeis), ou
seja, nenhum ganho sobre os
dipolos.

As antenas direcionais

Antenas direcionais sao

minosos, podendo dirigi-los a
uma determinada direcéo (vide
qualquer lanterna comum). As
ondas eletromagnéticas com-
portam-se da mesma forma que
as ondas luminosas (fig. 15).

Para aumentar ainda mais
essa concentragdo de ondas ele-
tromagneticas, acrescentou-se
um diretor, cotocad@ a frente do

dipolo irradiante (fig. 16). Desta
forma temos a conformagao ba-
sica das antenas direcionais do
tipo “Yagi' ou seja, um refletor,
um elemento irradiante e um di-
retor, colocados paralelamente
sobre um “boom’ (gbéndola) de
suporte. A colocagao do diretor
aumenta o ganho da antena, tan-
to em recepgdo quanto em
transmissao, estreitando o l6bu-
lo de irradiacdo e aumentando
seu alcance. O acréscimo de
mais diretores a frente do pri-
meiro aumenta ainda mais esse
ganho, tornando a antena extre-
mamente seletiva e podendo,
até, trazer dificuldades de opera-
cao. Devido ao lébulo extrema-
mente estreito vocé podera ter
dificuldades em “‘apontar’” a an-
tena para alguma diregdo. A fig.
17 mostra a diferenga entre o 16-
bulo de irradiagdo de uma dire-
cional de 3 elementos e outra de
6 (refletor, irradiante e mais 4 di-
retores).

As dimensdes dos elemen-
tos e as distancias dos espacga-
mentos entre elementos depen-
dem de céalculos mais comple-
x0s e de outras consideragdes
que nao cabem neste artigo, re-
servando-os para um artigo es-
pecifico no futuro.

Ha outros tipos de antenas
direcionais, como por exemplo a
‘‘quadra cubica” onde os ele-
mentos sdo quadros fechados,
com medidas proximas a onda
completa (comprimento de onda
compieto). A ‘“quadra cubica” é
uma excelente antena que tem
como inconveniente suas gran-
des dimensdes. Existem, tam-

J
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bém, combina¢gdes entre as an-
tenas ““Yagi” e as ‘‘quadras cubi-
cas” resultando em antenas di-
recionais ‘“‘Quagi’, muito usa-
das em VHF e UHF e nas quais o
refletor e irradiante sdo quadros
fechados e os diretores séo
iguais as da‘““Yagi".

E evidente que uma antena
direcional parada pode tornar-se
um enorme transtorno. Com uti-
lizagdo de rotores de controle re-
moto, & possivel gira-las para
qualquer diregdo desejada, pos-
sibilitando especialmente os
contatos alonga distancia.

Conclusao

O assunto ‘“Antenas de
transmissao’’ & bastante vasto,
envolvendo estudos profundos e
inimeras experiéncias. Existe,
hoje, uma vasta bibliografia

-

sobre o assunto com analises
detalhadas de todos os tipos de
antenas e seus acessorios.
Visamos, como ja dissemos
no inicio, dar uma nogao geral
sobre os mais comuns tipos de
antenas, deixando para o futuro
a analise mais detalhada de al-
guns deles. Acreditamos, po-
rém, que para aqueles que estao
se iniciando no radioamadoris-
mo estas nogbes podem ajudar
a dar uma visao do mais impor-
tante componente de uma esta-
¢ao de radioamador: a antena. *

SUPERFONTE — )
REGULAVEL
0-15V-2A

Especificagdes técnicas: saida, 0 a
15 V ajuste continuo; limitagao de cor-
rente a 2 A; protegao contra curto-circui-
to; regulagéo, 0,1% entre 0 e 1A de car-
ga; ripple e ruido na saida, 100 mV.

A fonte de alimentagdo & um apare-
Iho imprescindivel na bancada do téc-
nico.
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A VENDA: NA FILCRES
K EREPRESENTANTES )

FREQUENCIME-"
TRO DIGITAL

Totalmente digital, inclusive mostra-
dor que garante precisdo nas leituras.
Mede freqliéncias desde audio até RF,
em leitura continua (sem chaves para
mudangas de escala). Sua calibragao re-
quer apenas um gerador de audio.

Vocé tem agora a oportunidade de
adquirir um aparelho de boa precisao,
facilidade de montagem e a um prego
bastante acessivel.
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A ROTINA

DE ESCRITORIO
ENCONTROU

0 CAMINHO

DA ELETRONICA

0 volume e o custo crescentes
da correspondéncia comercial
despertaram o interesse para
a introducao de sistemas
eletronicos nos escritorios,
em substituicao aos antigos
equipamentos.

ENCENHARIA [~

Manipulagcao de palavras — O atual mercado de processamen-
to de palavras resume-se a essas 4 categorias. Porém, muito da
agdo competitiva e do desenvolvimento de produtos restringiu-se
no equipamento de entrada (de ditar textos) e saida (preparacéo e
corregdo de textos).

Uma das ultimas areas ainda nao invadidas pela automagéo
& o classico escritorio comercial, com seus gerentes, secreta-
rias, datilografas, arquivistas e estenografas. Mas, mesmo ele
se prepara para grandes mudangas em seus procedimentos,
possibilitadas pelo aparecimento de equipamento eletrénico al-
tamente eficiente. As industrias produtoras desse novo equipa-
mento batizaram essa nova era para os escritérios de “proces-
samento de palavras”.

O que significa, exatamente, “‘processamento de palavras’?
Essa definigao pode ser tao generalizada ou especifica como o
proprio mercado que representa. Podemos diferencia-la do pro-
cessamento de dados, pelo fato de nao lidar com calculos ou
computagdes, mas com correspondéncia comercial, contratos,
documentos legais, normas e até mesmo relatorios médicos.

No escritorio tradicional, o chefe ou gerente que produz a
correspondéncia vai ditar as cartas para uma secretaria ou gra-
vador especial ou, ainda, pode escrevé-las no rascunho, & mao.
Depois de batida & maquina, a uma média de 50 palavras por mi-
nuto, a correspondéncia & geralmente corrigida e batida nova-
mente, ainda a 50 palavras por minuto. A secretaria tem a liber-
dade de corrigir pequenos erros com liquidos ou papéis correto-
res. Os documentos de textos longos, entdo, podem passar por
varias etapas de corregdo e escrita & maquina, antes que sua

versdo final seja aprovada. Os grandes escritérios contam, as
vezes, com um “pool” ou departamento de datilografas, encar-
regado do grosso da correspondéncia. Nos Estados Unidos, es-
se fator comegou a ser considerado dispendioso, a partir do mo-
mento em que os salarios desse pessoal sofreram aumentos a
um ritmo maior.

Os sistemas de processamento de palavras oferecem uma
nova linha de equipamento, cujo objetivo é acelerar a rotina do
escritorio, substituir parte do pessoal (ou especializa-lo) e mani-
pular de uma forma mas flexivel o fluto de mensagens. Todo o
“hardware” tradicional, praticamente, pode ser trocado pelo
novo.

Para se ditar cartas, por exemplo, existem agora maquinas
de gravagao eletronicas, que também controlam a entrada e a
transcrigdo dos dados; ou, entdo, maquinas de mesa, que po-
dem ser acionadas a distancia, recebendo textos de cartas pelo
telefone ou por um aparelho de bolso, tipo controle remoto,
quando o executivo esta fora de seu escritorio.

O trabalho de bater, corrigir e tornar a bater a correspondén-
cia foi tremendamente simplificado e acelerado com a introdu-
¢ao do equipamento automatizado. E a qualidade final da carta
ou documento também foi melhorada, pois as corregdes sédo
efetuadas eletronicamente e a escrita, por meios automaticos.
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No mercado americano ja existem maquinas que dispdem
de até 8 kbits de memaoria, para o armazenamento de textos,
desde o primeiro formato dos mesmos até o Gltimo. Se houver
necessidade da introdugé@o de mudangas ou corregdes, o conteu-
do armazenado — no qual se inclui informagdes de espagamen-
to e tabulagao — pode sofrer alteragdes através do préprio te-
clado da maquina, como se fosse um terminal de computador. A
versao final do texto & entdo escrita automaticamente, a uma
velocidade de 350 palavras por minuto.

Isto significa um maior volume de correspondéncia com a
mesma ou menor quantidade de pessoal. Especialmente nos
sistemas eletrénicos que contam com unidades de tubos de
raios catédicos, nos quais o material a ser batido pode ser apre-
sentado e corrigido; assim que uma pagina estiver pronta para
ser escrita, o conteludo da tela é transferido para a memaria, que
por sua vez vai acionar uma impressora de alta velocidade, en-
quanto o operador da maquina ja esta cuidando da pagina
seguinte.

Esse equipamento todo pode ser classificado em 4 catego-
rias (figura 1): maquinas de entrada, especializadas em receber
textos ditados; maguinas de saida, ou seja, de preparagao e cor-
recao de textos (maquinas de escrever); maquinas de reprodu-
¢ao e distribuicao (copiadoras), impressoras e terminais de co-
municagao; e maquinas de armazenagem e fornecimento de in-
formagdes, ou simplesmente “arquivos” (Qque podem ser consti-
tuidos por armazenagem magnética).

Entrada e saida

Boa parte do mercado dos novos equipamentos de escrito-
rio foi tomado pelos segmentos de recepgao de textos ditados
(entrada) e de preparacgdol/corregéo (saida). E, dos dois, a maior
fatia fica indubitavelmente com as maquinas de saida.

Da altima geragdo de maquinas, em ordem crescente de
complexidade, podemos destacar:

sk Maquinas de escrever que possuem alguma forma de ar-
mazenagem, seja com cartdes ou fita magnéticos, que facilita a
revisdo do texto, antes de preparar automaticamente a versao fi-
nal da correspondéncia.

t 3 Maquinas de escrever tipo impressora, que permitem a
combinagédo de materiais vindos de duas fontes separadas (fita
e cartdbes magneticos, por exemplo), além de possibilitarem a
revisdo e alteragdo de documentos extensos. Aqui também se

-

5

incluem as maquinas que possuem memoria semicondutora,
cujo contetido pode ser transferido para fita ou cartdes mag-
néticos. :

sk Maquinas de escrever dotadas de tubos de raios catodi-
cos, onde a corregao do texto é feita na tela, antes que seja en-
viado para a meméria, que controla uma impressora.

% Sistemas com processador partilhado, utilizando compu-
tadores programados para corregdo de texto e para o controle
de um certo numero de terminais de teclado, com os quais as
entradas e impressdes podem ser efetuadas independentemente.

Os competidores

Os principais lideres no campo de processamento de pala-
vras sdo a IBM e a Xerox, que competem entre si, diretamente
Ambas optaram, em matéria de maquinas a serem produzidas,
pelos modelos mais simples, de baixo pre¢o, que poderiam al-
cangar a maior porgao possivel do mercado.

Apesar da presenga desencorajadora de duas grandes fir-
mas nesse mercado, do grande capital e da avangada tecnologia
necessarios para o sucesso do empreendimento, muitas firmas
de pequeno e médio porte também dividem a clientela, seja com
equipamento diverso daquele oferecido pela IBM e pela Xerox,
seja competindo com elas ou, ainda, oferecendo equipamento
de apoio. Na verdade, o mercado americano é considerado vas-
to e suficiente para todos os concorrentes.

Modelos do produtor n.° 1 — Duas importantes maquinas,
produzidas pelo lider nesse setor (a IBM), sdo a Mag Card Il (a es-
querda), com uma memdaria de 8000 caracteres, e a Memory Type-
writer (acima) uma maquina de mesa com 4 k de memoria.

E o que fazem os varios fabricantes?

A IBM, que é a maior do ramo, possui 10 modelos diferentes,
baseados em 4 tipos de maquinas: a maquina de escrever “‘Se-
lectric” de comunicagdes, a maquina de escrever com memoria,
a Mag Card Il, com meméoria interna de 8k, e a maquina de escre-
ver “Selectric’” corretora. Além disso, ela dispbe também de
duas maquinas ‘‘Selectric”, tipo ‘‘composer”, para preparar tex-
tos parareprodugao em offset (figura 2).

A principal arma da Xerox, na guerra do mercado, é sua ma-
quina Xerox 800. Essa ‘800" conta com um consolo de controle,
dotado de um microprocessador similar ao 8080.mas sem instru
¢des generalizadas. Pelo fato de ser um microprocessador de
aplicagao especial, a estrutura do controlador foi simplificada,
contendo apenas 1000 bytes de memoria, dividida entre escri-
ta/leitura e apenas escrita. A unidade logica/aritmética (ALU) es-
ta contida num integrado, juntamente com um “buffer” de en-
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trada/saida. Isto controla todas as operagdes da maquina, inclu-
sive o avango da fita e o transporte do conjunto impressor.

A medida que cada linha de texto é “extraida” da memoéria, o
microprocessador esta programado para ler a préoxima linha, en-
quanto o conjunto impressor move-se da esquerda para a direi-
ta. Se, por acaso, alinha seguinte for completa (isto &, se ocupar
todo o espago de uma linha), o impressor é instruido a bater
aquela linha da direita para a esquerda, ou seja, em sentido con-
trario ao normal das maquinas de escrever. Pode-se alcancar ve-
locidades de ate 350 palavras por minuto, quando a maquina
opera nesse tipo de “impressao reversa''.

A Xerox entra no jogo — O lider das copiadoras entrou no
mercado de processamento de palavras com seu Modelo 800, que
aparece nesta foto.

Escrevendo a maquina por telefone — Entre as maquinas au-
tomatizadas com possibilidade de comunicagdo esta esse mode-
lo da Redactron. Ele executa corregdo e combinacio de textos
através de informagées transmitidas por telefone. Sua vantagem
reside na capacidade de utilizar dados de varios departamentos
diferentes.

A firma Redactron tem sido uma das mais agressivas no ra-
mo de processamento de palavras. Sua posigéo no mercado di-
fere um pouco da maioria das firmas que competem com a IBM,
pelo fato de néo ter se restringido apenas a geragao de textos,
mas avangando também em arquivamento de.dados, ou seja, na
distribuigao de informagdes captadas no teclado para a armaze-
nagem do computador. Dessa forma, em sua linha de maquinas
de escrever automaticas, a Redactron incluiu um conversor de
dados, que providencia a transformagao bidirecional de disposi-
tivos de armazenagem magnética de maquinas de escrever para
fitas compativeis com computador.

