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(movix)

Nova opcdo de som.

Coaxiais Novik, tweeter e alto-falante: sistema de som ideal para musica
ambiente, instalacdes sonoras e uso doméstico.
Chegou o Coaxial Novik, o sistema ideal para a sua caixa acistica que retne, num Unico alto-falante, todo

um sistema de som.
SGo dois modelos: o Coaxial 6 FPA-C de 6 polegadas para escritérios, fabricas, hotéis, residéncias e

dependéncias onde nenhum detalhe de som pode ser esquecido.
E o Coaxial 8 FPA-C de 8 polegadas, que além de oferecer as mesmas vantagens do 6 FPA-C, pode ser

instalado em locais mais amplos.
Em ambos um som bonito, puro e limpo. Porque os Coaxiais

Novik tém gama de resposta ampla, para vocé ouvir toda a faixa

musical. Tém um divisor de freqiéncia, para o som ficar bem

equilibrado. E ainda oferecem maior economia de espago e mdo-

de-obra.

alto-falantes.

Gratis no seu revendedor Novik, novos projetos de caixas acusticas.

Instale o Coaxial Novik e encha sua casa de som, ndo de : o
A maior poténcia em alto-falantes.
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SUGESTOES PARA O
PROGRAMADOR BASIC
Earl R. Savage

Nada melhor para o programador do
que um livio de consulta que revele
aquelas técnicas e "'dicas’’ que 0s expe-
rientes programadores tanto escondem.
E este livro faz isso! Ele contém 50 su-
gestdes de técnicas e subrotinas de
f apoio, incluindo as variagcbes possiveis,
para as mais diversas aplicacdes. Escri-
tas em BASIC Nivel |l, as subrotinas po-
dem ser usadas diretamente em equipa-
mentos compativeis com o TRS-80 (CP
500, CP 300, DGT 100, e outros).

BASIC PARA CRIANCAS
DOS 8 AOS 80 vol. 1
Michael P. Zabinski

Este divertido livro foi escrito especial-
mente para os jovens que queiram apren-
der a linguagem BASIC, a mais popular e
difundida linguagem de programacéo pa-
ra os micros pessoais. Nenhum conheci-
mento prévio & necessario e, a cada novo
conhecimento adquirido, o principiante &
incentivado a praticar com exercicios e
passatempos inteligentes. O livro se ba-
seia na linguagem BASIC Nivel Il do
TRS-80, um dos micros mais populares
em todo o mundo.

GALERIA DE TITULOS

CURSO DE PROGRAMACAO
BASIC E OPERACAO CP 200

Este livro descomplica o estudo de
programacdo de microcomputadores.
Gradualmente, ele vai desvendando os
segredo da programacdo em BASIC.
Com explicacdes detalhadas e bem ilus-
tradas, auxiliadas ainda por dezenas de
exercicios, ele permite no final do curso
um perfeito dominio sobre essas mara-
vilhosas maquinas.

CP 300 OPERACAO
E PROGRAMACAQ

Descrevendo objetivamente todas as
caracteristicas do CP 300, este livro tra-
1a de assuntos importantes, dando es-
pecial atencdo ao processamento com
varidveis dimensionadas e a manuten-
cao de arquivos sequenciais em fita. Um
livro ideal para aqueles que pretendem
conhecer os recursos do CP 300 além
do que se consegue atraves dos folhe-
tos informativos.

CP 500 MICROCOMPUTADOR
OPERACAO E
LINGUAGEM BASIC

Em sua secdo de Operacdo, este livro
aborda todas as caracteristicas espe-
ciais do CP 500, incluindo especifica-
coes técnicas e 0 uso de rotinas em lin-
guagem de maquina. Na segunda se-

- | c3o, da linguagem BASIC, ele detalha

{§ as instrucdes e comandos dessa popular
- [l linguagem de programacdo, similar a do

| TRS-80 Modelo Ill, DGT 100, D 8002,
Junior, e outros. '
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DOS 500 SISTEMAS DE
OPERACAO DE DISCO

Com um texto objetivo e ilustrado
por varios exemplos, este livro permite
uma visdo detalhada de todas as carac-
teristiscas adicionais do DOS 500.
Aborda ainda os métodos de manipula-
cao de arquivos em disco e a linguagem
BASIC-DISCO, um aperfeicoamento do
BASIC universal do CP 500.
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COMO UTILIZAR ELEMENTOS
LOGICOS INTEGRADOS
Jack W. Streater

Um livro indispensavel para aqueles
que pretendem, por necessidade ou cu-
riosidade, ingressar no fascinante mun-
do dos circuitos integrados. Com sua
linguagem simples o autor aborda desde
nocoes sobre numeragdo binaria até os
microprocessadores e sua estrutura in-
terna. O estudante de eletronica, o téc-
nico e o hobista tém nessa obra as ba-
ses que lhe permitirdo acompanhar o
vertiginoso progresso das técnicas de
integracdo.
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PROJETOS COM
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS
Howard M. Berlni

Com mais de 30 experiéncias clara-
mente explicadas, o autor conclui esse

livro, que estuda o amplificador opera-
cional em detalhes. A abordagem &

-acessivel, analisando os seus circuitos

basicos e modificando-os de forma—a
conseguir o maximo desempenho. Por
se tratar de um livro sobre um dos mais
utilizados circuitos da atualidade, é im-
prescindivel para todo aquele que pre-
tende acompanhar o desenvolvimento
tecnologico da atualidade
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J APLICACOES PARA O 555
] COM EXPERIENCIAS
Howard M. Berlini

Este livro foi elaborado com o intuito
{l de preencher uma lacuna existente na li-
{ teratura técnica. Ele explica o tempori-
§ zador 555 e sugere mais de 100 circuitos
onde ele pode ser aplicado com suces-
so, entre jogos, ignicdo eletronica e ou-
tros. Trata-se de uma obra que ndo po-
de faltar na bancada do técnico
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completamos o ano
6. Com boa salde,
apesar dos tempos
dificeis que correm.

E com o apoio de nossos leito-
res, o que € muito importante.
Escolhemos essa data espe-

cial para langar uma das mon-
tagens mais ambiciosas ja vis-
tas no Brasil: o microcomputa-
dor didatico Nestor. Baseado
no microprocessador Z-80, ele
pode ser um excelente apoio
no aprendizado do hardware e
software dos computadores de
pequeno porte. Mas tem tam-
bém suas aplicagdes praticas,
pois prevé ligagdo com uma in-
terface de poténcia.

Provido de memoria RAM e
EPROM, visor de LEDs e um
pequeno teclado, o Nestor,
além de pratico e compacto, é
um dos micros mais baratos
gue se pode comprar ou mon-
tar, em sua classe.

Atendendo a varios pedidos,
por telefone e por carta, volta-
mos a abordar este més o DPM
versdo 83 — lancado com trés
modulos de medida na edigao
de novembro Gltimo — destavez
acompanhado de um circuito
para medigdo de capacitancia.
Também bastante compacto, es-
se capacimetro é capaz de medir
valores entre 20 pF e 20 uF, com
boa precisao. E aguardem, pois
estamos planejando outros mo-
dulos de medida para o DPM.

Temos uma secdo Bancada
reforcada neste numero, com-
posta pela classica Antologia e
mais dois artigos de dicas prati-
cas: um deles, sobre a melhor
forma de se substituir integra-
dos em circuitos impressos; e o
outro, abordando calculos sim-
plificados para a polarizagao de
transistores. Confiram.