Essa companhia possui também magquinas de escrever de
comunicagao, para um contato rapido entre unidades via linha
telefénica, a 300 caracteres por segundo, ou para contato de
diadlogo, a 14,8 caracteres por segundo. As maquinas podem
também se comunicar com sistemas de telex e TWX.

Mais recentemente, a Redactron langou um “‘display” de tu-
bos de raios catoddicos, com resolugao de 1000 linhas (figura 5).
A tela tem uma area de 60 linhas por 84 caracteres, gerada por
varredura de rastreio.
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Palavras na tela — O monitor da série 500 da Redactron utili-
za um tubo de varredura por rastreio, ao invés da geragao vetorial
de caracteres. Exibe uma resolugéo de 1000 linhas.

Datilografando numa tela

O equipamento dotado de tubos de raios catédicos viu sua
popularidade crescer nos Gltimos anos. As principais vantagens
dessas maquinas podem ser resumidas numa palavra: versati-
lidade. Aquilo que aparece na tela é exatamente o que o opera-
dor bateu no teclado; o operador tem possibilidade nao sé de
corrigir palavras individuais pela manipulagio do teclado, como
também de deslocar palavras, sentengas e paragrafos inteiros,
como desejado; ndo ha necessidade, em geral, de textos preli-
minares, como nas outras maquinas, devido a facilidade de se
utilizar a tela; embora o equipamento se parega com um ter-
minal de computador, externamente, os operadores nao preci-
sam aprender tantos procedimentos quanto os que manipulam
outras maquinas automaticas. A maior desvantagem, por outro
lado, & o prego, bem superior ao das outras maquinas do mesmo
ramo.

A firma Wang Laboratories expandiu sua linha de equipa-
mento de processamento de palavras, o sistema 1222, de forma
a incluir um ‘“‘display” de video. O novo sistema 1222 & uma
combinagao da maquina de escrever com duplo cassete e uma
tela, produzindo simultaneamente uma coépia escrita e uma ou-
tra, na tela, para fins de revisdo, antes que a versao final seja
impressa.

Outras trés companhias envolvidas na comercializacao de
unidades de video sao a Linolex, a Vydec e a Lexitron. Sao todas
de pequeno porte, mas a Linolex foi adquirida recentemente
pela 3M e a Vydec conta com ajuda financeira da Exxon.

A Lexitron possui dois sistemas baseados em tubos de raios
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Video-palavras — O processador de textos por video, modelo
971, da Lexitron, possui uma tela orientada de forma a parecer
uma maquina de escrever normal: quando o operador datilografa
ou gira o “rolo" da maquina, o texto da tela se desloca para cima,
como se estivesse sendo escrito em papel.

catodicos. Um deles, o Videotype modelo 911 (figura 6), utiliza
maquinas IBM e opera a um ritmo de 150 palavras por minuto. O
modelo 921 utiliza uma impressora de alta velocidade, sendo ca-
paz de escrever até 360 a 400 palavras por minuto. Existe tam-
bém um terceiro sistema, mais barato, por dispensar a impres-
sora e conter, entdo, apenas o tubo, o teclado, o processador e a
fita cassete.

Um aspecto pouco usual apresentado pelas maquinas da
Lexitron refere-se a forma como o texto aparece na tela, a medi-
da que é escrito: ele corre de baixo para cima, exatamente como
uma folha de papel numa maquina de escrever convencional.
Existem até controles nas laterais da maquina, que deslocam o
texto para cima ou para baixo. A tela abriga um total de 7200
caracteres.

O Editor System da Vydec € inédito no fato de empregar uma
unidade diskete para a armazenagem da saida do teclado, ao in-
vés de fita ou cartdes (figura 7). De acordo com um porta-voz da
firma, o diskete combina a flexibilidade do facil acesso (que a fi-
ta nao tem), e a facilidade de arquivamento dos cartdes. Na ope-
ragao, os dados da tela sédo transferidos para uma memoria, que
por sua vez aciona uma impressora de alta velocidade. A tela

Mais palavras na tela — Utilizando um diskette para o armaze-
namento de dados, o Vydec 1145 possui um tubo de raios catodi-
cos de escrita vetorial, para corregdo de textos. Tdo logo a carta
esteja pronta para impresséo, seu texto € “injetado’ nium contro-
lador dotado de meméoria, que aciona uma impressora de alta
velocidade.

\

comporta 64 linhas de 97 caracteres cada.

A vantagem dos processadores com tela sobre o equipa-
mento de armazenagem magnética e impressao simples, isto g,
a versatilidade, significa que ndo é necessaria a copia-rascu-
nho, no verdadeiro sentido da palavra, porque a copia final ndo é
datilografada até que o texto tenha sido totalmente corrigido,
na tela. Para efetuar qualguer mudanga ou corregao, na tela, o
operador simplesmente aciona o teclado, a fim de posicionar
um cursor no ponto desejado e, entao, faz a alteragdo. Alem dis-
s0, & possivel controlar a luminosidade da tela, sublinhar pala-
vras, “desenhar” linhas verticais, introduzir espago simples ou
duplo e até mesmo inverter a imagem, para se obter letras cla-
ras num fundo escure

Processamento de palavras por computador

Se porum lado os processadores de palavras devem mui-
to de sua tecnologia aos computadores, pelo outro eles sédo uni-
dades auto-suficientes; sua Unica conexdao com os computado-
res se da por meio de um conversor, a fim de transferir os dados
armazenados em fita ou cartdes para uma memoria de computa-
dor. No entanto, ha a opgéo de deslocar a logica de controle das
unidades auto-suficientes para um computador central e, entao,
colocar a maquina de cada operador num regime de partilha de
tempo.

Até o momento, esses sistemas de logica partilhada nao
tem sido atrativos a muitos usuarios, devido aos inconvenientes
de esperar na linha por uma vaga no computador central, ou da
inutilidade das impressoras, caso o computador acuse defeito.
Existem, entretanto, certas companhias com uma grande quan-
tidade de documentos a emitir e a movimentar, e para as quais o
processamento de palavras partilhado é bastante interessante.

Uma das companhias especializadas nesse tipo de proces-
samento & Bowne Time Sharing, que mudou seu ramo de traba-
Iho, anos atras, de uma firma especializada em “software’ que
era, para uma de processamento de palavras. A mudancga basica
constituiu em transformar os calculos com dados em manipula-
G&o de documentos. A Bowne, entéo, aluga terminais de teclado
e fornece programas para a emissao de documentos; na gerén-
cia de documentos, os usuarios dispéem de uma memaoria com
capacidade impossivel de se obter nas maquinas auto-sufi-
cientes.

Os sistemas de logica partilhada, porém, ndo precisam ne-
cessariamente ser de tempo partilhado. A firma LCS, por
exemplo, comegou com um grupo de advogados insatisfeitos
com sua maquina auto-suficiente, de fita magnética. Dessa for-
ma, nasceu o Compu-Text, que & um sistema de logica partilha-
da, composto por minicomputador da Digital Equipment € uma
maquina “Selectric’’, da IBM. O minicomputador guarda exten-
sos documentos legais, que sdo repartidos com a finalidade de
se preparar textos padronizados. Essa rotina é tdo importante
em firmas de advocacia, que mesmo uma maquina impressora
de 150 palavras por minuto ndo consegue dar conta do servigo.

Apesar de ter sido dirigido as firmas de advocacia, outros
usuarios, com grande quantidade de documentagao padroniza-
da a manipular, a altas velocidades, mostraram-se interessados.

A firma LCS néao fabrica nem da manuteng¢ao ao equipamen-
to. Ela simplesmente fornece o “hardware’’, o treinamento e as-
sisténcia de apoio. Ja que o minicomputador e a maquina de es-
crever nao sofreram modificagdes, seus respectivos fabricantes
ainda sdo os responsaveis pela manutengao.

Dividindo um bolo menor

A parte de entrada do processamento de palavras represen- ‘
ta um mercado bem menor que o da parte de saida, mas ha al-
guns competidores dividindo a demanda existente.

A aparéncia externa do equipamento de ditar cartas nao mu-
dou tdo radicalmente quanto a do equipamento de escrita, no
que se refere & sua utilizagdo pelo usuério; ainda existe um mi-
crofone ou um seu equivalente (alguns deles acoplam o telefo-
ne ao equipamento). As mudangas ocorreram principalmente na
forma como os textos sado recebidos. Existem, agora, estagoes
centralizadas de recebimento de textos, os chamados ‘“‘reserva-
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maticamente, de modo a distribuir igualmente a carga de traba-
Iho entre as varias datilografas.

Além disso, os tradicionais gravadores de mesa emprega-
dos em armazenar textos estdo sendo usados em outros servi-
¢os de comunicagdo, pois os velhos tipos foram substituidos
por modernos gravadores cassete. E no ambiente atual de pro-
cessamento de palavras, o executivo pode ter consigo, constan-
temente, uma maquina de bolso para ditar cartas ou, entio, tele-
fonar para uma ‘agéncia central de recebimento de textos, com
operagao de 24 horas por dia, de forma a remeter informagées
externas ao seu escritorio.

O maior debate em torno dos equipamentos de armazena-
gem de textos reside na escolha dos meios de gravagao. Eles se
dividem em fitas cassete, reservatorios de lagos sem fim e as
velhas correias gravadoras. A IBM, porém, que & o maior fabri-
cante, também nesta area, acrescentou mais um formato ao
mercado, com seu 6:5 Cartridge System (figura 8).

-

Ditando cartas em discos — O novo sistema IBM 6:5 para se
ditar cartas emprega discos magnéticos, com 6 minutos de grava-
¢do cada um, e 25 discos acondicionados num cartucho. Cada
gravador abriga dois cartuchos, proporcionando, assim, um total
de 5 horas de capacidade.

Cada cartucho contém 25 discos magnéticos, cada um deles
com quase 8 cm de diametro; cada disco guarda seis minutos
de texto ditado. O gravador de mesa associado abriga dois car-
tuchos, ou seja, 50 discos, proporcionando assim um total de 5
horas de gravagdo. Dai provém seu nome 6:5, de 6 minutos por
disco e 5 horas por maquina.

Reservatorios para a memoria

A tradicional firma americana Dictaphone langou um siste-
ma destinado a aumentar a produtividade em escritérios
com grande volume de textos ditados e transcritos. E o Thought
Tank System 193 (figura 9), que veio complementar o equipa-
mento langado anteriormente pela mesma firma, para uso indi-
vidual.

O “reservatorio” consiste de um microfone ou telefone, que
transmite os textos ao centro de gravagao, uma caixa retangular
que contém acionadores de fita e fitas de lago fechado ou sem
fim. Enquanto o chefe esta ditando, a secretaria pode comegar a
transcrever, a partir do comego do lago. E possivel, também,
continuar a gravagéo em outros reservatorios, caso a capacida-
de do primeiro (60 minutos) seja esgotada.

O coragéo do sistema 193 & um consolo monitor chamado
“controlador de palavras”. Esse consolo supervisiona as trans-
cri¢Ges feitas por um total de até 8 datilografas e mantém o ge-
rente informado sobre o movimento diario do centro de proces-
samento e sobre a eficiéncia de cada datilografa. O gerente tem
condi¢cdes, dessa forma, de controlar o fluxo de trabalho, con-
sultando o consolo.

O consolo, atualmente, contém um computador analbgico
constituido por dois amplificadores operacionais quadruplos e
varios componentes discretos; a préoxima geragao, contudo, ira
utilizar, muito provavelmente, eletrénica digital e um micropro-
cessador programado no papel de monitor. Uma outra caracte-
ristica do 193 & o método automatico de se eliminar as pausas
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E as secretarias, o que pensam?

Muitas secretarias veem o processamento de palavras como
um monstro da automacdo. No entanto, as atitudes hostis vem
diminuindo, 4 medida que mais e mais companhias estdo ado-
tando o sistema e um namero maior de secretérias vd0 se acos-
tumando a ele. Pelo lado bom da questdo, os sistemas de pro-
cessamento de palavras, quando devidamente organizados, es-
tabelecem uma nova hierarquia de datilégrafas e assistentes
administrativas, abrindo novas possibilidades de carreira para
secretarias. Assim, o futuro profissional de uma secretaria ndo
ficard mais tdo ligado a carreira de um chefe.

Por outro lado, algumas profissionais tem criticado 0s cen-
tros de datilografia modernos, chamando-os de “‘pools” sofisti-
cados, impessoais e isolados. As assistentes administrativas
poderdo ver cortados alguns caminhos de carreira; elas afirmam
que muitas mulheres se aventuram por tal servigo, com espe-
rangas de ocupar, mais tarde, outros cargos. E, talvez, o estabe-
lecimento do processamento de palavras poderd ndo acomodar
tais desejos.

Mas, apesar de tudo, a administragdo bem sucedida de um
centro de processamento de palavras estdo tdo sujeita a proble-
mas como qualquer outra area, dependendo da motivagdo e an-
seios das pessoas envolvidas. O ponto crucial reside em néo ig-
norar a necessidade de ajustes de pessoal envolvido.

O controle de textos — O novo Thought Tank System 193, da
Dictaphone, permite centralizar a operagdo de transcrigdo de tex-
tos, através de um processador que serve vdrias fontes de cartas
ou documentos. Neste caso, o gerente de marketing esta ditando
um texto pelo microfone (que tem o formato de um telefone), para
o centro de controle. A supervisora do centro pode remeter o tex-
to & secretaria da correspondéncia, por meio de seu proprio pai-
nel. Outras secretarias administrativas utilizam centros indivi-
duais, a fim de reter mensagens ou pedidos curtos, tais como re-
quisigoes de reservas de avido.

durante o ditado de uma carta. Isso é feito com o auxilio de um
circuito atuador de voz, que aciona o aparelho somente quando
ha algum som a ser gravado, e de uma linha de atraso digital,
que evita o corte de palavras pelo circuito atuador de voz.

A firma Lanier Business Products esta bastante satisfeita
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Isto fala — Esta maquina central de recepgéo e reprodugdo de
textos, da firma Lanier (chamada Tel-Edisette), abriga 12 cassetes
convencionais, que podem ser utilizados em 9 diferentes modali-
dades de gravagédo, cobrindo um texto por cassete, cassetes par-
tilhados ou mensagens telefénicas.

com seu Tel-Edisette, um sistema central de recebimento de
textos que executa a colocagao e gravagao de 12 cassetes co-
muns (figura 10). Um sistema programador permite que o geren-
te selecione de uma a nove entradas por cassete, desde um sim-
ples ditado em um cassete, até gravacdes continuas, de trés a
seis posigdes remotas, utilizando os 12 cassetes em seqiéncia.

Devido aos multiplos usos do Tel-Edisette, ele conta com al-
gumas medidas de seguranga em seu circuito, a fim de evitar
confusdes no centro de processamento de palavras. Um siste-
ma anti-reversdo, por exemplo, evita que outras pessoas ougam
a gravacao ou venham a gravar na area destinada a outras grava-
coes, no caso de utilizagao partilhada. Depois do autor do texto
ter ouvido a ultima palavra ditada, o aparelho para automatica-
mente a fita e fornece um aviso de ‘‘gravagdo’’. Se, por acaso, o
autor do texto pousar o microfone antes de ter ouvido todo o
texto gravado, o aparelho faz avangar a fita até o fim do ditado e
para. Uma trava evita o recebimento de textos durante a mudan-
¢ade cassetes, mudanga que é efetuada automaticamente.

Mas, sera que isso tudo funciona...?

Como ja foi mencionado, a instalagdo de um centro de pro-
cessamento de palavras geralmente altera a rotina do escritorio.
Foram registradas algumas inadaptag¢des ao novo sistema, es-
pecialmente nos primeiros tempos, como resultado de um pla-
nejamento imperfeito na transi¢ao entre rotinas.

Uma grande agéncia de publicidade de Nova lorque, por
exemplo, desistiu de tentar adotar o novo sistema, voltando aos
metodos antigos. Uma linha aérea decidiu escolher rapidamen-
te um sistema, s6 para descobrir mais tarde que néo era o ideal
para seu caso, sendo entdo obrigada a trocar o equipamento.
Num conglomerado de firmas do ramo elétrico/eletronico che-
gou-se a conclusdo de que certos métodos que se adaptavam
perfeitamente a departamentos com grande quantidade de cor-
respondéncia padronizada, ndo se saiam tdo bem em departa-
mentos com uma maior variedade de tipos de cartas.

No geral, porém, todos os que adotaram o novo sistema con-
cordam no ponto em que 0 mesmo permite emitir uma maior
quantidade de correspondéncia, num periodo de tempo menor e
com qualidade superior.

As mudangas geradas pelo processamento de palavras po-
dem envolver toda uma companhia, um Unico departamento ou
uma Unica datiloégrafa, dependendo de qudo elaborado &€ o siste-
ma adotado e, também, das necessidades da firma. A IBM e a
Dictaphone, por exemplo, adotaram seus proprios sistemas ex-
tensivamente, criando novas hierarquias nos escritorios, com-
postas basicamente por datilografas, asistentes administrati-
vas e gerentes. Para que o novo sistema seja um sucesso, é pre-
ciso pensar cuidadosamente em varios fatores, portanto, que
podem se estender até mesmo aos tipos de méveis empregados
nos escritorios. Assim, o processamento de palavras muda nao
so arotina do escritdrio, mas também sua aparéncia. )
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Sugestoes para iniciantes em microprocessadores

por Alan Bloch
Chestel Inc., Chester, Conn.

Pelo fato dos microprocessadores serem, em
geral, projetados para atingir o mercado mais am-
plo possivel, € bem provavel que qualguer um de-
les, escolhido para uma aplicagao especifica, nao
se adapte perfeitamente aos requisitos necessa-
rios. Inevitavelmente, ele se mostrara mais lento
do que deveria, e seu conjunto de instru¢des, ape-
sar de versatil, apresentara falhas. A um certo pon-
to, o projetista sentira a tentagao de parar com tu-
do e recomegar, empregando um minicomputador.
Entretanto, nessas horas é preciso considerar que
se esta lidando com um processador, € ndo com
um computador.

Recebendo o apoio correto, sob a forma de
programacao e periféricos, o processador pode fa-
zer muito. Em nossa firma, por exemplo, o PABX é
controlado por um unico microprocessador 8008.
Para um projeto bem sucedido, &€ importante utili-
zar o processador da maneira correta. As diretri-
zes que vem a seguir poderdo ser bastante uteis
aqueles que estdo manipulando um microproces-
sador pela primeira vez.

Aritmética — O microprocessador tipico nédo é
bom manipulador de niumeros. Se uma determina-
da aplicacgao for envolver um grade nimero de ope-
ragdes aritméticas, & conveniente prever a inclu-
sdo de um integrado calculador, como dispositivo
periférico.

Programas — A programagao pode ser simpli-
ficada, evitando-se o uso de subrotinas interrupti-
veis. O programa deve ser organizado de forma que
o microprocessador acabe uma tarefa e depois pro-
cure pelo proximo servigo. Em geral, esse proces-
so requer memoarias FIFO (first-in/first-out) nas por-
tas de entrada/saida que se comunicam com O
mundo real.

E aconselhavel, também, prever alguns disposi-
tivos periféricos especializados, para realizar tare-
fas em tempo real. O PABX de que falei, por exem-
plo, emprega decodificadores de tom, para colocar
os dados de discagem num formato aceitavel pelo
processador; esse trabalho poderia ser efetuado
pelo proprio processador, mas isso iria refletir num

Correntes de dados separadas — O “‘hardware’’ periférico ajuda o microprocessador a realizar seu trabalho. Para separar as
correntes de informagao de enderego, vindas da memoria e dos I/0, e os dados, faz-se uma demultiplexagao das informagdes conti-
das na barra comum do 8008; em seguida, essas informagdes sdo armazenadas em “latches” separados e postas em barras dedi-
cadas. Os sinais de temporizagdo e de indicagdo de estados do microprocessador sédo decodificados, a fim de controlarem os

“latches’ e fornecerem “‘strobes".
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longo tempo de espera (afinal, o dedo da pessoa
que esta discando nao pode ser programado), além
do fato de que o microprocessador nao poderia,
durante esse tempo, cuidar de outras subrotinas.

Periféricos — A inclusao de dispositivos peri-
féricos é facilitada, se as varias rotas de informa-
Gao entre o microprocessador e o restante do sis-
tema estiverem separadas. O 8080, por exemplo,
utiliza uma barra de 8 bits de largura, partilhada no
tempo, para transportar 14 enderecos de memboria,
enderecos /O de 5 bits e bytes de dados em ambos
os sentidos. E conveniente separar essas corren-
tes de informacgao tao logo seja possivel.

O diagrama mostra como fazer isso, pela captu-
ra dos bits de endereco e sua armazenagem em
“latches”, que por sua vez controlam barras de en-
derego dedicadas. O processo de separacao é leva-
do mais além, utilizando-se uma barra multipla pa-
ra enderegos de memoria, uma outra para os ende-
regos de I/O (entrada/saida), outra ainda para comu-
nicacao de dados com a memoéria,e uma quarta, pa-
ra os dados de entrada, vindos das portas /0.

As instrugdes de saida enviadas as portas 1/0O
néo sao remetidas, normalmente, no formato de 8
bits; ao inveés disso, as instrucdes sao decodifica-
das e transmitidas por barras dedicadas, algumas
das quais tem apenas uma largura de 1 ou 2 bits. O
sistema representado na figura também decodifica
informagdes transportadas por barras de estado,
que sao acionadas pelo microprocessador; ele ge-
ra ainda “strobes’ de leitura e escrita, que séo en-
viados a memoria e as portas 1/0O.

“Debugging” — Apos ter sido escrito, o pro-
grama é transferido para fita magnética ou fitas de
papel perfurado e €& armazenado em meméorias

RAM. O engenheiro precisa, entdo, efetuar um\
“debug” no mesmo, ou seja, localizar e corrigir
quaisquer falhas que possam existir no programa.

Essa operagéao sera simplificada se o programa
for estruturado como uma simples rotina executo-
ra e um certo niumero de subrotinas discretas. As
subrotinas devem ser divididas em modulos ainda
menores, se possivel; uma hora gasta na divisdo do
programa em modulos pode economizar um dia de
localizacao de defeitos.

E, acima de tudo, o “software” deve ser docu-
mentado em detalhes; caso contrario, o desenvol-
vimento da geragao seguinte do sistema tera que
seriniciada da ‘‘estaca zero”.

Quando o programa estiver pronto e operando,
o projetista deve resistir a tentacdo de encomen-
dar uma memoria ROM definitiva; ao invés disso, é
preferivel acomodar o programa numa ROM progra-
mavel, por algum tempo, pois alguém, mais cedo
ou mais tarde, encontrara alguma falha, por peque-
na que seja.

Talentos — Para se projetar um sistema a
microprocessador, € preciso considerar uma com-
binacdo de talentos de “hardware” e “software’.
Mas, programar um microprocessador & diferente
do trabalho de se programar um minicomputador
ou mesmo um computador de grandes dimensdes.
O conjunto de instrugdes é limitado, além da me-
moria dispor, em geral, de pequena capacidade.
Nao é facil encontrar pessoal especializado em
“software” de microprocessadores, e sua experi-
éncia precisa ser desenvolvida na propria firma.
Contratar temporariamente um consultor pode ser
um bom investimento, em certos casos.

teste de instrumentos

por Michael M. Lacefield
Honeywell Inc., Nova Orleans, La.

Trés circuitos integrados, mais um punhado de
componentes discretos, formam um circuito capaz
de gerar fungbes em ‘‘degraus”, Gteis, por exem-
plo, nos testes de vida Util ou na verificacao de re-
gistradores potenciométricos, controladores e
transmissores. Os valores dos componentes po-
dem ser variados, de modo a fornecer diferentes
tempos de degrau, amplitudes de saida e razdes de
degrau para degrau.

Com os valores mostrados na figura 1, o circui-
to produz uma funcao “escada”, com 10 degraus
igualmente espacados e de mesma altura, cobrin-
do uma faixa de 5 a 12 ou de 50 a 120 mV, depen-
dendo da posigao da chave de escalas e do poten-
cidmetro Rs. O espagamento entre degraus varia
de 1,6 s a6 m, de forma que o periodo total da “‘es-
cada” pode variar entre 16 segundos e 60 minutos,
dependendo do ajuste do potenciémetro, junto ao
temporizador.

Mo

Um simples gerador de funcées em “degraus” auxilia no

O circuito esta baseado no temporizador 555,
na configuracao de multivibrador astavel. Nessa
configuragao, a saida do temporizador permanece
baixa durante 1/3 do ciclo completo e alta, durante
0s outros 2/3; o "‘comprimento’ do ciclo é determi-
nado pelo valor do capacitor C1 e pelo ajuste do
potenciémetro de 2,5 megohms (o minimo com-
primento, como ja foi mencionado, & de 1,6 s). O re-
sistor Rt foi ligado em série com o cursor do poten-
cidmetro, para que a resisténcia total adapte-se a
varios instrumentos analisados. O LED é a indica-
¢ao visual de que o circuito esta operando; ele
acende sempre que a saida do temporizador esta
baixa.

Cada transicao negativa do 555 vai incrementar
o contador 7490, que vai fornecer continuamente
saidas de 0 a 9, na forma BCD. Dai, elas sao trans-
feridas para o decodificador/excitador 7441, que as
transforma em contagem decimal. Nesse ponto, os
10 resistores de valores decrescentes sao sucessi-)
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Gerador de funcdes — Resisténcias decrescentes nas saidas do decodificador produzem uma fungéo tipo “‘escada’, ideal
para o teste de instrumentos de varios tipos. Uma sequéncia diferente de resistores ou um conjunto de potenciémetros podem ge-

rar tipos diferentes de formas de onda.

vamente acoplados ao sistema divisor Rd:R[:Rs,
dando origem a uma forma de onda tipo “escada”,
sobre o resistor R . Essa forma de onda € enviada
ao dispositivo sob teste pelo resistor de isolacao Ri.

O diagrama mostra uma tensao de referéncia
Vb, produzida por uma pilha de mercurio de 1,45V,
mas qualquer fonte de tenséo ou pilha pode ser uti-
lizada em seu lugar, desde que seja adequada a ca-
da aplicacao e nao va sobrecarregar o decodificador.

Os valores sugeridos no desenho proporcio-

nam incrementos fixos de 10% na “‘escada’’, o que
€ adequado a maioria das instrumentos. No entan-
to, pode-se tentar variagdes nos incrementos, vari-
ando os valores dos resistores Rd, na saida do de-
codificador. Pode-se até pensar em usar potencié-
metros ou trimpots, caso os valores tenham que
ser mudados constantemente — como no teste de
sistemas de escrita de registradores, de amplifica-
dores ou transmissores intermitentes, ou servo-
mecanismos. A forma de onda basica e algumas
variagdes aparecem na figura 2. N

Variedade — O circuito da figura 1 produz varias formas de onda, variantes do tipo basico em “escada’’(a), com amplitude
variavel entre 5 e 120 mV e periodo entre 16 s e 60 m. Os degraus crescentes e decrescentes(b) podem testar funcdes elétricas.e
mecanicas. Sinais com degraus de amplitude crescente, seja com centro em zero(c), ou totalmente positivos(d), podem testar a
resposta de dispositivos. Ondas quadradas comuns, com pequena(e) ou grande(f) amplitude, verificam desvios positivos e negati-
vos de pontos de ajuste e montagens de acionamento mecanico. As formas de onda (c), (d) e (f) também analisam a resposta ao

retraco pleno da funcgao.
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No DOMINIO DE DADOS,
a necessidade de um novo
tipo de instrumento digital

S

O equipamento baseado nos conceitos de dominio de fre-
qliéncia e tempo ndo é mais adequado para a analise dos
complexos sistemas digitais atuais. Em dois artigos, o
autor procura mostrar, primeiro, o que € o dominio de da-
dos e porque é importante na analise de circuitos digitais;
segundo, como utilizar instrumentos de dominio de

dados na resolucdo de problemas de circuitos digitais.
| J *» 87
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i A analise e procura de defeitos em sistemas di-

gitais pode se tornar uma tarefa dispensiosa. Mui-
tos instrumentos de teste permitem a realizagéo
de verificagbes em grande escala ou analises pro-
fundas, mas, mesmo assim, ndo sdo adequados a
manipulagéo de varias falhas encontradas nos sis-
temas digitais.

Essa desvantagem ndo advém por culpa dos
instrumentos, que séo projetados para operar ou
no dominio do tempo, definido pela matematica de
Heaviside e Laplace, ou no dominio da freqiéncia,
representado pelos calculos de Maxwell e Fourier.
O equipamento digital trabalha sob o dominio dos
dados, de acordo com as leis ditadas por Boole e
von Neumann.