Estamos publicando, ainda,
a segunda parte de nossa ma-
téria sobre a indUstria nacional
de componentes. Esta parte
trata exclusivamente dos com-
ponentes ativos, incluindo os

circuitos integrados e os dis-
cretos mais importantes, como
diodos, transistores e tiris-
tores. :

O que pudemos depreender,
no setor de Cls, & que o Brasil
ainda precisa caminhar muito
— e depressa — para alcangar
um nivel de autonomia conside-
ravel. A maioria de nossas em-
presas produtoras limita-se a
encapsular e montar compo-
nentes e a que representava a
Unicaexcegao — a Philco Semi-
condutores, de Contagem —
encontra-se com suas ativida-
des suspensas.

Por outro lado, uma das es-
perancas brasileiras no domi-
nio da produgéo de integrados
tem sido a ltaucom, que vem
demonstrando um considera-
vel vigor. Montou um grupo de
microeletronica, mandou técni-
cos para 0s EUA, teve acesso a
tecnologia, mas sua ultima de-
cisdo foi a de implementar um
programa bem mais modesto
que o previsto originalmente.
Enquanto isso, continua aguar-
dando uma decisdo governa-
mental sobre a delicada area
das isen¢des fiscais.

Mesmo sem considerar a fa-
se de difuséo, a produgéo brasi-
leira de Cls é baixa, pois supre
apenas 40% de nossas necessi-
dades, avaliadas pelo GEICOM
em 78 milhdes de unidades/

. ano. O setor de discretos apre-

senta-se um pouco melhor, ja
que produz 60% do total neces-
sario — avaliado em 608 mi-
Ihdes de unidades/ano. Em am-
bos os casos, & desencorajador
0 quadro industrial, no que se
refere ao dominio da etapa de
difusdo dos componentes —
apenas duas empresas, uma
das quais nacional, tém possi-
bilidade de realizar o ciclo com-
pleto de diodos semiconduto-
res. A maior parte prefere im-
portar as pastilhas ja prontas,
hesitando investir em tecnolo-
gia de ponta.




CARTAS

Com meu interesse voltado para a
segédo Prética, foi com enorme prazer
que encontrei na NE n° 82 o projeto
do Multitempo, que serd de grande
utilidade para mim, principalmente
com o acréscimo de mais algumas
fungbes. Observando, porém, o es-
quema da figura 2 (pag. 11) e compa-
rando-o com o chapeado da figura 8
(pdg. 14), notei duas diferengas na dis-
posigdo dos componentes.

A primeira é quanto & polarizagdo
do capacitor C7, que esta invertida de
uma figura para outra. A segunda dife-
renca diz respeito aos pinos 9-11 e 10-
12 de CI1, que se interligam de forma
diferente nas duas figuras. Isso ndo
provocaria uma inversdo nas fun-
¢oes? Quais as ligagbes corretas?

Aproveitando a oportunidade, gos-
taria de contar com sua colaboragédo
sobre algumas consultas e duvidas,
pois mesmo consultando os n°$10, 13
e 17 da NE ndo consegui certos escla-
recimentos quanto aos moédulos e
fungdes(...)

Marcus S. Lima
Belo Horizonte-MG

Sua carta foi resumida, Marcus,
mas acreditamos que todos os leito-
res poderdo se beneficiar de suas di-
vidas lendo apenas as respostas. De
inicio, gostariamos de alertar a todos
para uma errata do Multitempo, colo-
cada junto ao artigo do capacimetro e
ohmimetro. Pedimos desculpas por
mais essa errata e informamos que fa-
remos todo o possivel para que isso
nao se repita.

Vamos, agora, as consultas. O sim-
bolo que aparece junto ao resistor R8,
na figura 2, & realmente um contato de
relé; o termo “NA” significa que esse
contato & do tipo normalmente aber-
to. Nao existe diferenga alguma entre

.0s modulos MA 1022 e MA 1023, a ndo

ser, como vocé disse, no formato dos
digitos. Qualquer um dos dois, portan-
to, pode ser empregado no projeto do
Multitempo.

Os médulos possuem uma série de
controles especificos para operar co-
mo radio-relogios. Assim, o controle 2
pontos simplesmente ativa esses
pontos no display; e o terminal “saida
24 horas” fornece um pulso ao termi-
no desse periodo, para os montadores
que desejarem formar um calendario
digital. A figura 5, na pag. 58 da NE n?

10, fornece as varias ligagdes possi-
veis aos terminais do mddulo.

Os pinos 22 e 23, como vocé pode
ver pelos esquemas do n? 82, sdo usa-
dos para ativar o relé, que por sua vez
aciona qualquer equipamento exter-
no. O pino 24, “saida alarme”, é ape-
nas uma possibilidade de se conse-
guir o sinal de alarme em baixa cor-
rente, sem amplificagéo interna, para
o caso de se utilizar um amplificador a
parte. E o pino 21 fornece a mesma
funcdo que o 23 (acionamento de apa-
relhos), também em baixa corrente,
sem qualquer amplificagéo prévia.

O médulo empregado no Multitem-
po, Marcus, possui inameras fungdes,
mas ndo & capaz de operar como vocé
sugeriu, ou seja, de forma ciclica —
ativando a carga num determinado ho-
rario, para depois manté-la ligada por
um periodo controlavel e, finalmente,
desliga-la. Essa & a fungdo tipica de
um intervalador, que publicamos na
edicao passada. O MA 1023 realmente
desliga a carga depois de té-la aciona-
do, mas isso somente depois de man-
té-la ligada por 59 minutos.

Para interromper a qualquer mo-
mento a fungéo sleep, ou seja, desati-
var a programagao da carga, basta to-
car o pino “desliga alarme”; o médulo
permanecera na programagao inicial,
mas a carga nao mais sera acionada.

Sua idéia sobre a chave por toque
substituindo a interruptor em paralelo
com os contatos do relé & muito boa,
Marcus. Veja, a seguir, o projeto des-
sa chave eletronica; ela pode ser im-
plementada aproveitando-se as duas
portas restantes do 4011 (CI1) e vai
exigir poucas alteragdes na placa do
modulo auxiliar. Tocando-se uma das
entradas do biestavel, o controle do

ao pino 21
do MA 1023

controle
pelo
Multitempo

4,7M
100k

liga
- externo

equipamento fica com o Multitempo;
se tocarmos a outra, o contato do relé
fecha-se sob seu comando e o relogio
ndo tem influéncia sobre o equipa-
mento.

Boa montagem e, em caso de qual-
quer davida, volte a escrever.

Escrevo para sanar uma pequena
duvida, que apareceu no curso de cor-
rente alternada, 4.2 ligdo (NE n° 80), a
pag. 77. Esté escrito que para obter-se
um ciclo apenas na tela do oscilosco-
pio deve-se ajustar a base de tempo,
de maneira que o tempo para produzir
uma passagem completa do trago pe-
la largura total da tela seja igual ao
tempo necessdrio para produzir um
numero qualquer de ciclos de entrada.

Considerando essa afirmagdo, se o
tempo para uma passagem completa
for igual ao tempo de cinco ciclos de
entrada, a tela exibird esses cinco ci-
clos e ndo apenas um, como diz o tex-
to. Estou certo?(...)

Aproveitando a oportunidade, gos-
taria de saber se a Nova Eletrénica ja
publicou algum artigo sobre antenas
receptoras de TV, com enfoque préti-
co(...) Queria saber também se j& foi
publicada alguma matéria sobre pro-
jeto de placas de circuito impresso.
Efetuar uma montagem tendo o dese-
nho da placa é muito cémodo; porém,
quando se trata de um projeto pes-
soal, é necessario também projetar a
placaf...) Ainda com relagdo a circui-
tos impressos, pergunto se ja existe
alguma matéria sobre a técnica de
preparo da placa utilizando-se filmes.

Irineu Herman
Curitiba-PR

Veja bem, Irineu, o texto da 42 ligéo
coloca as coisas de forma um pouco
diferente. Ele diz que o osciloscopio
pode apresentar tanto um como va-
rios ciclos de forma de onda em sua
tela. Agora, & preciso ndo confundir
um ciclo do sinal com uma passagem
completa do trago pela tela, pois este
sempre vai atravessar totalmente a te-
la, qualquer que seja o numero de ci-
clos na entrada. Releia o paragrafo ci-
tado e vocé vai perceber que a expli-
cacgdo esta correta.

As antenas domésticas deveréo ser
abordadas em breve, num artigo espe-
cifico da segdo Bancada; aguarde.
Projeto de circuitos impressos & outro
tema interessante, que pretendemos
publicar brevemente; por outro lado,
ja publicamos um artigo sobre con-

FEVEREIRO DE 1984



CARTAS

fecgéo de impressos por meio de uma
pelicula fotossensivel da 3M — veja o
artigo “Processo I.N.T. para decalque
a seco’, NE n? 55,

SUGESTOES

Venho parabeniza-los pelo empe-
nho de vocés, que tenho percebido
desde que assinei a NE, ha um ano.
Foi a melhora substancial da NE que
me forgou a renovar a assinatura, na
esperanga de poder ver muitos artigos
interessantes nos préximos numeros.

Como disse, a NE melhorou, mas a
melhora poderia ser maior. O que
aconteceu, por exemplo, com a se¢éo
de TV-Consultoria? Ndo ha nada de
consultoria 14, agora; é apenas um
curso de TV, paralelo ao curso de
TVPB e TVC, s6 que ministrado pelo
eng® David Risnik. O técnico sente
falta também de uma segdo que trate
de videocassetes, ja que eles estao
muito difundidos atualmente.

Fazem falta, também, segbes nas
quais os leitores colaborem, sendo

uma préatica e uma tedrica, que pode-
riam ser revezadas de més em més{...)
As reportagens especiais, que sé en-
focam engenheiros e cursos superio-
res, poderiam envolver também os
técnicos e abrir espago para a orienta-
¢&do do principiante na escolha do cur-
so adequado e da melhor escolaf...)
Vagner Capano
Séo Paulo-SP

Agradecemos pelo seu reconheci-
mento aos nossos esforgos, Vagner.
Esteja certo de que estamos prepa-
rando temas de muito interesse para
este ano.

A segéo de TV-Consultoria tornou-
se mais genérica, deixando de aten-
der individualmente a cada leitor, devi-
do ao acumulo de correspondéncia
gue estavamos recebendo, que ja co-
megava a influir na qualidade das res-
postas especificas. Com a reformula-
G&o, a secdo passou a dirigir-se aos
técnicos de TV de forma global, per-
manecendo, porém, a idéia de basear
0s temas expostos em sugestdes en-

viadas pelos leitores. Como vé, Vag-
ner, a TV-Consultoria ndo pode ser
comparada a um curso de TV; primei-
ramente, porque jamais seria possivel
abranger tudo sobre televisdo em uma
série de ligdes mensais; e, depois,
porque o curso € dirigido aos princi-
piantes, enquanto a segéo de consul-
tas € dedicada aos técnicos da area.

A Prancheta do Projetista, em sua
série nacional, continua recebendo
circuitos de leitores e premiando a pu-
blicagdo com uma assinatura da Nova
Eletronica; confira. No que toca aos
artigos teoricos, as paginas da NE es-
tao sempre abertas a todos os leitores
que quiserem colaborar, sem distin-
¢des, em qualquer de suas secdes. E
sua sugestdo sobre uma reportagem
abordando escolas e cursos técnicos
foi anotada, devendo ser aproveitada
em breve. @

“Cartas” é uma segdo regular da NE, aberta a
todos os leitores, para uma discussdo perma-
nente de seu contetdo. Para um retorno mais
répido, escreva diretamente & R, Casa do Ator,
1060 — 04546 — Sdo Paulo — SP.

Suprimentos Prodata:
uma boa impressao
do que foi gravado

ALUGAMOS
A SUA NOVA

OFERTAS

PAIXAO.

Grave as principais vantagens que vocé tem ao
alugar um video-cassete na Locaset:

Vocé paga uma mensalidade muito inferior ao
valor de uma prestagéo, pela maxima utilizagao
do aparelho.

Quando o modelo do seu video-cassete se tornar
obsoleto, vocé troca.

Vocé tem assisténcia técnica permanente gratuita.
Na hora.

Se o seu video-cassete precisar ser removido,
fica outro no lugar.

E o mais importante: Aluguel ndo paga juros.
Na Locaset vocé faz Locagdo e Leasing através do
Carnet Especial, com os melhores planos
a curto e longo prazo.

Se vocé ainda estad pensando em comprar um
video-cassete, ligue para a Locaset - Tel. 212-0628,
com certeza vocé vai mudar de idéia.

LOCASET

Comercial e Locadora de Aparelhos Lida.

Avenida Cidade Jardim, 691 - CEP 01453
Tels.(011) 212-0628/1392/9705 - S. PAULO

oFitas p;i‘m impressoras
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Cr$ 2.000,00 + 18% IPI
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DIGILAB:
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Rua Henrique Ongari, 103 CEP 05038 Sdo Paulo SP Tels. 262-0896/864-3410

Representan
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NOTAS NACIONAIS

Pulse langa controlador

de energia elétrica

Com o objetivo de adequar a de-
manda ao consumo de energia elétri-
ca, a Pulse Ltda langou, em janeiro, o
MEGAP-32. Destinado tanto as indls-
trias como aos estabelecimentos, on-
de ha alto consumo de energia, o apa-
relho podera ser dimensionado para o
controle de 8, 16, 24 ou até 32 circui-
tos parciais, com possibilidade de
ajuste para valores de poténcia con-
tratada e poténcia limite. Segundo a
empresa, a finalidade desse equipa-
mento & evitar o pagamento de eleva-
das taxas cobradas pelas concessio-
narias.

Entre outras caracteristicas do
MEGAP-32, estao: 4 kbytes de memé-
" ria; resolugdo das entradas analogi-
cas — 8 bits; entradas analogicas pa-
dronizadas para poténcias instanta-
neas e integradas; programagdo on-
line dos circuitos; integrados CMOS.

O controlador da Pulse visa racionalizar o
consumo de energia elétrica.

Banco Mundial financia

Programa Cientifico

Ja estdo em fase conclusiva as ne-
gociagdes para um empréstimo de
apoio do Banco Mundial (Bird) ao Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PADCT) bra-
sileiro.

O empréstimo total, da ordem de
200 milhdes de doblares, contara com
a participagao do governo brasileiro
com cerca de mais de 340 milhdes de
dolares. A duragdo total do programa
sera de cinco anos e as areas benefi-

ciadas serao as seguintes: quimica e
engenharia quimica; geociéncias e
tecnologia mineral; instrumentacao;
biotecnologia; educagao para ciéncia.

Particularmente, a area de instru-
mentacao devera ter recursos totais
de 40 milhdes de doblares, devendo
grande parte deste investimento ser
destinado ao desenvolvimento tecno-
l6gico de instrumentagao eletrdnica.

Micro na educacéo

Um micro Maxxi foi doado a Facul-
dade de Economia da Universidade
Sao Paulo para o desenvolvimento de
programas didaticos, como a simula-
cao de situacdes e problemas empre-
sariais que, provavelmente, fardo par-
te da vida préatica dos futuros econo-
mistas.

QOutro projeto em estudo na Facul-
dade refere-se a ligag&o do micro aos
computadores de grande porte da
Bolsa de Valores. Dessa forma,
tornam-se variadas as aplicagdes do
micro na educagao.

Tarkus incrementa

o mercado de som

Continuando a série de langamen-
tos, iniciada no final do ano passado,
a Tarkus — Industria Eletrdnica esta
colocando no mercado o amplificador
Stéreo Power Amplifier TP-3170, apre-
sentado em duas versdes: uma para
mesa e outra para fixagdo em rack.
Com uma poténcia de 250 W RMS —
4 ohms — o aparelho & dotado de bai-
xa distorgéo, extrema estabilidade e
larga faixa de passagem, gragas aos
circuitos especiais nele incorporados.