A importancia do dominio dos dados esta na di-
ferenga entre circuitos analégicos e digitais. En-
tendendo esse conceito, o engenheiro pode execu-
tar mais facilmente o passo entre requisitos de
projeto e “hardware”. O dominio de dados é carac-
terizado por conceitos de espago de estado, forma-
to de dados, fluxo de dados e arquitetura de equi-
pamento. O projeto de circuitos eletrénicos que
ponham em prética tais idéias tem uma parcela im-
portante na mudanga de sistemas analégicos para
digitais. '

O problema do dominio dos dados

Uma tipica corrente de dados a ser analisada &
composta de muitos bits de informagéo; e, como
todos sabemos, ndo é possivel diferenciar um bit
de outro. Os pulsos digitais sao individualizados,
principalmente, pela escolha do formato de dados,
ou seja, pela forma como o padrao de bits & organi-
zado em palavras de dados compreensiveis.

Assim, por exemplo, se uma palavra tem um “com)
primento” de 8 bits, & possivel organizar a palavra
em 8 bits seriados, 8 bits paralelos ou 4 bits parale-
los, seguidos por mais 4 bits paralelos. Esses for-
matos, denominados bits seriados, palavras seria-
das e bytes seriados, respectivamente, sdo co-
muns nos sistemas digitais (figura. 1).

Vamos imaginar que a mensagem ‘data do-
main” (dominio de dados, em inglés) seja transmi-
tida no cédigo ASCII (American Standard Code for
Information Interchange — Cédigo Padrdao Ameri-
cano para Troca de Informagdes). A tabela | nos
mostra o conjunto da codificagdo ASCII (pode-se
pronunciar “asqui”), enquanto a figura 2 apresenta
as formas de onda dos dados que seriam enviados
por sistemas sincronos, representando essa men-
sagem, nos trés formatos. Caso ocorra uma falha (a
letra “i”” & interpretada erroneamente com *y”, por
exemplo), como localiza-la com um osciloscépio e
como analisar as formas de onda? A resposta € in-
certa e, algumas vezes, o projetista ou técnico de
manutengéo é obrigado a procurar certas falhas,
durante dias, com instrumentos projetados para
analise analogica.

O mundo digital

Os projetos digitais séo baseados em palavras
ou dados em fungao do tempo ou seqiiéncia, geral-
mente, ao invés de se basearem em tensdes em
fungéo do tempo ou freqiiéncia. Somente quando o
fluxo de palavras estiver incorreto é que o técnico
precisa se preocupar com as condi¢des de tenséo
que deram origem as palavras. Mas, mesmo quan-
do os erros de fluxo de palavras requerem a analise
de parametros elétricos, o nUmero de nés de sinal

BITS -L
SERlADos 1 BIT PALAYRA A e ] 13 c 1) ] 1
PALAVRA A ] c [/
,—.4\.._\
BYTES S =
SERIADOS 4BITS =
-
———y
_r r -y e TEMPO i
- [ ] © (-]
PALAVRAS =
SERIADAS 8BITS }=>
=
. Ey o] Formatos de dados — Trés formas de organizagao de dados
para sistemas digitais sdo: por bits seriados, bytes seriados ou
palavras seriadas. A forma utilizada determina o significado de
@ um determinado bit, ao inseri-lo num contexto. Caso contrario,
cada bit sera exatamente igual a qualquer outro.

P
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nas vizinhangas do erro vdo complicar o uso de os-
ciloscopios tradicionais na analise. Sendo assim, &
conveniente definir as fungdes do osciloscopio —
captura dos dados, disparo e apresentagéo na tela
— em termos ou de palavras versus eventos ou se-
quéncias, ou de palavras versus tempo, ao invés de
volts versus tempo.

A tarefa de se estabelecer a capacidade deseja-
vel de um instrumento de analise de sistemas di-
gitais pode ser facilitada, ao considerarmos as

™

il _
maiores caracteristicas de sinal dos sistemas de
Tabelall dominio de dados:
A codificagéo ASCII B Os sinais digitais, quase que invariavelmen-
te, correm por multiplas linhas. Como se vé na figu-
':" ;:u;: ;;u;:: ; ;;o::; J :;o;:; ra 2, até mesmo o formato de bits seriados implica
a HH 13 1] a
P L DEE !B | Tou oo paiswas, sxgindo um minimo de
£ Totoon ¢ Toioon i oo i THonon trés linhas simglténeas’ de s%nal mesmo antes de
¢ hooon ¢ Shoon ¢ onoo s iMoo se considerar os sinais de contro,le.
S S R S —
J oioioal s ﬂg:gn 9 1001110 85 cootoao B Durante o Erqgrama, mu’!tos Slngl's %corren‘!
P EE I EE me & ER | B00lma tnicaoconencia Numa paginade fexto
o T o ol ;oo A Yoo transmitido, por exemplo, a letra “a’?pgde aparecer
o feoor & Joom o o Ax onooos diversas vezes, mas somente uma vez no local errado.
Pooma o oNmn | feme & fhe o Multos-sinat i
R | o boriocisiaads (nae has uma freq08ncia fixa pe.
v oo v Tiom 7 oo rao 2 arec'ime?'\t?) c?a?etlé'lau“a'a’1 o?ueexem 10) ﬁ?té
1 Tooion y Joomm ¢ Moo mesm% nas arquiteturas COnsi&e‘:adas singroﬁas e
T 01010 : 00 * 0100010 ey A .
Aliwibotas: peribdicas, como as CPU (unidades centrais de
B o ot et e poct voem pro_qessamenio), tempos de ciclo com freqiéncia
D e e T TE o Toxts FTE < Tad of tont variavel estdo se tornando comuns. A geragdo
£OT = End of transmission, ACK = Acknowledge, OC = Device control. atual de microprocessadores opera dessa maneira.
B Devido a dificuldade de se controlar os estimu-

los, & impossivel responder a classica pergunta do
dominio de dados: “O que acontece apos a chave
ter sido fechada (ou ap6s a ocorréncia da borda do
pulso) no tempo t5?”’ Além disso, ja que um deter-
minado erro geralmente aparece num vasto fluxo
de dados corretos, torna-se pratico reconhecé-lo
depois de seu surgimento. Tal situagao requer, na-
turalmente, a captura e armazenagem das causas
do erro que ocorrem antes dele — os chamados si-
nais de “tempo negativo”, pelo fato de ocorrerem
antes do tempo t.

wos L AN_AAUML_N_ AL U Ul nnnrurin
"CcLOCK” """“""""“"I""l"“"""““"“““""“"""""I"“"“""""""““
MOLDURA DE
avm L ] | | | i | | ] | | N
D A T A D 0 ] A I N
(a) BITS SERIADOS
! . 15 Bk g | 41 g 81 g o By LC SR e jp ) R R
2 g R x| ‘m 2 N g, R g |
- RS nie £ sagge ) i N LrLr 1 o g S g O
. im o I e D s O e IORECNER s 1O
ccocks UL QLB QALBRRRR LYY ERALLL] S
MOLDURA DE §
L BT R SR A REY (Nl T A O M
D A T A D 0 M A I N 7 i J 1
b sk B O g g e g O
Transmissdo sincrona — As estruturas dos trés formatos vao
produzir diferentes formas de onda com os mesmos dados. O nu- *CLOCK"
mero de linhas necessarias a transmissdo da mensagem DATA DOMALIN
exemplo “data domain” vai depender da forma de transmissao
escolhida. Mas, de qualquer maneira, a transmiss&o de dados & (c) PALAVRAS SERIADAS
sempre de multiplas linhas. @
. >)
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B O registro no interior de uma corrente de da-
dos é efetuado por certas expressdes Booleanas ou
palavras de dados. Sendo assim, os instrumentos po-
dem ser projetados paradisparar e organizar seus
“displays” a partir de um certo evento, em fungao
das palavras.

W A velocidade dos sinais digitais varia drasti-
camente, de sistema para sistema. Se houver preo-
cupagdo quanto & sobreposigdo de pulsos, num
processador central de alta velocidade, seria acon-
selhavel utilizar uma resolugéo de tempo de 50 pi-
cossegundos. Por outro lado, o registro de um pul-
so de “strobe” para uma batida de tecla, numa ma-
quina de escrever eletrénica, pode ser medida em
milissegundos. Se um instrumento deve lidar com
palavras de dados, a velocidade pode ser conside-
ravelmente menor do que aquela que seria neces-
saria para a analise de porgdes elétricas ou compo-
nentes dessas mesmas palavras. Assim, por exem-
plo, ao se monitorar a execugdo de um algoritmo,
tudo o que é necessario resume-se em observar o

fluxo das palavras de dados. Quanto se detecta um
erro no algoritmo, & preciso analisar a causa do

mesmo, o que pode exigir um instrumento que ope-
re a uma velocidade muito maior.

Como extensdo desse exemplo, os tipos de
problemas existentes num sistema digital deviam
ser considerados em termos de equipamento ne-
cessario para apresentar os parametros certos pa-
ra analise. Um projetista iria despender um tempo
consideravel para seguir a execugdo de um algorit-
mo com um osciloscdpio, mesmo para descobrir
que ele contém erros.

O problema pode ser funcional, no caso em que
a fungéo correta, em termos de dominio de dados,
nao ocorre. Se ela ndo se apresentar como espera-
do, a causa deve ser analisada, apés o problema ter
sido localizado por uma apresentagao dos parame-
tros de palavras. Existem, basicamente, quatro
causas provaveis: instru¢ao funcional incorreta,
problema funcional ou problema elétrico no ““hard-

e l)
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Analisador logico — O teste sob o dominio dos dados difere
daquele efetuado sob o dominio do tempo ou freqiiéncia, na for-
ma em que se faz a aplicagdo das pontas de prova, a coleta de da-
dos, o registro dos mesmos, a memorizagdo e a apresentagao dos
dados. Aqui aparecem as rotas dos dados e dos sinais de contro-
le num analisador légico.

ware” e, por fim, problema elétrico em qualq uer ou-
tro local, que cause um defeito intermitente. E db-
vio que apenas um formato de ‘“‘display” & insufici-
ente para a analise adequada de todas essas causas.

Manipulagio de dados

Varias companhias fabricantes de instrumen-
tos introduziram novos aparelhos no mercado, diri-
gidos a solucionar o problema de teste no dominio
de dados. Nessas aplicagdes, essa nova classe de
instrumentos , que podem ser chamados de anali-
sadores logicos, oferecem inumeras vantagens
sobre os instrumentos que operam no dominio do
tempo, gragas aos inéditos sistemas de aquisigao,
processamento e apresentagao de sinais (figura 3).

A aquisi¢ado de sinais pode ser dividida em trés
estagios: utilizagdo de pontas de prova, registro e
coleta de dados. No caso das pontas de prova, tan-
to no aspecto mecénico como elétrico, é necessa-
rio ter a devida atengéo quanto as areasdeacesso
fisicamente restritas do equipamento digital atual,
e também quanto a presenga dos multiplos nos e
niveis variaveis nessas areas (figura 4). O registro

Densidade elevada — Devido aos gabinetes congestionados
dos equipamentos digitais, os instrumentos de teste do dominio
de dados precisam dispor de novos meios de chegar até os pon-
tos necessarios com suas pontas de prova. As pequenas pontas
utilizadas tornam esse servico mais simples.

de dados consiste essenciaimente da fungdo de
disparo, mas pode incluir também ‘“strobes” de
amostragem, a fim de indicar quando os dados de-
vem ser apanhados. Os dados s&o coletados para
analise utilizando-se comparadores de nivel sim-
ples ou duplo, que efetuam processamento a base
de “clock”. Se esse “clock” for gerado pelo pelo
sistema sob teste, diz-se que o analisador opera de
forma sincrona; se, ao contrario, o “clock” for gera-
do pelo analisador, diz-se entao que este opera de
forma assincrona, com relagdo aos dados.

Pelo fato do sinal coletado estar disponivel na
forma digital, ele pode ser facilmente armazenado
na memoria do instrumento. Dessa maneira, os da-
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dos podem entdo ser submetidos a processamen-
tos adicionais, se necessario. O analisador pode,
digamos, gerar informagdes na tela, diferentes da
curva convencional de nivel versus tempo. E como
os eventos anteriores ao disparo podem ser guar-
dados na meméria, aqueles que levaram a uma si-
tuacdo de mau funcionamento tem possibilidade
de serem apresentados e analisados, a procura
de causas provaveis de erros.

O registro de dados, ou seja, encontrar um 0ni-
co ponto no interior de uma extensa corrente de
dados, a fim de estabelecer a referéncia para uma
medida significativa, constitui um problema com-
plexo, pois envolve varios requisitos: & preciso re-
conhecer um Unico ponto de partida; & preciso de-
finir uma area de varredura, ou “janela de procura”,
assim como uma ‘“janela” de apresentagao; e, fi-
nalmente, se a area de varredura ndo for adjacente
ao ponto de partida, & preciso providenciar um
meio de se indexar a tela em relagao a esse ponto,
além da necessidade de se estabelecer um ponto
de parada.

No equipamento que opera sob dominio de
tempo, os circuitos de disparo e varredura do osci-
loscopio podem realizar essas fungdes. O ponto de
partida & determinado pelos controles de inclina-
¢do, acoplamento e limiar. A area de varredura ou
“janela” de apresentagdo é definida pelo controle
de tempo de varredura. A indexag¢ao &€ normalmen-
te determinada por uma varredura de retardo, que
estabelece um relacionamento entre o pulso de
partida e a area de varredura. E o ponto de parada é
proporcionado pelo circuito de manutengao de var-
redura, que permite que todos os circuitos retor-
nem a sua condigéo inicial, apds o circuito de tem-
po de varredura ter completado seu percurso.

O dominio dos dados cria uma situagao analo-
ga. O ponto de partida ocorre num certo ponto, sob
a forma de um padrdo de palavras especial. A pos-

sibilidade de indexagdo pode ser proporcionada
em quaisquer parametros convenientes para o
equipamento sob teste, isto &, bits, palavras, tem-
po, molduras ou blocos. A area de varredura é de-
terminada pelas dimensdes da memoria ou pelas
condigdes de fronteira entre palavras. E o ponto de
parada pode ser estabelecido, ou por memoria-ar-
quivo, ou pelo reconhecimento de um outro padrao
de palavras especial.

As solugdes trazidas pelos novos instrumentos

Os instrumentos de teste que operam sob o do-
minio dos dados e fazem uso desses conceitos po-
dem ser divididos em trés classes: analisadores de
estados logicos, analisadores de tempos logicos e
disparadores légicos para osciloscépios (tabela ll).