Aproveitando o final do ano, ainda
em 83, a Tarkus decidiu ampliar sua li-
nha de produtos, langando no merca-
do trés novos produtos: um audiopro-
cessador, um microequalizador e um
medidor de som, que proporcionam
aos audiofilos mais exigentes maio-
res opgoes.

O audioprocessador Unit AP-1 € um
aparelho de mixagem que permite a
reprodugéo e gravagdo da programa-
¢ao musical estereofonica de forma
continua, além de recursos de sobre-
posigao de voz e efeitos sonoros.

O microequalizador estéreo TE-205
realiza dois tipos de balanceamento.

O primeiro & feito com instrumentos
distintos, onde um se sobressai em
relagdo aos outros. O segundo balan-
ceamento & o do proprio instrumento.
Ele & importante para tornar mais real
a audigdo, ja que existe uma grande
variedade de harmobnicos entre um
instrumento e outro.

O Digital Level Meter TM-400, final-
mente, foi desenvolvido pela Tarkus
para indicar o nivel de audio presente
em suas entradas — duas para linhae
uma para poténcia, através de um dis-
play de LEDs. O TM-400 possui duas
escalas impressas — uma de dB e ou-
tra em watts RMS (8 ohms). Embora
calibrado para uma carga de 8 ohms,

Novo amplificador da Tarkus, langado...

..juntamente com o processador de udio...

W TARKUS 0
STEAED MICAD EGUALIZER
TE-2OS —

POWER z

.. € 0 micro-equalizador TE-205.
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ele pode medir poténcias com cargas
de 4 a 16Q. Para tanto, basta multipli-
car por dois o valor da leitura para car-
gas de 4 ohms e dividir este mesmo
valor por dois — no caso, 16 ohms.

‘Micro auxilia

deficientes fisicos

Foi desenvolvido pela Embramic,
com participagdo da Polymax — Sis-
temas e Periféricos S/A — um siste-
ma automatico para auxiliar os defi-
cientes fisicos, especialmente os te-
traplegicos, nos afazeres mais ele-
mentares da vida diéria.

O sistema, que opera com O micro
Maxxi, & acionado por um simples so-
pro expirado em um tubo plastico. Um
pequeno dispositivo, entre o usuéario e
o micro, transformara o ar em impul-
sos para o Maxxi e este em comandos
elétricos que acionam os aparelhos.

A duragédo de cada sopro & o que
determinara o que deve ser feito, agin-
do como comandos ao micro; por
exemplo, discar o telefone, controlar
o radio, acender ou apagar as luzes
etc.

Além do micro e do dispositivo, ou-
tros equipamentos eletromecénicos
s30 necessarios para a realizagao das
tarefas. Segundo a Polymax, com al-
gumas alteragdes, o Embramic pode
ser utilizado na automagao de proces-
sos industriais, pesquisas de labora-
térios, entre outras atividades.

Seminario discute

computadores de 52 geragao

Realizou-se, nos dias 1 e 2 de de-
zembro ultimo no Centro Tecnolégico
de Informética, em Campinas, um se-
minario para discutir a viabilidade do
desenvolvimento no Brasil de compu-
tadores de 52 geragao. A iniciativa foi
da Secretaria Especial de Informatica
— SEI, com o intuito de levantar, jun-
to & comunidade cientifica, “brechas”
tecnologicas que possibilitem ao pais
uma autonomia no setor.

Trés grupos apresentaram traba-
lhos, sendo que o primeiro deles teve
como relator Roberto Kresh, da Ser-
pro. Kresh apontou dificuldades para
criticar a 52 geragao por falta de base
de planejamento. Apbs analisar o mo-
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delo japonés, Kresh apontou alguns
itens, os quais o Brasil deveria seguir,
escusando-se de apresentar um pano-
rama global, cuja execugdo implica
em investimento muito alto.

O prof. Jodo Antonio Zuffo, da Uni-
versidade de Sao Paulo, relator do se-
gundo grupo, manifestou-se a favor
do desenvolvimento de tecnologia
propria de computadores de 52 gera-
¢ao e do estabelecimento de um Pla-
no Integrado Decenal de Informatica.
Em sua opinido, o mais importante éa
definigdo de metas para o desenvolvi-
mento de toda a informética brasilei-
ra, hoje atravessando um estagio de
muita inseguranga.

O terceiro grupo teve seu trabalho
relatado por Antonio Carlos Barbosa
de Oliveira, da Itaucom, que destacou
a importancia do desenvolvimento de
software inteligente, novas arquitetu-
ras e o desenvolvimento da microele-
tronica, ressaltando a atual crise eco-
ndmica e a falta de recursos humanos
do pais.

A conclusao dos grupos, em torno
dos trabalhos expostos, conduziu-se
para a defesa de uma politica a longo
prazo. Houve, portanto, total apoio a
proposta do prof. Zuffo com seu Pla-
no Decenal de Informatica.

Caracteristicas

O Japao foi o pioneiro no estudo
dos computadores de 52 geragao,
sendo que atualmente varios outros
paises, entre eles a Inglaterra, estao
seguindo seu exemplo.

A diferenga fundamental entre os
computadores de 52 geragao e seus
antecessores diz respeito a estrutura
interna dos processadores. O objetivo
€ a substituigdo do processamento
serial de instrugdes — no qual os
computadores eram denominados
maqguinas de Von Neumann — pelo
processamento de instrugdes em pa-
ralelo.

Qutras caracteristicas dessa nova
geragdo sao: comunicagdo com o
usudrio através da voz; reconhecimen-
to de imagem; capacidade de proces-
samento dez mil vezes mais veloz do
que os mais rapidos processadores
atuais; e sistema dotado de alguma
“inteligéncia”, que o capacita a reali-
zar inferéncias. Aléem disso, no siste-
ma de 52 geragao, as informagdes se-
rao localizadas por associagdes e ndao
por enderegamento, como acontece
nos computadores atuais. e

A METALURGICA IRMAOS FON-
TANA reveste aparelhos de tele-
comunicacdes, telefonia, radio.
difusdo, eletro-medicina e termi-
‘nais para computadores, com
as melhores caixas, bastidores,
rakes, chassis, painéis, etc. .., e
sdo fabricados em qualquer tipo
de série e cor, ou de acordo
com suas especificacoes. Exe-
cutamos trabalhos especiais re-
referentes ao ramo.

/' METALURGICA

IRMAOS FONTANA LTDA.

Rua Oswaldo Arouca, 695 - Vila Sta. Izabel - S. Paulo
Tels.: 271-1858 -216-0466 - CEP 03363
C.G.C. 46.504.916/0001-80 Inscr. Est, 109.225.664




NOTAS INTERNACIONAIS

Sensor de temperatura

opera até 300°C

Oferecendo caracteristica pratica-
mente linear entre 0 e 300°C, os dispo-
sitivos da série KT-484 superam as li-
mitagcdes comuns dos sensores de sili-
cio. Normalmente acima de 150°C ou
200°C, os sensores do tipo expanséo
de resisténcia geram pares elétron-
lacuna que contribuem para a corrente
e mudam a resisténcia do dispositivo.
Os dispositivos fabricados pela
Philips-Elcoma (Eindhoven, Holanda),
ao contrario, ndo permitem que os pa-
res elétron-lacuna sejam formados e
contribuam para a corrente total, utili-
zando uma pequena area de contato ti-
po N altamente dopada. Os componen-
tes desenvolvidos tém um coeficiente
positivo de temperatura de aproxima-
damente 0,8%/K e ja estao disponiveis
em pequenas quantidades. )

Uma segunda série de dispositivos,
para a medida de pressdo, opera de
modo similar aos sensores de silicio
do tipo membrana, porém trabalhando
diretamente em ambientes hostis. Uti-
lizando uma membrana metalica feita
de trés camadas configuradas por ata-
que quimico (cobre/berilio/prata-pala-
dio/cobre-berilio), os sensores desti-
nam-se a aplicagdes automobilisticas,
medindo pressao de 6leo, gasolina e
freio pneumatico. Dois tipos de sen-
sores estao disponiveis: KPZ-10, que
mede pressdes entre — 1 e + 2 baries,
e 0 KPZ-11, operando numa faixa de
— 1 a 10 baries. Sensibilidades de 9,5
mV/V-bar foram obtidas e atualmente
esta em desenvolvimento um amplifi-
cador operacional que deve ser mon-
tado na mesma carcaga, fornecendo
saidas compativeis com a logica TTL.,
(Fonte: EDN, 9 de junho de 1983)

Controlador de discos
ativa memoria-despensa

Um controlador de disco para siste-
ma de 5 1/2 polegadas, o ASC-525,
combina a Interface de Sistemas de
Pequenos Computadores (SCSI) e a
interface de guia de disquete com

* Professor titular do Departamento de
Engenharia Elétrica da Escola Politécnica
de Sdo Paulo.

Coordenador do Laboratoério de Sub-siste-
mas Integraveis da Poli.

Autor de vérias obras sobre microeletré-
nica.

uma memoria-despensa (cache) de
até 512 kbytes. O controlador, fabrica-
do pela Advanced Storage Concepts
Inc., pode ser facilmente ligado a
qualquer duto de sistema, responden-
do a comandos de alto nivel. Mais ain-
da, a interface ST-506 assegura com-
patibilidade com a maior parte dos
Winchesters existentes de 5 1/2”.

O controlador utiliza meméria-des-
pensa, que é gerenciada por um micro-
processador 8088, visando aumentar a
velocidade de acesso ao disco. Duran-
te a operacdo, a meméria-despensa
serve para acoplar tanto os comandos
como faixas cheias de dados, elimi-
nando a necessidade do intercalamen-
to de setores. Esta técnica & denomi-
nada “algoritmo da faixa de menor uso
recente”. A tabela de faixas residente
na memoria, que contabiliza 0 nUmero
de blocos armazenados na memobria-
despensa, manipula as transferéncias
entre o hospedeiro e o disco.

(Fonte: Electronic Design - 21 de julho
de 1983)

Matriz de fotodiodos

concorre com sensores DAC

Uma matriz integrada de 128 x 128
fotodiodos, com alta resolugdo e sem
0s problemas de realimentagao e li-
nhas cruzadas, normalmente associa-
das as matrizes de Dispositivos por
Acoplamento de Cargas (DAC ou
CCD), esta substituindo esses dispo-
sitivos como sensores de imagem em
robodtica, reconhecimento visual de
configuragdes e em medidas Oticas
sem contato.

A matriz de diodos contém 16.384
diodos em centros de 60 um de diame-
tro, sendo sensivel a luz visivel na fai-
xa de 200 a 1100 nm. Os diodos po-
dem ser varridos numa freqiiéncia su-
perior a 10 MHz. A pastilha do Cl con-
tém ainda registradores de desloca-
mento retentores, que acumulam as
cargas vindas de um eixo, enquanto
uma rede TEC-MOS capacitiva captu-
ra dados de outro eixo, no ciclo de re-
logio alternativo. A saida &€ uma ten-
s&0 analogica que pode ser lida como
uma Unica imagem ou como campos
entrelagados par e impar. As linhas de
controle e relogio permitem que as
saidas da matriz sejam sincronizadas
com conversores analogos-digitais ou
com processadores digitais de sinal.
A matriz de fotodiodos é fabricada pe-
la EG & G Relicon, California, EUA.

Jodo Antonio Zuffo*

~ (Fonte: Electronic Design - 21 de julho

de 1983)

Inteligéncia artificial

interessa aos militares

Os sistemas baseados em bancos
de conhecimentos especializados,
que sao talvez o melhor exemplo de
aplicagao de inteligéncia artificial, es-
tao recebendo maior atengéo do go-
verno americano, particularmente dos
militares. Tais sistemas aplicam seu
conhecimento (que é obtido através
de especialistas humanos, de base de
dados e de interagdo com usuarios)
para encontrar decisdes em determi-
nados problemas especificos.

A operacao rapida dos sistemas
possibilitada pelos integrados IEMA
(VLSI), € normalmente considerada a
principal razdo para utilizagdo even-
tual desses em aplicagdes militares,
tais como diagnésticos de manuten-
Géao, produtividade em engenharia pro-
gramacional (software) e processa-
mento de dados no campo de batalha,
em tempo real.

Embora o alto escaldo militar ame-
ricano considere os bancos de conhe-
cimento como a solugdo adequada
para uma variedade de problemas
complicados, os programas governa-
mentais deixaram muito pouco fundo
para a ativacéo dessas pesquisas (I3,
como aqui...).

Felizmente, os poucos pesquisa-
dores desses sistemas, espalhados
pelos multiplos laboratorios militares
e ligados a defesa, coordenaram seus
esforgos para tornar mais efetiva a
aplicagdo dos poucos recursos exis-
tentes. Estes pesquisadores adver-
tem, todavia, que decorrera provavel-
mente ainda muito tempo, antes que
os sistemas de conhecimento espe-
cializado estejam integrados nos pro-
jetos militares, pois muitos aspectos
dessa tecnologia estao ainda em fase
de definicao.

(Fonte: Electronic Design, 7 de julho
de 1983)

Memoria MAD triplica

fluxo de sistema grafico

Uma das primeiras aplicagdes das
memorias MAD dinamicas de 256
kbits serd nos sistemas de represen-
tagéo grafica. O Aycon 2000 utiliza es-
sas MADs de alta densidade para au-
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mentar a capacidade de sua placa de
UCP para 0,5 Mbyte. O aumento de ca-
pacidade local de memoria possibili-
ta, assim, um processamento mais ra-
pido. Para uma elevagao ainda maior
de velocidade, o sistema passard a
utilizar um 8086, de 8 MHz, e um cir-
cuito melhorado para arbitragem de
dutos. Juntas, essas trés mudancgas
resultam na triplicagao das caracteris-
ticas do computador Aycon, de 16 ter-
minais.

Podemos ainda acrescentar que o
sistema 2000 possui uma memoria
acopladora de imagens capaz de ar-
mazenar 6 Mbytes, suportando quatro
telas de 1536 x 1204 pontéis (pixels)
para pronto acesso pela UCP — o que
também adiciona velocidade ao siste-
ma. O Aycon 2000 é fabricado pela Ay-
din Corp. (Fort. Washington, Pa - EUA).
(Fonte: Electronic Design - 21 de julho
de 1983)

Software amplia recursos

de osciloscopios

Um sistema programacional que
permite ao usuario escrever sub-roti-
nas — uma facilidade antes presente
apenas em analisadores logicos —
expandira brevemente a capacidade
de processamento de osciloscopios
digitais.

O sistema Prowler, baseado no
8085, usa sub-rotinas semelhantes ao
Basic para alterar programas existen-
tes, conservando desse modo o codi-
go no desenvolvimento de novos pro-
gramas e economizando assim tempo
e memoria. Os programas podem ser
armazenados numa memoéria MAD
CMOS de 2 kbytes, alimentada por ba-
terias. O sistema foi desenvolvido pela
Nortland Corp. (Port Atkinson, EUA).
(Fonte: Electronic Design — 21 de ju-
Iho de 1983)

Cls sao submetidos

a testes de radiacao

A National Semicondutor Corpora-
tion diz ter o primeiro programa coe-
rente para a determinacgao da susceti-
bilidade de Cls a radiagdo. O gerente
Dove Allen, da area de pesquisa com
radiacao da National, diz: “Determina-
mos que a radiagdo € um parametro
importante das linhas basicas de con-
trole de processo, que devem ser es-
tabelecidas, ainda que nao menciona-
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das em documentos acessiveis. Acha-
mos que é tempo de alguém, na in-
dustria de semicondutores, chamar a
atencao dos usuarios para este fato”.