Os analisadores de estados ldgicos apresen-
tam dados binarios, num formato palavras versus
eventos. Pelo fato de se concentrarem em seqiién-
cias de palavras, sdo Uteis na analise do comporta-
mento funcional dos sistemas digitais. Podem, in-
clusive, fornecer uma saida adequada ao disparo
de osciloscopios, para que 0s mesmos apresen-
tem uma leitura tensao versus tempo, sempre que
uma analise elétrica tornar-se necessaria. Os anali-
sadores de estados logicos proporcionam ainda fa-
cilidades para algumas analises de correlagao, tal
como a apresentagido da combinagdo matematica
de dois campos diferentes de dados.

O analisador de tempos logicos, por sua vez,
apresenta dados binarios no formato palavras ver-
sus tempo, ou no formato pseudotensao versus
tempo, pela reconstrugdo da forma de onda origi-
nal da tensdo. Devido a sua caracteristica de exibir
seqléncias de bits, esses instrumentos sdo mais
adequados no exame do comportamento funcional
de subsistemas e componentes. Esses instrumen-

Tabelall
Capacidade de medida de diferentes instrumentos
Instrumento Aquisigio de dados Meméria aspecto do “display”
pontas freqléncia registroe
de prova de coleta indexagéo tempo negativo parametros velocidade
palavra
Analisador de “single-shot, f(palavra), sim -l frequéncia
estados l6gicos muitas aperiédico, f(evento) N palavras evento de palavra
periédico AOB
I
Py :vra freqUéncia
Analisador sim tempo de m palavra
de tempos légicos muitas idem idem mN palavras pseudotensio
o x frealéncia
‘tempo de 1ensao
Gerador de
disparo muitas . idem idem
osciloscopios
“single-shot”, f (tensao), tensao
Osciloscopio poucas 1, 2 canais, f(tempo) Nao x freadéncia
periédico tempo de tenslo
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Tabela Il
Tipos de analisadores légicos

Tipo

Vantagens

Limitagdes

Analisadores
de estados logicos

“'single-shot’’ multicanal
tempo negativo multicanal
apresentagao de palavras

falta de formato
tensdo x tempo

Analisadores
de tempos logicos

“single-shot” multicanal
tempo negativo multicanal
diagrama de tempos familiar

falta de formato em palavras
custo elevado para resolugao
tensdao x tempo

Geradores
de disparo logico

aproveita osciloscopio
baixo custo pararesolugio
tensdo x tempo

falta de tempo negativo
falta de “single-shot" multicanal
falta de dados em palavras

tos sempre tem incluida alguma possibilidade de
analisar parametros elétricos, de modo a permitir
detectar a presenca de pulsos espurios, tem pos de
subida e oscilagées.

Os geradores de disparo logico, projetados pa-
ra serem empregados juntamente com oscilosco-
pios, sao instrumentos mais simples. As vezes,
sdo tao elementares, que nao passam de portas E
de quatro entradas, ligadas as entradas de disparo
do osciloscopio, de forma a sincronizar o aparelho
com a ocorréncia de uma certa palavra paralela.
Esse tipo de instrumento conta também com con-
tadores digitais, para permitir retardo durante um
numero determinado de eventos, ou com compara-
dores tipo registrador de deslocamento, para per-
mitir o reconhecimento de palavras de bits seria-
dos, para fins de disparo.

Cadatipo de instrumento tem, é claro, seus mé-
ritos e limitagdes, em diferentes usos (tabela 11).
Assim, por exemplo, um analisador de estados 16-
gicos é amelhor escolha, quando se trata de testes
puramente funcionais, tais como verificar a se-
giéncia de saida de um contador ou checar o pro-
grama de um microprocessador. O analisador de
estados logicos & mais adequado as medidas elé-
tricas, como a imunidade a ruidos de limiares 16gi-
cos e tempos de propagacao. O gerador de disparo
l6gico, por fim, € o ideal quando o custo é um fator
primordial e se tem um osciloscopio a mao.

Uma aplicacdo bastante comum pode ilustrar
de que forma essas consideracbes afetam a esco-
Iha da ferramenta de analise. A seqiiéncia de saida
de um contador decimal de duas décadas pode ser
exibida tanto por um analisador de estados lbgicos,
como por um analisador de tempos logicos (figura 5).
A tela deste Gltimo se parece muito com o que se
poderia esperar de um osciloscépio de oito canais
simultaneos; apesar desse diagrama de tempos
fornecer mais informacées que uma tabela da ver-

o

dade, sua maior complexidade torna-o menos Gtil
que a tabela, nas ocasides em que se requer ape-
nas arepresentagao funcional do circuito sob teste.

No caso de dados multiplos niveis, & ébvia a re-
lativa facilidade de leitura de uma seqiiéncia codi-
ficada em palavras, por intermédio de um analisa-
dor de estados logicos. Por outro lado, ha uma
grande dificuldade de se analisar diversos canais
binarios com um analisador de tempos logicos.
Dessa forma, & mais simples, por exemplo, checar
a execug¢ao de um algoritmo ramificado por meio
do analisador de estados légicos do que com o de
tempos l6gicos, especialmente se existem varios
lagos de longa espera ou ociosos.

Uma apresentacgido mais clara

Naturalmente, é possivel desenvolver “dis-
plays’ de leitura mais facil para os testes funcio-
nais; dois deles aparecem na figura 6. O primeiro &
um mapa grafico das palavras binarias da saida de
um contador, onde as linhas representam os digi-
tos menos significativos e as colunas, os mais sig-
nificativos. A intersecgao de uma linha com uma
coluna identifica um ponto, que representa uma
palavra.

O ponto do canto superior esquerdo representa
a palavra OO0O0000O0; o do canto superior direito,
a palavra OOO001001; o do canto inferior
direito, entao, vai representar a palavra 10011001.
A intensidade do trago aumenta a medida que vai

- se aproximando de um outro ponto, a fim de que o

sentido do fluxo entre estados possa ser estabele-
cido. Caso ocorra um estado nio autorizado, a rota
de acesso ao mesmo pode ser rapidamente deter-
minada. E, caso um estado necessario seja omiti-
do, fica evidente a omissao e o que surgiu no lugar
desse estado.

A figura 6 mostra também como é apresentada
a codificagao decimal da saida de um contador; EE‘J
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sa configuragao € de leitura mais simples que a co-
dificagcdo BCD equivalente, assim como esta &
mais simples de se ler que a apresentagao tensao
versus tempo. Existem inUmeras possibilidades.de
conversado de codigo, no dominio dos dados; os
instrumentos atuais proporcionam apenas as mais
elementares, por enquanto: equivalentes binarios
que podem ser organizados em bytes de 3 ou 4
bits, para uma melhor visualizagao de dados na for-
ma octal, BCD ou hexadecimal (figura 7).

Quando se analisa o porqué do surgimento de
um erro, ao invés do se ou onde, é geralmente im-
portante que os eventos sejam apresentados linha
por linha, e em fungao do tempo. Para tal servigo,

Como apresentar a saida de um contador — Ela pode ser apresentada tanto por um analisador de tempos logicos (& esquerda),
como por um analisador de estados loégicos (a direita). O primeiro mostra as relagdes de tempo existgntes entre os sinais, enquanto
o segundo é mais facil de ler, além de ser mais Util quando a informacéo sobre niveis l6gicos &€ tudo que se necessita

Variedade de “displays” — Os estados logicos podem ser apresentados de varios modos, dois dos quais apresentamos aqui. O
mapa de estados (a esquerda) &€ uma representagao grafica que mostra claramente os estagios de operagao de um contador. O “dis-
play” de codigo decimal (a direita) € uma outra forma de mostrar a mesma coisa.

osciloscopios e analisadores de tempo l6gicos sao
mais eficientes que os analisadores de estados |6-
gicos. Assim que um erro é detectado, sua causa
deve ser encontrada, seja ela um pulso espurio, um
pulso de ruido ou uma instru¢do incorreta. O anali-
sador de tempos permite que o operador amplie a
area que circunda o defeito, possibilitando assim
uma melhor observagdo de transigdes de nivel
inesperadas.

Tal analise requer atengao para ocorréncias
bem mais rapidas que uma palavra de dados, o que
vai elevar a frequéncia de coleta de dados exigida
para o instrumento de teste. Em conseqiiéncia, 0s
analisadores de tempos logicos devem ser n vezes

digito menos significativo
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(a)Mapa de estados

®

0 20 40 60 80
) T ! 1 21 41 61 81
2 22 42 62 82
3 23 43 63 83
4 24 44 64 84
b 25 45 65 85
6 26 46 66 86
7 27 47 67 87
8 28 48 68 88
9 29 49 69 89
10 30 50 70 S0
1 3 51 n 91
12 32 52 12 92
13 33 53 13 93
14 34 54 74 94
15 35 55 75 95
16 36 56 76 36
17 37 57 77 97
18 38 58 78 98
19 39 59 13 99
(b)Codigo decimal
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0000 0000 0000
2000 0001 0000
0000 0010 0000
0000 0011 0000

0000 C100
0000
0,0/0/0)
0,0/00)

0000
0000
0000 ¢
9,0.0/6}

0,0, 010 B
6,0,0/0]

0000
0000

(00)
(0,0}
00
ol
(o]}
0.0]

o OO

8883 8
St

| J - -

OCTAL

@ HEXADECIMAL

Legibilidade — Padrdes de 12 bits podem ser divididos em
grupos de 3 ou 4 bits, a fim de facilitar a leitura.

-
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mais rapidos que os de estados logicos, para os
mesmos campos de dados, onde n subciclos de re-
solugdo sdo necessarios para se estudar um erro
nos dados.

N&o h&a um so6 instrumento que cubra todas as
necessidades de teste em circuitos digitais. Se tal
aparelho existisse, seria muito caro e muito com-
plexo e provavelmente perderia a concorréncia pa-
ra os trés instrumentos a disposigdo, que podem
dar facilmente conta do recado, cada qual em sua
area. A conclusao ¢ logica: a solugao para os pro-
blemas em equipamentos digitais & a aplicacgao
dos instrumentos que trabalham no dominio dos
dados. O projetista digital s ira se beneficiar com
essa filosofia. H
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Assine NOVA ELETRONICA por apenas Cr$ 370,00
— 12 n% e ganhe inteiramente gratis um |

destes brindes:
E so fazer sua opcao.

1 livro oudnes gl ummmﬂm
AUDIO § 2 capas atrasados § e
HANDBOOK R/ =@l delalV do n? 4 ao 22

Envie-nos o cupom abaixo acompanhado de um cheque
visado pagavel em Sao Paulo ou Vale Postal a favor de:

C. Postal 30 141

* A EDITELE — Editora Técnica Eletrénica Ltda.
’ 01000 — S. Paulo — SP.

Em anexo estou-lhes remetendo a importancia de Cr$370,00 para pagamento da
assinatura de 12 nameros de NOVA ELETRONICA, a partir da proxima edigio posta
em circulagao.

Chequevisadon.® .............. contraoBanco ..............
ValePostaln.e ..............
E a primeira assinatura (J ou esta renovando sua assinatura O

Preencha hoje mesmo, a maquina ou letra de forma,
e receba em sua casa com toda comodidade!
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Aviso para os assinantes que pretendem remeter Vale Postal:
Como o Correio ndo permite que outros papéis sejam enviados no mesmo envelope do Vale Postal, pedimos aos que usarem
tal forma de pagamento que enviem, ao mesmo tempo, outro envelope, contendo nosso cupom de assinatura.



PARTICIPE DAQU*LO QUE AJUDOU A CONSOLIDAR

Dé sua opinido, critique, elogie, aconselhe, suglra Selecione os artigos que mais gostou Faga suas ressalvas. Enfim,
ajude-nos a tornar a revista Nova Eletronica mais adequada a seus gostos e necessidades. 3

Como vocé deve ter notado, tentamos, com o passar do tempo, atingir todos 0S| graus de complexidade em eletronica e
todas as faixas desse campo, desde o principiante até 0 engenheiro. Oueremos agora aperfalgﬂar essas inovagdes, ouvindo
0s principais interessados: os leitores. i 3
Em concluséo, esta ndo é uma pesquisa comum. Ela pode fazer com que vocé seja um ieltor partlclpante auxiliando a melho-
rar sua publicagéo preferida de eletrénica. .
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CIDADE ONDE RESIDE i . ESTADO
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SE ESTUDANTE, NOME DO ESTABELECIMENTO ONDE ESTUDA
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ENDEREGO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO
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CURSO - _SERIE/ANO
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EMPRESA EM QUE TRABALHA
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‘ENDERECO DA EMPRESA ONDE TRABALHA

Quais foram os artigos da NE que mais interesse despertaram em vocé?

Cite alguns assuntos que gostaria de ver tratados na NE:

Quanto a linguagem empregada nos artlgoé, voceé a considera pesada demais L] , simplificada demais | , ou na dosagem |
correta [ 12 i

No seu entender, o que poderia ser feito para melhorar ainda mais a NE?

Qual dos kits langados pela NE ja o interessou?

Que tipo de kit, segundo vocé, esta faltando na NE?

Qual dos cursos publicados pela NE vocé acompanhou ou acompanha?

A revista Nova Eletronica é facilmente encontrada em suacidade? __ Ela é vendida regularmente, todos os
meses?
Vocé é assinante? . Em caso afirmativo, recebe NE normalmente, sem problemas?

DATA / 119




2a LICAO

PRATICA EM
TECNICAS DIGITAIS

|GURSOS

Na nossa primeira licao
deste curso sobre ‘‘Pratica
em teécnicas digitais’’, res-
saltamos a importancia de
um elemento fundamental
para a construcao de circui-
tos logicos: o flip-flop. Vi-
mos, entdo, o primeiro dis-
positivo deste tipo, o RS ou
Set-Reset. O que teremos a
seguir, € uma sequéncia
aquele estudo, com a apre-
sentacao dos flip-flops tipo
D eregistradores.

Comecemos pela observa-
¢ao da figura 2-1: ela mostra o
simbolo representativo do flip-
flop tipo D. Como qualquer outro
flip-flop, o tipo D tem duas sai-
das que sdo usadas para deter-
minar o seu ‘‘conteudo”. Isto
quer dizer, as saidas indicam
gue bit esta sendo armazenado.
Se usarmos logica positiva e a
saida Q estiver alta (1), entdo o
bit armazenado pelo flip-flop é o
“0” binario. Exemplificando me-
Ihor, a saida Q alta indica ““1" bi-
nario e, portanto, a saida Q ou

.
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normal € o seu complemento:
“O” binario. A saida Q, em con-
sequéncia, diz a vocé o estado
do flip-flop diretamente. Uma
vez que este, no caso, & o bina-
rio “0”, o flip-flop esta em reset.