Allen explicou ainda que muitos
programas de desenvolvimento de sa-
télites adquirem materiais testados e
envelhecidos quanto aos provaveis
modos de falha. Submetem, entéo, os
materiais a testes de radiacéo; se for
constatada alguma falha, o programa
vé-se frente a um problema bastante
sério, pois os materiais sdo sempre
colocados na classe S — o que signi-
fica um tempo de garantia superior a
um ano.

“0O que fizemos”, continua Allen,
“foi permitir que esses programas de-
terminem com grande antecedéncia
se o material satisfaz as tolerancias
especificadas para radiacéo. E possi-
vel determinar quando o material pos-
sui tolerancia suficiente para satisfa-
zer as especificagdes, economizando
com isso 20 semanas. A National po-
de fornecer tais dados, mesmo no ca-
SO em que as necessidades de resis-
téncia a radiagao sejam secretas”.
(Fonte: Defense Electronics - julho de
1983)

Novo processo fotoquimico

na fabricagao de Cls

Uma técnica a laser, descoberta re-
centemente no centro de pesquisas
Thomas J. Watson, da IBM, torna pos-
sivel realizar, pela primeira vez, a re-
mogéao de material organico e biologi-
co sem a ocorréncia de efeitos térmi-
cos sensiveis. Trata-se de uma carac-
teristica de muita importancia na fa-
bricagao fotolitografica de Cls e na re-
mocao facil e precisa — ou mesmo na
destruigao de material bioloégico em
medicina e odontologia.

O processo € chamado de “fotode-
composigao abrasiva’ e resulta da ilu-
minag&o de um filme plastico com um
laser de fluoreto de argdnio com saida
de luz em 93 nm. A intensidade de ra-
diagao do laser, quando ultrapassa
determinado valor, faz com que nume-
rosas moléculas de pequenas dimen-
sOes sejam ejetadas da area irradiada
do material. Esse efeito ocorre, nao
por causa da alta intensidade da ra-
diagdo em si, mas devido a absorgao
da radiagdo, que tende a romper as li-
gagdes quimicas entre os atomos dos
materiais organicos, produzindo des-
sa forma as moléculas menores, que

séo vaporizadas em temperaturas re-
lativamente baixas. Tal vaporizagédo
carrega consigo o excesso de energia
do pulso de laser, praticamente elimi-
nando o calor do material restante.
(Fonte: Photonics Spectra - julho de
1983)

Diodo laser com baixa

corrente residual

A Thomson-CSF (Orsay, Franga) es-
pera que seu diodo laser de cavidade
quantica SE-1000 possa ser produzido
a baixo custo. Este diodo é fabricado
pelo processo epitaxial de vapor me-
tal-organico. Comparado com diodos
laser de heterojungao dupla, este dis-
positivo de GaA1As emite num com-
primento de onda de 850 nm, possuin-
do uma camada ativa de 0,01 um, mer-
gulhada numa camada mais espessa
de confinamento de fotons, de 0,04
um. A corrente residual é de somente
40 mA, alcangando apenas 100 mA a
100°C. O dispositivo tem uma potén-
cia de saida de 5 mW.

(Fonte: EDN - 12 de setembro de 1983)

Robods sao considerados

facas de dois gumes

Uma publicagdo do comité da
Small House Business fez algumas
previsdes sobre o impacto da robética
na economia americana. De um lado,
afirma que os robds serdo de grande
valia na reindustrializacdo americana,
contribuindo também para reduzir a
inflacédo, baixando os custos de pro-
ducgao atravées do aumento de produti-
vidade. Além disso, os baixos custos
de produgdo deverao também ativar
as vendas.

Por outro lado, a relagdo tradicional
entre capital e trabalho sera colocada
em xeque com a substituicdo de tra-
balhadores por robds. Em poucas pa-
lavras, como os trabalhadores huma-
nos nao podem competir com as ma-
quinas, devera ser reformulada a defi-
nigdo de produtividade e estabeleci-
das novas regras de relacionamento
entre capital e trabalho. A automatiza-
Gao provocara uma mudanga comple-
ta das classes de especializagdo de-
mandadas pelo mercado de trabalho,
obrigando a realocagdo de grandes
contingentes de méo-de-obra.

(Fonte: Electronic Design, 7 de julho
de 1983) ®
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'PARTE | — HARDWARE

Nestor, a base de

todos os computadores

José Rubens Palma
Mario Sérgio C. da Silva

Este ¢ um micro feito para montar e aprender a “mexer” com
os computadores. Além disso, € um dos modelos mais baratos

ja projetados no Brasil

onge de ser “mais um”

computador pessoal, com

terminal de video, unidade
de disquete ou fita cassete, lingua-
gem de alto nivel, impressora e tecla-
do alfanumeérico, o Nestor pode ser
melhor definido como um micro expe-
rimental, dirigido a estudantes. De fa-
to, ele foi concebido de forma a ocu-
par uma unica placa de 23x 18 cm, que
abriga todos 0s seus componentes,
desde o teclado compacto até o visor
de LEDs.

Todos esses componentes passa-
ram por uma pesquisa de mercado, a
fim de assegurar sua facil obtencao e
também que o projeto fosse o mais
baratc possivel. Assim, por exemplo,
optamos por utilizar o tradicional mi-
croprocessador Z-80A — que acha-

mos ainda “em forma” e, o0 que & me-
Ihor, facilmente encontravel nas lojas,
a um custo relativamente baixo.

O mesmo processo norteou a esco-
Iha das demais pegas; o teclado, por
exemplo, foi totalmente composto
com pequenas teclas individuais, de
fabricagdo nacional, bastante confia-
veis e baratas.

O Nestor trabalha em linguagem de
maquina, com o auxilio de sete fun-
¢Oes basicas (veja a tabela de caracte-
risticas). Pode ser empregado como
um pequeno sistema de desenvolvi-
mento, ou como um pequeno contro-
lador de processos industriais (ele
dispde de saidas para interfaces de
poténcia), ou ainda como ferramenta
didatica, no ensino de hardware e
software de microcomputadores.

Dividindo o assunto

Dada a extensao da matéria, ela se-

~ radividida, a principio, em trés partes.

Nesta primeira, vamos tratar da des-

~ crigaéo do hardware adotado, em nivel

basico, sem entrarmos em muitos de-
talhes, ja que os montadores poderao
se aprofundar nessa parte consultan-
do a bibliografia que fornecemos no
final do artigo.

Na edigdo de margo, publicaremos
o projeto da placa de circuito impres-
s0, detalhes de montagem, seqiiéncia
para teste de circuitos, incluindo uma
série de macetes praticos. Por fim, em
abril, vamos apresentar toda a lista-
gem do programa monitor, com seu
respectivo fluxograma, além do ma-
peamento de memorias, formatagao

[ clock ] I fonte J

3 1
[ reset H mncroprocessador
-~

barra de

interfaces

enderecos externas teclado/
- - display
decodificadores - >
da memodria
e E/S
RAM & <5
entrada saida 1 entrada saida
paralela paralela paralela paralela
ll ﬁ N7 ; : T\
barra de_dados 3

Fig. 1

Diagrama de blocos completo do Nestor.
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de caracteres para o display, mapea-
mento de portas, alguns programas
como sugestdo e ainda uma tabela
contendo todo o conjunto de instru-
¢oes do microprocessador Z-80A. E ja
que falamos nele, vamos comegar a
primeira parte dando uma visao geral
desse componente.