Vejamos agora as entradas:
como no RS, sao duas. Mas, elas
trabalham diferentemente. A en-
trada D é onde sdo aplicados os
dados ou bits a serem armazena-
dos. E claro, eles tanto podem
ser binarios “0", quanto “1". A
linha de entrada T controla o
flip-flop. E usada para determi-
nar se o dado de entrada é reco-
nhecido ou ignorado. Se a entra-
da T esta aita ou “1” binario, o
dado na linha D é armazenado
no flip-flop. Se a linha T esta bai-
xaou ‘0", a entrada’@ reconheci-
da. O bit anteriormente armaze-
nado no flip-flop € mantido.

Se ambas as entradas, T e D,

Flip-flops tipo D e Registradores

estiverem em ‘1, a saida nor-
mal sera também o binario “1".
A linha T esta alta, de modo que
o dispositivo armazena aquilo
que aparece na linha de entrada
D. Enquanto a linha T estiver em
“1”, a saida normal simplesmen-
te ira seguir a entrada D.

Vocé podera ter uma melhor
idéia a respeito de como o flip-
flop D funciona, dando uma
olhada no mesmo internamente.
Para isso, o diagrama légico de
um tipo D & mostrado na figura
2-2. As portas 3 e 4 formam uma
“trava’” onde o bit & armazenado.
As portas 1 e 2 permitem ou ini-
bem a entrada de dados. O inver-
sor assegura que as entradas R
e S do latch sejam sempre com-
plementares, para evitar qual-
quer possibilidade de ocorrerem
estados ambiguos.

Veja, ainda, a figura 2-2. Su-
ponha que um binario ““1” é apli-
cado a entrada D. E claro, nada
acontecera se a entrada T esti-
ver baixa. Agora, imagine que a
entrada T vai para “1". Isto libe-
rard as portas 1e 2. 0 ““1” binario
na entrada D fara a saida da porta
1irpara“0”. O inversoriraimpor
um nivel baixo na entrada da

porta 2 e, assim, sua saida ficara
>
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2-2

alta. A saida ‘0" da porta 1 fara
com que o latch armazene o bi-
nario “1”. O retorno da linha T
para “0” inutilizara a entrada,
mas o ““1” binario permanecera
retido.

Agora, observe as formas de

a linha T vai para “0”, o flip-flop
armazena o ultimo estado visto
na entrada D.

A figura 2-4 apresenta um ou-
tro método de implementar o
flip-flop tipo D. Como no outro
circuito, as portas 3 e 4 formam
a memoria ou latch de armaze-

-

L]

Q

2-3

[k

onda da figura 2-3. Estas, repre-
sentam as entradas T e D e a sai-
da Q correspondente as situa-
¢Oes dadas. Talvez haja alguma
dificuldade em acompanhar a re-
lacdo entre as formas de onda.
Mas, tudo o que vocé deve se
lembrar € que a saida Q € idénti-
ca a entrada D enquanto a entra-
da T permanece alta. E, quando

namento, enquanto as portas 1 e
2 manipulam a entrada. Note
gue ndo mais é necessario o in-
versor separado. Este arranjo
funciona exatamente como o
outro, mas € mais econdmico. O
circuito e feito rapida e facil-
mente a partir de um circuito in-
tegrado quad NAND (NE quadru-
plo) comum.

ol

2-4

SAIDAS

S S 2
el X X
Al R 1
20 9 X X
71 1 S 0

A operagao de um flip-flop ti-
po D pode ser completamente
resumida por uma tabela verda-
de. Observe a tabela 1. Note que
quando T € “1” binario, a saida Q
€ a mesma que a entrada D.
Quando T é “0” binario, a saida
Q pode ser tanto “0"” como “1”,
dependendo da entrada anterior.
Isto é indicado pelo estado X na
tabela. Note que o flip-flop D
ndo apresenta estado ambiguo.

O flip-flop D também pode
ser construido com portas NOU
positivas, como se vé na figura

2-5. Para explica-lo melhor, en-

25

tretanto, é desejavel redesenha-
lo de modo que suas portas es-
jam mostradas como sdo usa-
das. Veja a figura 2-6. As portas
3 e 4 constituem o latch, que po-
de ser levado a set ou reset pe-
las entradas vindas das portas
1 e 2. Estas, controlam a entrada

98



na qual determinarao se a entra-
da D sera transferida ao latch.
Funcionalmente elas desempe-
nham a operag¢ao da porta E.

O flip-flop NOU nao desem-
penha sua fungdo exatamente
como o flip-flop NE, mas é simi-
lar. Ambos os circuitos armaze-
nam um bit de informagao. O re-
conhecimento da entrada D é
determinado pelo estado da en-
trada T. E ai reside a diferencga.
No flip-flop NE, a entrada T tem
de estar alta para que o outro
dispositivo armazene o estado
da linha D. No flip-flop NOU, a li-
nha T deve estar baixa (0) para a
admissao da entrada D. Tornan-
do a linha T alta inutilizamos a
entrada D. O ultimo estado da
entrada D, anterior a linha T tor-
nar-se alta, € armazenado.

A mais comum aplicagao do
flip-flop D € como registrador-ar-
mazenador. Um registrador é um
grupo de flip-flops usados para
armazenar uma palavra binaria.
Cada flip-flop acumula um bit da
palavra-dado.

Um digito BCD simples con-
siste de quatro bits. Para arma-
zenar esta palavra precisamos
um flip-flop D para cada bit. O re-
sultado & um registrador-arma-

zenador de 4 bits. A figura 2-7°

Para um dado numero biné-
rio deve-se definir qual & o digito
ou bit significativo (MSD —
most significant digit) e o me-
nos significativo (LSD — least
significant digit). O digito mais
significativo & aquele que ocupa
a posigdo de maior peso ou va-
lor, no niumero. Por exemplo, no
decimal 532 o digito 5 &€ o MSD,
enquanto o digito 2 & o LSD, ou
menos significativo. No caso do
numero binario armazenado no
registrador, o digito mais signifi-
cativo pode ser determinado
como sendo A ou D, em fungao
do sentido em que se deve fazer
a leitura. Usualmente, o LSD é
designado pela primeira letra do
alfabeto ou pelo menor niumero,
no caso de se usar uma designa-
cdo numeérica. Se A é o digito
menos significativo (e D é o
MSD), o numero binario acumu-
lado € 0101;ou 5decimal.Se D é
o LSD (e A é o MSD), o numero
binario & 1010, ou 10 decimal.
Portanto, sempre &€ necessario
identificar a posi¢gdo do LSD
e/lou do MSD num registrador,
num diagrama loégico.

Um outro tipo de registrador
com o qual vocé devera familiari-
zar-se é o registrador com chave.
Este é exatamente como sugere

kU ANe Bag o Baixa Al
e T L e R e

djech

nos ilustra, com um registrador
de 4 bits. Cada flip-flop é clasifi-
cado com uma designagao pro-
pria, de A até D, de modo que
possa ser identificado. Também
sao mostrados os estados pre-
sentes na saida de cada flip-flop.

Olhando as saidas normais e
escrevendo na mesma ordem os
valores dos bits corresponden-
tes, teremos duas amostras pos-
siveis de bits, dependendo do
sentido usado na leitura, da es-
querda para a direita ou o inver-
so. Estas duas amostras séao:
1010 (esquerda para direita) e
0101 (direita para esquerda).

-

0 nome, ou seja, um registrador
feito com chaves. O grupo de
chaves forma um registrador pa-
ra armazenamento de uma Unica
palavra ou amostra de Dbits,
usando uma chave para cada bit.
A posigao da chave (ligada/desli-
gada, aberta/fechada, para ci-
ma/para baixo, etc.) determina o
valor do bit.

Um registrador com chaves
de quatro bits & mostrado na fi-
gura 2-8. Quatro chaves de um
polo e duplo contato armazenam
o valor do bit com uma posicéao
fisica. As saidas A, B, C e D es-
tao a terra (0) ou a +5 V (1), de-

AlLsD)

o D(msp)

1=

pendendo de sua posigédo. No
exemplo dado, o numero regis-
trado € o binario 1011 ou 11 deci-
mal. Vocé pode determinar o
conteudo do registrador com
chaves pelo controle de suas
saidas elétricas. Ou, na maioria
dos registradores deste tipo, as
chaves sdo montadas adjacen-
tes umas as outras, horizontal-
mente, com o LSD na direita e
sua posigado (usualmente para
cima ou para baixo) é pronta-
mente observavel. Para cima ge-
ralmente significa 1, e para bai-
xo significa 0. Portanto, & possi-
vel uma identificacao visual do
registro.

Uma operagao freqliente em
equipamentos digitais € a trans-
feréncia de dados de um regis-
trador para outro. A figura 2-9 de-
monstra como os dados conti-
dos em um registrador com cha-
ves podem ser transferidos para
um registrador feito com flip-
flops tipo D. As saidas das cha-
ves alimentam as entradas D. O
controle da transferéncia é feito
pelas linhas T comuns aos flip-
flops.

Considerando o uso de logi-
ca positiva e flip-flops NE, o con-
teudo do registrador € o binario
1001. Note que a saida fornecida
na figura é a das saidas comple-
mentares dos flip-flops; isto
quer dizer que para determinar o
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numero armazenado foi preciso
inverté-las, ou seja, achar as sai-
das normais. Observando as sai-
das do registrador com chaves
vocé descobrird o nimero 0010,
diferente, portanto, do registra-
do nos flip-flops. Como as entra-
das T dos flips-flops estdao em 0,
os dados vindos do registrador
com chaves ndao sdo admitidos
| pelos flip-flops. Porém, se a li-
nha de controle “CARGA” for
para 1 momentaneamente, o
conteudo dos flips-flops tornar-
se-4 o mesmo do registrador
com chaves, 0010.

Ha dois pontos importantes
a serem notados, aqui. Primeiro,
a entrada “CARGA"” controla a
transferéncia de dados do regis-
trador com chaves para o regis-
trador com flip-flops. Esta entra-
da € o controle paralelo ou si-
multaneo de todas as entradas
T dos flip-flops. Segundo, a
transferéncia de dados'é unica-
mente paralela, isto &, todos os
| bits do primeiro registrador sdo
passados simultaneamente pa
ra os flip-flops.

Ao invés dos flip-flops dese-
nhados individualmente, a maior
parte dos registradores sao re-
presentados como uma Unica
caixa com as entradas e saidas
identificadas, da maneira mos-
trada na figura 2-10. Isto é verda-
deiro, particularmente, para os

circuitos integrados registrad \
res MSI| (integrados em média
escala). Muitos Cls registrado-
res, também, ndo tém as saidas
complementares disponiveis.

Agora, como fazer para colo-
car em reset (saidas em zero) um
registrador como o da figura 2-
10? A resposta & simples: para
impor zero as saidas vocé deve
aplicar 0000 nas suas entradas e
momentaneamente levar a linha
de “CARGA"” ao nivel 1. O regis-
trador, entdo, sera zerado, uma
vez que cada flip-flop estara ar-
mazenando um 0 binario.

Pequeno teste de revisdo

1 — A entrada T de um flip-flop
tipo D determina seu estado.

a. Verdadeira

b. Falsa

2 — Os flip-flops tipo D sao lar-
gamente usados para formar

3 — Complete a tabela verdade
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de um flip-flop tipo D com portas
NOU.

4 — Qual é o decimal equivalen-
te a saida do flip-flop mostrado
na figura 2-11? Considere o uso
de lbgica positiva.

5 — Dadas as formas de onda de
entrada da figura 2-12, desenhe
as formas de onda para a saida
normal de um flip-flop tipo D
com portas NE.

i

d..

R e

2 — registradores-armazena
\_ dores.

T o
] :
[ # 38 e s ot e
2-12
Respostas 3 — A saida normal (Q) sera a
mesma que a entrada D quando
T for 0. Quando T for 1, a entrada
1 — Falsa(b)

D sera ignorada, e o flip-flop
simplesmente manterd o bit X
previamente acumulado.

ENTRADAS SAIDAS
DT Q a
g e T 0 7
g X e
e e 1 0

1 1 P A

Obs;: X =0 oul

4 — O nimero decimal é 11. A
saida do registrador com chaves
€ 1011 binario. Isto é armazenado
pelo registrador com flip-flop,
uma vez que a linha “"CARGA”
esta em 1. Portanto, a saida do
registrador € 1011 binario, ou 11

na base decimal.
5 — Veja odesenho da figura 2-13.
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GADERND FILGRES

FILCRES _
IMPORTAGAO E REPRESENTAGOES LTDA.

RUA AURORA, 165 — CEP 01209 — C.P. 18767 — SP
TEL.:PBX 221-3993

221-4451

221-6760

222-4435

223-3604
ATACADO — RAMAIS 2-3-14
LOJA — RAMAIS 18-19
REEMBOLSO — RAMAL 11
COMPRAS — RAMAL20

A) — CHEQUE VISADO:

Quando a compra for efetuada desta forma, o clien-
te devera enviar pelo correio, juntamente com seu
pedido, um cheque visado pagavel em S&o Paulo,
em nome de “Filcres Imp. Repres. Ltda.”, especifi-
cando o nome da transportadora e a via de trans-
porte — correio, aérea ou rodoviaria.

B) — REEMBOLSO AEREO:

No caso do cliente residir em local atendido pelo
reembolso aéreo da Varig, podera fazer seu pedido
por carta ou por telefone, diretamente ao nosso de-
partamento de vendas.

C) — VALE POSTAL:

Neste caso, o cliente devera dirigir-se a qualquer
agéncia do correio, onde podera adquirir um vale
postal no valor desejado, em nome de “Filcres Imp.
Repres. Ltda.”; o vale de e ser enviado juntamente

NG

COMO COMPRAR NAFILCRES

OBSERVAGOES:

1 — Em qualquer um dos sistemas descritos, o cliente devera adi-
cionar a importancia de Cr$ 50,00, para cobrir as despesas de
procedimento e embalagem. O frete da m rcadoria e os riscos
de transporte da mesma correrdo sempre por conta do cliente.