O microprocessador Z-80A

Para entender melhor o projeto de
hardware do Nestor (cujo diagrama de
blocos aparece na figura 1), & essen-
cial algum conhecimento sobre o mi-
croprocessador nele utilizado. Acom-
panhe a explanagao pelo diagrama da
estrutura interna desse integrado, que
esta na figura 2.

O Z-80 possui, internamente, 18 re-

gistradores de 8 bits e mais 4 de 16
bits, todos acessiveis ao programador
e que funcionam como uma memoéria
programavel estatica. Podem ser divi-
didos da seguinte forma (figura 3):
Registrador acumulador (A) e de flag
(F) — Sao independentes, sendo que
0 acumulador recebe os resultados de
todas as operagdes logicas e aritméti-
cas de 8 bits, enquanto que o registra-
dor de flag indica a ocorréncia de con-
digdes especificas, tais como parida-
de, zero, sinal, transporte, excesso nu-
mérico (overflow).

Registradores de aplicagao geral —
Dividem-se em dois conjuntos idénti-
cos. O principal contém 6 registrado-
res de 8 bits, chamados B,C,D,E,He
L; o conjunto alternativo possui o
mesmo numero de registradores, com
notagao B’, C', D', E', H e L’. No caso
de operagdo de 16 bits, tais registra-
dores podem ser agrupados em pares
(BC, DE, HL ou BC’, DE’, HL).
Registradores de aplicagdo especial
. — Sao apenas dois: o PC ou contador
de programa e o SP ou indicador de
pilha. O primeiro é de 16 bits e possui
sempre o enderego no qual a instru-
¢ao em curso sera executada. Prosse-
guindo na execugao, o PC é incremen-
tado, caso o programa necessite do
proximo byte na memoria; caso con-
trario, o valor corrente desse registra-
dor é substituido por outro, se deve
ser executada uma instrugao de salto
(fjump) ou chamada (call).

Para permitir o uso de varios niveis
de sub-rotinas, utiliza-se a chamada
“pilha” e o correspondente indicador
de pilha. Assim, sempre que determi-
nadas instrugdes sdo executadas ou
quando sao feitas chamadas para

NOVA ELETRONICA

via de
dados
de 8 bits

controle
da via
de dados

decodificacdo

_.¢:”:- s

K > ULA

de instrucdes e _reg. d,,e
controle da UCP instrucdes > 4
sinais de
controle )
~da UCP e do
sistema .
3 da UCP
+5 V terra relégio .
: fclock) .
controle
da via
de enderecos
via de
enderecos
de 16 bits
Fig 2

Estrutura interna simplificada do microprocessador Z-80.

sub-rotinas, o registrador PC pode ser
armazenado nessa pilha.

Na verdade, a “pilha” & uma area re-
servada de vérias posigdes de memo-
ria, o topo da qual é “memorizado” pe-
lo contetdo do indicador de pilha; em
outras palavras, o indicador mostra o
enderego de entrada mais recente, ja

O Z-80 dispoe de
um total de 22
registradores, sendo
18 de 8 bits
e 4 de 16 bits

gue as posigdes de memoria sdo ar-
mazenadas como um arquivo do tipo
LIFO (ultimo a entrar, primeiro a sair).
Ao término da sub-rotina, o processa-
dor central retoma o programa princi-
pal, através do endereco existente no
topo da pilha.

Indexadores IX e [Y — Facilitam a ma-
nipulagao de tabelas de dados. Sao
ambos de 16 bits e independentes en-

tre si, permitindo transformar a base
de enderegos usada em modos de en-
deregamento indexado, além de apon-
tar para as posigdes de memoéria onde
o dado respectivo deve ser armazena-
do ou restaurado. Incorporado as ins-
trugoes de indexagao existe um no-
mero inteiro, em complemento de
dois, que especifica o deslocamento
do enderego basico.

Registrador de enderecgo de pagina de
interrupgao () — E um registrador de
8 bits, que pode ser carregado com
um enderego da pagina de uma rotina
de interrupgdo. Um programa de con-
trole de interrupgéo ira vetoriar esse
endereco de pagina.

Registrador de restauragao de memo-
ria (R) — Para permitir o uso de me-
mérias dinamicas com o Z-80, utiliza-
se este registrador de 7 bits para res-
taurar os dados; ele &€ automaticamen-
te incrementado apds cada ciclo de
busca (fetch cycle).

O Z-80 dispde ainda de uma unida-
de logica e aritmética (ULA), um regis-
trador de instrugdes e um controle do
processador central. Todas as opera-
coes logicas e aritméticas do proces-
sador sao efetuadas pela ULA, 8 bits
por vez; ela se comunica internamen-
te com os registradores do processa-
dor central e ndo é diretamente aces-
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sivel ao programador. A ULA executa
as seguintes operagdes: deslocamen-
to a direita e a esquerda, incremento,
decremento, soma, subtragao, E, OU,
OU exclusivo, comparagao, set, reset
e teste de bits.

O registrador de instrugdes, por
sua vez, retém o conteldo da posigéo
de meméria enderegada pelo conta-
dor de programa (PC), sendo carrega-
do durante o ciclo de busca de cada
instrugao. Por fim, a unidade de con-
trole do processador central executa
as fungdes definidas pelo registrador
de instrucdes, além de gerar todos os
sinais de controle, necessarios a
transmissao dos resultados aos regis-
tradores apropriados.

O hardware do processador

Nosso microprocessador Z-80 € um

integrado de 40 pinos, como se pode
ver na figura 4. Suas fungdes princi-
pais sao as seguintes:
A0-A15 — saidas de 3 estados (trista-
te), ativas em nivel 1. Constituem a via
de enderegos de 16 bits e fornecem o
enderego para as mudangas de dados
na memoria (até 64 kbytes) e nos dis-
positivos E/S. O enderegamento de
entrada/saida pode utilizar somente
0s 8 bits menos significativos do en-
derego, podendo selecionar direta-
mente 256 dispositivos diferentes.
Durante o tempo de restauragao, os 7
bits menos significativos possuem
um enderego valido de restauragao.

DO0-D7 — terminais de entrada/saida
de 3 estados, ativos em nivel 1. For-
mam uma via de dados bidirecional de
8 bits, usada para comunicagdo com a
meméoria e os dispositivos de E/S.

M,; — saida ativa em nivel 0. Indica
que o ciclo de maquina corrente & o
ciclo de busca da execugédo de uma
instrugao. Note que durante a execu-
Gao de 2 bytes, My é gerado & medida
gque cada byte é buscado. A codifica-

O microprocessador

adotado possui uma

via de enderecos de
16 bits e uma via
de dados tristate

Gao desses 2 bytes sempre comeca
com CBH, DDH, EDH ou FDH. A fun-
¢ao My é também utilizada em conjun-
to com IORQ), para indicar o reconhe-
cimento de um ciclo de interrupgéo.

IORQ — saida de 3 estados, ativa em
nivel 0. Indica que a metade menos
significativa da via de enderecos pos-
sui um endereco valido de E/S, para
uma operagéo de leitura ou escrita em
uma E/S. O sinal IORQ também & ge-
rado com o sinal My quando uma in-

REGISTRADORES PRINCIPAIS

REGISTRADORES ALTERNATIVOS

™ e e — e e e
acumulador flags acumulador flags
v 0
B c registradores B8 c
0 E de aplicacio o' E'
H L geral H v
vetor de restauracdo
interrupcao de memoria
‘ registradores
indexador X de aplicacdo
indexador 1Y especial
indicador de pilha SP
contador de programa PC

Fig. 3

Estrutura de registradores do processador central do Z-80.
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terrupcdo estd sendo reconhecida, a
fim de indicar que um vetor de respos-
ta de interrupgdo pode ser colocado
na via de dados. A operagao de reco-
nhecimento de interrupgéo pode ocor-
rer durante um tempo de M, enquanto
as operagoes de E/S estdo proibidas.

MREQ— saida de 3 estados, ativa em
nivel 0. O sinal de pedido de meméria
indica que a via de enderegos possui
um enderego valido para uma opera-
Gao de leitura ou escrita na memoria.
RD — saida de 3 estados, ativa em ni-
vel 0. Indica que o processador central
deseja ler na memoria ou um disposi-
tivo de E/S; tanto a memoéria como o
dispositivo enderegados devem usar
esse sinal para colocar as informa-
goes na via de dados do processador
central.

WR — saida de 3 estados, ativa em ni-
vel 0. Indica que a via de dados do pro-
cessador central possui um dado vali-
do para ser armazenado na memoria
ou no dispositivo de E/S enderegado.
RFSH— saida ativa em nivel 0. Indica
que os 7 bits menos significativos da
via de enderegos contém um enderego
de restauracao (refresh) para memo-
rias dinadmicas e que o sinal MREQ de-
ve ser usado para fazer uma leitura cor-
respondente para todas as memoérias.
HALT— saida ativa em nivel 0. Indica
que o processador central executou
uma instrugdo HALT (parada) e esta
esperando uma interrupgéo, antes de
reassumir a operagao. Enquanto para-
do, o processador central executa a
instrucdo NOPS (fora de operagao), a
fim de manter ativa a restauragao de
memodria.

WAIT— entrada ativa em nivel 0. Indi-
ca, para o processador central, que o
dispositivo de E/S ou a memaria ende-
recada nao estao prontos para trans-
feréncia de dados. O processador per-
manece no estado de espera enquan-
to o sinal WAIT esta ativo. Ele permi-
te, assim, a sincronizagado da memoria
ou do dispositivo de E/S com o pro-
cessador central.

INT — entrada ativa em nivel 0. Este
sinal, de pedido de interrupc¢éo, é ge-
rado pelos dispositivos de E/S. Cada
pedido sera atendido ao final da ins-
trugédo em curso, casd o flip-flop de in-
terrupgao controlado por software es-
teja habilitado e o sinal BUSRQ nao
estiver ativo. Quando o processador
central aceita a interrupgao, um sinal
de reconhecimento (IORQ, durante
M,) & gerado, para dar inicio ao proxi-
mo ciclo de instrugdo. O processador

FEVEREIRO DE 1984
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pode responder a uma interrupgéo de
trés modos diferentes.

NMI — entrada gatilhada na descida
do pulso. Esta linha, de pedido de in-
terrupgao nao mascaravel, tem priori-
dade superior & da INT e & sempre re-
colhida no final da instrugao presente,
independentemente do estado do flip-
flop de interrupgao. O sinal NMI forga
o processador a recomecgar da posi-
¢ao 0066H. O contador de programa é
automaticamente preservado na pilha
externa, para que o usuario possa re-
tornar ao programa que foi interrompi-
do. Note que ciclos continuos de
WAIT podem impedir o término da
instrugdo em curso e que um BUSRQ
tem o poder de anular um NMI.

Tipos de instrugoes
do Z-80

O microprocessador Z-80 & capaz
de executar 158 instrugdes, incluindo
todas as 78 do 8080, que podem ser
agrupadas da seguinte forma: carga e
troca, aritmética e logica, transferén-
cia de bloco e procura, rotacao e des-
locamento, manipulagao de bits, sal-
to, chamada e retorno, entrada e sai-
da, controle de UCP. As instrugdes se-

rdo melhor detalhadas na parte dedi-
cada ao software.

O circuito do Nestor

Na figura 5 aparece o circuito com-

pleto de nosso micro. Para facilitar
um pouco sua analise, dividimos esse
esquema em partes, que podem ser
melhor identificadas pelo diagrama
de blocos da figura 1.
Geracdo de relogio (clock) — O Nes-
tor utiliza um clock (sinal de sincronis-
mo) de aproximadamente 3,58 MHz,
ou seja, um pouco abaixo da frequén-
cia padrao do Z-80A, que é de 4 MHz.
O circuito projetado é simplesmente
um oscilador classico a cristal, utili-
zando dois inversores na geragao do
sinal e um terceiro apenas para qua-
drar esse sinal.

Em termos de operagdo, o cristal
ndo precisa ser necessariamente o
sugerido; alias, o oscilador nem mes-
mo precisa ser a cristal, caso nao
exista preocupacado com os tempos
de processamento (outro assunto que
veremos na parte de software). Nesse
caso, o montador podera optar pelo
circuito da figura 6, que &€ mais sim-
ples e econdmico.

A e g-‘!?—--—ao \
WREG <] 32
cgntrole ﬁ ﬁ.l'.) 21 34 A4
do sistema WR 22 :: AS
AFSH =22 2L a7 | viade
} - ?é"mﬂl—AB enderecos
HALT —=—= TO“-'—AQ
24 |—-'A10
WAIT — Z80 Z—*AII
controle ) _ 16 CPU 3 AR
da UCP INT i A3
T — e—aiq
controle [ BUSRQ ._25..
da via BUSAK ,ﬁ— -%-—DO\
da UCP Bl
-—-’: D2
== D3\ viade
CLOCK _iel.- "_";"‘" D4( dados
+5V ——— f——= D5
TERRA —22. <19 . ps
13, D’f)

Fig. 4

Pinagem e fungdes do mesmo processador.
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Circuito de reset — O reset € um dos
controles mais necessarios em micro-
computadores, pois ele tem a fungao
de parar o programa e carregar 0 con-
tador de programa (PC) com 0000H
(no mais baixo enderego de memodria),
permitindo ao usuario reiniciar seu
programa.

O reset pode ser manual, automati-
co ou combinado. Em nosso projeto,

Nestor € um
computador completo,
com RAM, EPROM,
teclado, display e
clock a cristal

utilizamos um circuito padrao de re-
set, com o qual pode ser dado um co-
mando manual e também um reset au-
tomatico para a UCP, quando todo o
circuito é ligado, através da malha for-
mada por R8 e C2. Assim que a ali-
mentacado & fornecida ao circuito, o
capacitor — totalmente descarregado
— levara um certo tempo para produ-
zir_um nivel loégico 1 na entrada
RESET da UCP; e, quando o micro &
desligado, utiliza-se um diodo para
descarregar o capacitor rapidamente.
Decodificagdao de E/S — Lembrando
que um enderego qualquer pode tanto
referirse @ memdria quanto a uma
entrada/saida, & preciso diferenciar,
entre essas fungdes, qual o dispositi-
vo externo a ser acionado. Isto é per-
feitamente possivel, pois a UCP nos
fornece, na sua via de controle, os si-
nais_de MREQ (requisi¢cdo de memo-
ria), IORQ (requisicdo de E/S), RD (pe-
dido de leitura) e WR (pedido de escri-
ta), todos citados no topico referente
ao Z-80.

Em nosso circuito, por exemplo,
utilizamos inicialmente uma combina-
gado NOU entre os sinais RD e IORQ
(CI16), gerando um sinal de leitura de
entrada (IORD); empregamos a mes-
ma combinagdo para WR e IORQ, pro-
duzindo um sinal para leitura de saida
(IOWR). O primeiro é utilizado para se-
lecionar os pontos de entrada e o se-
gundo, os pontos de saida.

Como nosso circuito & muito sim-
ples, tendo apenas 3 portas de saida

13



+5V +5V __L_

a1l 1 29 =
B SIS Ak
29 |WATT 3
25 |BUSREQ 2
«—23 |50SAK ;
—I8 IHLT o
39
Ais J [38
+5V 2 37
R2 Ap 36
10k 35
e 34
NI 17— 33
+5V e 32 A2
31 Al
RE DI Lse | |30
4 ~