2 — Nos casos em que o produto solicitado estiver em falta, no
momento do pedido, o cliente sera avisado dentro de um prazo
maximo de 15 dias e, caso tenha enviado cheque ou vale pos-
tal, estes serdo devolvidos.

3 — PEDIDO MiNIMO:
* MATERIAL DIVERSO Cr$ 1.500,00
* KITS NOVA ELETRONICA

4 — PREGOS SUJEITOS A ALTERAGOES

5 — COPIAS DE CARACTERISTICAS TECNICAS, Cr$ 10,00
POR PAGINA.

6 — Muito cuidado ao colocar o enderego e o telefone de sua resi-
déncia ou os dados completos de sua firma, pois disto depen-
dera o perfeito atendimento por este sistema.

ATENDIMENTO:

LOJA — Rua Aurora, 165
TELS.: 221-3993, 221-4451, 221-6760,

com o pedido, especificando o nome da transporta- 222-4435 e 223-3604
dora e a via de transporte — correio, aérea ou ro- LOJA — RAMAIS 18 e 19
doviaria. REEMBOLSO — RAMAL 11 )




COMPUTER IN ABOOK
— COMPUTADOR NUM LIVRO —

E exatamente isso! Um computador num livro.

Passo a passo, em dosagem suavemente didatica vocé
aprendera o funcionamento do microcomputador 8080, o mais
difundido.

Aprendera a escrever pequenos programas em linguagem
maquina, isto &, a linguagem de computador ao nivel do inte-
grado. Cada ligao é estudada utilizando o microcomputador.

Os resultados aparecem em displays-de 7 segmentos e 0s
comandos sao dados através do teclado.

PREGO ............ e Cr$ 29.000,00

G 200 — FERRAMENTA MANUAL
DE WIRE WRAP

Este € um conjunto completo para Wire Wrap, composto
por ferramenta, ponta e manga, especiais para fio AWG 32.

Possibilita operagdes em campo, com a grande rapidez e
uniformidade nas ligagdes.

CONJUNTO COMPLETO
PRECO -

Cr$

5.000,00

SOQUETES “ZERO FORCE” TEXTOOL

Ideal para uso em equipamentos de teste, em laboratorios,
controles de qualidade ou linhas de produgdo bem como em
programagoes de memorias.

Possibilita forga zero tanto na insergdo como na extragao
do circuito integrado no soquete, possuindé uma alavanca de
trava para garantia de contato, permanente.

14PINOS............ .... Cr$§ 450,00 (060287)
16 PINOS oo vinevnann i Cr$ 600,00 (060327)
2APINOS . oo s s i Cr$ 800,00 (060357)
40PINOS ................ Cr$ 1.100,00 (060387)




HOT VAC 2000 UNGAR
ESTACAO DE DESSOLDAGEM

O HOT VAC 2000 utiliza um controle a estado solido que
ajusta e regula a temperatura da ponta.

O HOT VAC 2000 utiliza uma linha de ar comprimido (60 a =
120 PSI) através de um transdutor de vacuo o qual € controlado
por um circuito em estado solido e um solenoide, sendo o con-
junto ideal para reparos em placas especiais.

PRECO:. conui it cinses ansiis i .... Cr$ 16.000,00

SAO PAULO — FILCRES — SAO PAULO
“UTILIZE NOSSO CREDIARIO”

COMPRE O APARELHO QUE FALTA PARA
SUA BANCADA OU QUALQUER
OUTRO PRODUTO DO NOSSO CATALOGO
HOT CHECK FINANCIA TUDO EM 3 VEZES
SEM ACRESCIMO OU EM ATE 12 MESES

e

ATENGAO — ESTE PLANO SOMENTE E VALIDO PARA OS PRODUTOS QUE NAO ESTAO EM OFERTA.

Maiores informagcoes em NOSSA LOJA da Rua Aurora, 165
ou pelos telefones 221-4451 e 221-3993.
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EXAME E EXPERIENCIAS COM
TRANSISTORES BIPOLARES

Antes de iniciarmos uma nova etapa do nosso cur-
so de semicondutores, apresentaremos algumas expe-
riéncias de facil realizagcao e bastante Uteis para a fixa-
¢ao dos conhecimentos adquiridos. Em seguida as ex-
periéncias, um exame geral permitira a vocé fazer uma
auto-avaliacao do seu aprendizado relativo aos TRAN-

SISTORES BIPOLARES.

1.2 Experiéncia

O objetivo desta experién-
cia & ensinar um modo de testar
os transistores bipolares NPN
e PNP.

O instrumento que usaremos
para os testes &€ o ohmimetro.
Para fazer esta experiéncia vocé
precisara de um ohmimetro ca-
paz de medir resisténcias na fai-
xa de alguns ohms até centenas
de megaohms. Portanto, é dese-
javel um medidor que tenha a
menor escala de resisténcias
Rx1 ou Rx 10 e a maior escala
de Rx 100k ou R x 1M.

Material necessario

1 Ohmimetro.

1 transistor NPN de silicio (por
exemplo 2N3904).

1 transistor PNP de silicio (por
exemplo 2N3906).

Procedimento

1 — Selecione o transistor
NPN e segure-o (face plana para
cima) como mostra a figura 1-15A.
O emissor do transistor estara a
esquerda (E), a base ao centro
(B) e o coletor no lado direito (C).
Separe os terminais de modo
que fiquem preparados para as
conexdes com as pontas de pro-
va do ohmimetro, sem a possibi-
lidade de ocorrerem curtos entre
elas. Observe que um desenho
adicional do transistor de perfil
(visto por baixo) & fornecido na
figura 1-15B. Os fabricantes cos-
tumam fornecer este desenho
de perfil com as especificagdes
do transistor, para ajudar a iden-
tificagdo dos terminais de base,
emissor e coletor.

2 — Agora, vocé usara o oh-
mimetro para medir as resistén-
cias diretas das “jungdes emis-

sor-base e coletor-base do tran-
sistor. Para fazer isto, selecione
a faixa de Rx 10 ou Rx 100 do
instrumento. Entéao, ligue a pon-
ta de teste positiva do ohmime-
tro (geralmente vermelha) a base
do transistor, como se vé na fi-
gura 2-15A. Depois, alternada-
mente, ligue a ponta de teste ne-
gativa do ohmimetro (geralmen-
te preta) aos terminais do emis-
sor e coletor. Observe a resis-
téncia direta em cada jungéo e
registre as duas leituras nos es-
pacgos providos na figura 2-15B.
Note que a ponta de prova posi-
tiva deve ser ligada a base tipo-
P, enquanto a ponta negativa é
ligada ao emissor ou ao coletor,
ambos do tipo-N.

3 — Use, agora, o seu ohmi-
metro para medir as resisténcias
reversas das jungdes base-emis-
sor e base-coletor. Selecione as

escalas Rx10k ou Rx100k,
f
H nrz




0

face plana
'S \
£ 3 0
B
el 8) ©
: ]
A Al
. L
1-15 it
2
;5?1
0
(gf
8=
188
Lot
3 B C
Priost i P i
: |
i \ resisténciada resisténcia da !
(1] \ junglo jungao /
g, \ base-emissor base-coletor 5
it | \x SN ®,
N g .
8 C D 6D
3
1T B
]
llﬁg :
S A 3-15
E B C e )
nor que a resisténcia reversa in-
g BB P N -—1_ dicando, assim, que a jungao
A e vzl funciona como um diodo PN co-
\ " Juncio o s B mum. Provavelmente o valor me-
\ baseemissor 3 basecoletor / dido da resisténcia direta foi de
a2 el N i algumas centenas de ohms ou
mais, se vocé usou a escala de
B R x 100, ou pode ter sido muito
menor, se vocé usou a escala de
2-15 R x 10. Entretanto, sua leitura da
resisténcia reversa deve ter sido
mas, desta vez, conecte a ponta extremamente alta (seu medidor
de teste negativa & base e ligue provavelmente indicou que a re-
alternadamente a ponta positiva sisténcia era infinita). O valor
ao emissor e ao coletor, como exato das leituras nao é tao im-
mostra a figura 3-15A. Anote os portante quanto a diferenga en-
valores da resisténcia reversa tre os dois valores. Uma leitura
encontrados em ambos 0s ca- deve ser relativamente baixa e a
sos, no espago fornecido na fi- outra muito alta, se o iransistor
gura 3-15 B. estiver operando apropriada-
. . mente. Apenas quando uma jun-
Comentarios dos itens 1a 3 ¢do esta em curto ou aberta, ela
Nesta parte da experiéncia exibe uma resisténcia muito bai-
vocé mediu as resisténcias dire- xa ou muito alta em ambas as di-
ta e reserva sobre as jungdes ba- regdes. Uma vez que seu transis-
se-emissor e base-coletorde um tor NPN é feito de silicio, ele
transistor NPN. Vocé deve ter permite uma corrente de fuga
descoberto que a resisténcia di- muito pequena através de uma
reta de cada juncdo & muito me- jungdo que esta reversamente

\
polarizada. Esta é a razdo pela
qual sua leitura de resisténcia
reversa foi alta.

Procedimento (continuagéao)

4 — Pegue o seu transistor
PNP e posicione o dispositivo do
mesmo modo ja utilizado para o
transistor NPN (figura 1-15A). A
identificagcdo dos terminais de
base, emissor e coletor & seme-
Ihante, o mesmo valendo para a
vista de perfil deste transistor.
Isso deve acontecer se os tran-
sistores usados forem aqueles
sugeridos a principio, os quais
possuem o mesmo tipo de en-
capsulamento — TO-92(72). Se-
pare seus terminais para evitar a
possibilidade de curtos.

5 — Use seu ohmimetro para
medir as resisténcias diretas
das jungdes base-emissor e ba-
se-coletor do transistor. Escolha
as faixas de Rx 10 ou R x100.
Alternadamente, conecte a pon-
ta de teste positiva do medidor
ao coletor e ao emissor do dis-
positivo, como mostra a figura 4-

15A. Anote os valores obtidos
nos espagos da figura 4-15B. Ob-

serve que a ponta negativa deve
estar ligada a base tipo-N, en-
quanto a ponta positiva liga-se
ao coletor ou ao emissor tipo-P.

6 — Agora, use seu ohmime:
tro para medir as resisténcias re-
versas das duas jungdes. Utilize
as faixas R x 10k ou R x 100k do
ohmimetro, mas, ao mesmo tem:
po, ligue as pontas de teste da
maneira mostrada na figura 5-

o
=3

este

Ponta de T
{ Positiva

§

J
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15A. Anote os valores das leitu-
ras na figura 5-15B.

Comentarios dos itens4a 6

Nesta parte da experiéncia
foram medidas as resisténcias
diretas e reversas nas jun¢des
de um transistor PNP. Vocé de-
ve ter obtido valores de resistén-
cia similares aos conseguidos
no teste do transistor NPN. Man-
tém-se aqui a relagdo entre as
resisténcias diretas e reversas
medidas, com alta diferenca en-
tre elas. Do mesmo modo, estas
resisténcias s6 se mantém bai-
xas ou altas nos dois sentidos,
se o transistor apresentar uma
jungdo em curto ou aberta.

X

2.2 Experiéncia

Nesta segunda experiéncia
procuraremos demonstrar a ope-
ragdo de um transistor na mon-
tagem emissor-comum, a mais
utilizada dentre as trés monta-
gens basicas. Poderemos, tam-
bém, medir algumas de suas
mais Iimportantes caracteristi-
cas elétricas.

A montagem emissor-co-
mum é a mais usada porque for-
nece amplificagdo de corrente,
tenséao e, conseqiientemente, de
poténcia. Um entendimento das
caracteristicas elétricas desta
configuragdo é muito importan-
te, portanto.

Nesta experiéncia vocé ob-
servara a relagéo entre a corren-
te de base, corrente de coletor, e
a tensdo coletor-emissor de um
transistor. Comecara fazendo as
medigdes necessarias e depois
ird plotar as curvas caracteristi-
cas do coletor do transistor. En-
tdo, usara as curvas para deter-
minar o ganho em corrente do
dispositivo.

Material necessario

1 placa p/montagem do projeto
(placa perfurada, protoboard, etc.)
1 voltimetro
1 fonte de 0-15VCC
1 transistor NPN (por exemplo,
2N3904)
1 resistorde 1 kohm, 2 W
(marrom-preto-vermelho)
1 resistorde 10 k ohms, 2 W
(marrom-preto-laranja)
1 potencidometro de 10 k ohms,
2 W
1 potencidmetrode 1k ohm, 2 W
1 potenciometro de 100 K ohms,
2 W
Procedimento

1 — Construa o circuito,

mostrado na figura 6-15, mon-
tando-o como achar mais conve-
niente em sua placa, barra de
terminais ou numa montagem
“aranha”. Ligue a fonte de ten-
sdo ajustando-a para 0 maximo
(15 VCC) de modo que seja apli-
cada ao potencidometro de 100 k
ohms (R1) e ao potencidometro
de 1 k ohm (R4). O primeiro, R1,
sera usado para controlar a cor-
rente de base (Ig) do transistor,
enquanto o segundo, R4, contro-

~N
lara a tensdao entre coletor e
emissor (Vgg)- Os resistores R2
e R3 tem a fungdo de manter as
correntes dentro de valores se-
guros.

2 — Gire o cursor do poten-
ciometro R1 totalmente no sen-
tido anti-horario e ajuste R4 para
aproximadamente meio curso.

3 — Agora, vocé ajustara a
corrente de base do transistor
para o valor de 10 microampe-
res. Paraisto vocé deve girar len-
tamente o cursor do potencidome-
tro R1 no sentido horario, até
que a tensdo sobre R2 (mega-a
com seu voltimetro) seja igual a
0,1 volt. De acordo com a lei de
Ohm, a corrente através de R2
deve ser 0,1 V dividido por 10 k
onhms, ou seja, 10 microampe-
res. Sendo que esta corrente ta-
bém flue pela base do transistor,
Ig também deve ser 10 micro-
ampéres, neste momento.

4 — Sem alterar o ajuste de
R1, varie o potencidmetro R4 até
que a tensdo de emissor para co-
letor (medida com seu voltime-
tro) sejaigual a 1 volt.

5 — Use agora o voltimetro,
para medir a tensdo sobre R3.
Utilize esta medida de tensdo e a
resisténcia de R3 (1000 chms)
para calcular a corrente que pas-
sa por este resistor, conforme a
lei de Ohm. Uma vez que R3 esta
ligado ao terminal do coletor do
transistor, a corrente calculada
também representa a corrente
de coletor (Ic), que flue pelo
transistor. Registre este valor de
Ic (em miliampéres) na tabela da
figura 7-15, imediatamente abai-
xo do valorde Vg = 1 volt.

6 — Complete, a seguir, a ta-
bela da figura 7-15, ajustando Vg
para os valores remanescentes
indicados e registrando os valo-
res correspondentes encontra-
dos para Ig. Para isto, simples-
mente repita os itens 5 a 6 para
cada valor de Vg presente na
tabela. Quando completar a ta-
bela, vocé tera um registro dos
valores de Ig numa faixa de valo-
res de Vg, com Ig fixado em 10
microamperes.

7 — Ajuste a corrente de ba-
se do transistor para 20 micro-
ampéres. Para tanto, simples-

|
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Circuito experimental. 5 |

transistor
NPN.

+ O——e

\ R4

(417-801) - R3
\ f TikQ Ie” 8

mave = : (mA)

15vDC Vee ;
1 3Rl 10KQ
100kQ
: ;
§-15 at : l
0 ) 2 3 4 5 6
1-15 Ig = 10 MICROAMPERES Ve G
3 -‘5 - i~ = i
VeE (VOLTS) 1|2]3fa]s]e . I = 30 MICROAMPYERES

1g (MILIAMPERES)

mente gire o cursor do potencio-
metro R1 até que a tensio sobre
R2 seja igual a 0,2 V. Isto fara
com que a corrente Ig mude pa-
ra o valor de 20 microampéres.

8 — Sem alterar o ajuste de
R1, ajuste o potenciémetro R4
até que a tensdo emissor-coletor

do transistor sejaigual a 1 volt.

9 — Use seu voltimetro para
medir a tensdo sobre R3. Entéo,
aplique a lei de Ohm (como ja
fez no item 5) para calcular a cor-
rente através de R3. O valor de
corrente que vocé calculou re-
presenta a corrente de coletor
do transistor (Ic) e devera ser
anotado (em miliampéres) ime-
diatamente abaixo do valor de 1
V de VgEg, na tabela da figura
8-15

8-15

lg * 20 MICROAMPERES

Vg (VOLTS) 1f2]3la]s]s

Ic tMILIAMPERES)

10 — Complete a tabela refe-
rida ajustando Vg para os valo-
res indicados, anotando os valo-
res correspondentes de Ig. Para
isso, repita os itens 8 e 9 para
cada valor de Vg indicado. Sua
tabela, quando completa, ira
mostrar como I varia numa lar-
ga faixa de valores de Vgg quan-
do Ig é igual a 20 microampéres.

| 11—Agora, ajuste a corrente
de base para 30 microampeéres.

VCE (VOLTS) 11213

Ic (MILIAMPERES)

Para fazé-lo, gire o cursor de R1
até que a tensao sobre R2 seja
de 0,3 V. Isto fara com que a cor-
rente Ig assuma o valor de 30 mi-
croampeéres.

12 — Sem alterar o ajuste de
R1, varie R4 até que a tenséo de
emissor-coletor do transistor se-
jaigual a1 volt.

13 — Use o voltimetro para
medir a tensdo sobre R3. Usan-
do a lei de Ohm, calcule a cor-
rente em R3. Esta corrente re-
presenta a corrente de coletor
(Ic) que flue pelo transistor.
Anote este valor de I (em mili-
ampéres) abaixo do valor de Vgg
igual a 1 volt, na tabela da figura
9-15.

14 — Complete esta tabela
ajustando Vog para os valores
restantes que estdo indicados e
anote os valores corresponden-
tes de Ig. Isto vocé fara simples-
mente repetindo os itens 12 e 13
para cada valor de Vg indicado.
Sua tabela quando completa
mostrara como I varia em rela-
¢ao a Vg, mantendo Ig igual a
30 microamperes.

15 — Use os valores corres-
pondentes de I e Vo E que vocé
anotou na figura 7-15 para plotar
uma curva caracteristica do co-
letor no grafico mostrado na fi-
gura 10-15. Localize os pontos
onde Ig e Vgg correspondem
aos indicados na figura 7-15 e in-
terligue-os formando uma curva

continua. Denomine esta curva
de Ig = 10 microampeéres.

16 — Use os valores delc e
VcEe da figura 8-15 para plotar
uma segunda curva no grafico
da figura 10-15. Esta sera a curva
Ig =20 microampéres. Com os
valores de Ig e Vo da figura 9-
15 construa outra curva, no mes-
mo gréfico, a qual sera Ig = 30 mi-
croampéres.

17 — Agora, com o conjunto
de curvas que vocé plotou, de-
termine o beta do transistor. Pri-
meiro selecione um valor cons-
tante de Vg (acima de 4 volts).
Entdo, anote a variagdao que
ocorre em Ig, quando lg varia
numa quantidade especifica.
Use a equagdo para beta que da-
remos a seguir e registre o valor
do beta do transistor no espago
fornecido:

Beta( B )= Al

Al

18 —Use o valor de beta obti-
do para determinar o valor de al-
fa do transistor. Faga isso em-
pregando a formula de conver-
S30 que se segue e anote o valor
do alfa do transistor no espago
fornecido:

Alfa(«:):ﬁfi—1

19 — Sua experiéncia esta
concluida. Desligue a alimenta-
Géo e leia os comentarios.
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Comentarios da 2?2 experiéncia

Nesta experiéncia vocé pri-
meiro observou a relagao entre
Ic, I € Vg em um transistor
emissor-comum. Mediu valores
especificos de I sobre uma fai-
xa de valores de Vg com al-
guns valores fixados de Ig, plo-
tando, entao, estes valores para
obter um conjunto de curvas ca-
racteristicas do coletor. As cur-
vas obtidas tem a mesma apa-
réncia geral ja mostrada na nos-
sa licdo anterior. Entretanto, es-
tas curvas nao foram plotadas
para valores muito baixos de
VcE (entre 0 e 1 volt). Portanto,
tais curvas ndo mostram a subi-
dainicial de I, mas apenas are-
lacdo entre esta corrente e Vo
(para um dado valor de Ig) de-
pois que I estabilizou seu nivel
(apos ter atingido o joelho da
curva). Cada uma das curvas de-
ve mostrar, portanto, que Ig per-
manece quase constante en-
quanto Vg é aumentado. Toda-
via, em cada caso o valor de Ig
deve ter sido muito maior que o
valor de |g relacionado para
aquela curva plotada.

Depois, vocé usou as curvas
caracteristicas do coletor para
determinar o beta do transistor.
Provavelmente o beta obtido foi
maior que 100 e possivelmente
tdo alto como 200, indicando
que seu transistor tem um ga-
nho de corrente muito alto. O va-
lor exato que vocé obteve nao é
tédo importante, uma vez que os
valores de beta para um transis-
tor podem variar numa extensa
faixa, para o mesmo tipo de dis-
positivo.

A seguir, usando a férmula
de conversdo, vocé calculou o
alfa do transistor. O valor de alfa
obtido foi determinado pelo va-
lor especifico de beta que vocé
encontrou anteriormente. Po-
rém, devido ao alto ganho do
transistor, o valor de alfa deve
ter sido maior que 0,99. Isto sig-
nifica que este transistor deve
ter um ganho de corrente muito
proximo de 1 quando conectado
na configuragado base-comum.

EXAME IV

O exame que faremos agora
refere-se a todo o nosso estudo

-

feito até aqui com os transisto-
res bipolares (ligbées, 11, 12, 13
e 14).

1. Os transistores bipolares

tem:

a) duas jungdes PN.

b) umajungao PN.

c) trés jungdes PN.

d) ndo tém juncdes PN.

2. Um transistor bipolar é
construido de modo que sua re-
gido da base seja
a) muito espessa e altamente
dopada.

b) muito fina e altamente dopada.
c) muito espessa e levemente
dopada.

d) muito fina e levemente dopada.

3. Quando um transistor & co-
nectado no arranjo base-co-
mum, ele & capaz de fornecer
a) amplificagao de corrente.

b) amplificagdo de corrente e
tensao.

c) amplificagdo de corrente e
poténcia.

d) amplificagdo de tenséo e po-
téncia.

4. Um circuito emissor-comum
fornece
a) amplificagdo de corrente,
tenséo e poténcia.

b) apenas amplificagdo de cor-
rente e tenséo.

c) apenas amplificagao de ten-
séo e poténcia.

d) apenas amplificagéo de cor-
rente e poténcia.

5. Um circuito coletor-comum
pode ser usado para
a) fornecer amplificagdo de
tenséao.

b) fornecer amplificagéo de cor-
rente e tenséao.

c) casar uma alta impedancia
com uma impedancia muito
menor.

d) casar uma baixa impedancia
com uma alta impedancia.

6. Ao verificar um bom transis-
tor com um ohmimetro, o mes-
mo deve exibiruma
a) altarelagdo de resisténciare-
versa para direta em cada jungao.
b) baixa relagdo de resisténcia
reversa para direta em cada
jungéao.

c) alta resisténcia em ambas as
diregdes, na jun¢éo do emissor.

d) baixa resisténcia em ambas
as diregdes, na jungéo do coletor.

7. Quando um transistor apre-

‘\
senta resisténcias direta e rever-
sa infinitamente altas entre seus
terminais de base e coletor, ele
efetivamente tem
a) uma boa jungao de coletor.

b) uma jungédo de coletor aberta.
c) uma jungdo do coletor em
curto.
d) uma jungdo do.emissor aberta.
8. As curvas caracteristicas do
coietor na montagem base-co-
mum sdo formadas plotando a
relagéo entre I e Vgp para va-
rios valores de

a)Vce
b) Ig
c) Ig
d) VeEg

9. O ganho de corrente na
montagem base-comum sera
sempre
a) maiorque 1.
b) ligeiramente menor que 1.
c) exatamente iguala.
d) menor que 0,90.
10. Em qualquer transistor,
IcBO existe por causa dos
a) portadores majoritarios
regides do emissor e base
b) portadores majoritarios
regides do coletor e base.
c) portadores minoritarios
regides da base e emissor.
d) portadores minoritarios
regides da base e coletor.
11. A expressdo Alc/Alg é
usada para determinar que carac-
teristicas do transistor emis-
sor-comum?
a) alfaCC
b) alfaCA
C) beta CA
d) betaCC
12. A resisténcia de entrada de
um arranjo coletor-comum pode
seraumentada com o uso de um
a) transistor com um alfa menor.

Al

nas

nas

nas

nas

b) transistor com um Dbeta
menor.
c) maior valor da resisténcia de
carga.

d) menor valor da resisténcia de
carga.

13. Aresisténcia de saidade um
arranjo coletor-comum é contro-
lada em principio

a) pelo beta do transistor e a re-
sisténcia interna da fonte de
sinal.

b) pelaresisténciade carga.

c) pelo beta do transistor e pela

resisténcia de carga. »)
S
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d) pela resisténcia interna da
font= de sinal e a resisténcia de
carga.

14. O transistor dissipa potén-
cia na forma de calor e a maior
parte da dissipagéao

a) ocorre najun¢io do emissor.
b) ocorre na jungado do coletor.
c) e distribuida regularmente
por todo o dispositivo.

d) ocorre no interior da regido
do emissor.

RESPOSTAS

1. (a) Uma vez que o transistor
bipolar tem trés camadas, ele
deve ter duas jungdes.

2.(d) A regido da base deve ser
fina e levemente dopada de mo-
do que a maior parte dos porta-
dores de carga possa mover-se
através da regido da base e para
o interior da regido do coletor.

3.(d) O circuito base-comum
prové amplificacdo de tensédo
mas ndo amplificagdo de corren-
te. Entretanto, o acréscimo na
tensao significa que um aumen-
to na poténcia também deve
ocorrer.

4.(a) O circuito emissor-co-
mum €& o (nico arranjo que ofe-
rece aumento na corrente, ten-

sdo e poténcia.

5.(c) A alta resisténcia de en-
trada e baixa resisténcia de sai-
da do circuito coletor-comum
tornam-no adequado para o ca-
samento de uma fonte de alta
impedéncia com uma carga de
baixa impedancia, de modo que
uma eficiente transferéncia de
poténcia é realizada.

6.(a) O ohmimetro deve estar
conectado de forma que polarize
diretamente e reversamente ca-
da jungdo. O medidor deve indi-
car que a resisténcia direta de
cada jungao é relativamente bai-
Xa, mas a resisténcia reversa de-
vera ser bastante alta. Uma alta
relagdo entre as resisténcias re-
versa e direta deve ser observa-
da, portanto.

7.(b) A jungéo do coletor deve-
ra sempre ter uma alta relagao
de resisténcia reversa para
direta.

8.(c) A corrente de coletor do
transistor (Ig) e a tensédo base-
coletor (Vgg) séo plotadas para
diferentes valores da corrente
de emissor (Ig).

9.(a) O ganho de corrente (al-
fa) do transistor base-comum
pode ser determinado pela ob-

\
servagao darelagao entre g e Ig

e pode ser calculado usando va-
lores CA ou CC.

10.(d) O simbolo IcgQ represen-
ta a corrente de fuga do coletor
para a base do transistor, como
emissor aberto. Esta corrente de
fuga existe por causa dos porta-
dores minoritarios da base e co-
letor.

11.(c) A quantidade de A Ig re-
presenta a variagédo em Igc e a
quantidade A\ Ig representa a
variagdo em lg. A relagdo entre
estas duas representa o beta CA
do transistor. O beta CC de um
transistor & calculado usando
valores fixos de Ig e Ig.

12.(d) A resisténcia de entrada
pode ser aumentada tanto usan-
do um transistor com um beta
maior como aumentando a resis-
téncia de carga.

13.(a) A resisténcia de saida
aproximada € igual a resisténcia
interna (R;) dividida pelo beta do
dispositivo.

14.(b) A juncgao do coletor rever-
samente polarizada dissipa a
maior parte da poténcia e deter-
mina essencialmente o maximo
valor de poténcia para o tran-
sistor. H
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QUASAR-_

A CAIXA ACUSTICA DO FUTURO

A caixa acustica QUASAR Discotheque é a unica que permite a recuperagéo de ~8% Sﬁ:mm.amn_m,m Q_m:_cc.amo @mmBmSmm n_.mum _zmﬁcstSm de uma
orquestra, com a vantagem de eliminar os problemas de acustica na sala, pela livre distribuicdo dos mddulos wbmm_ e “HIGH". Ougca QUASAR
Discotheque e repare na diferenca.

A venda na melhores lojas do ramo em todo o Brasil



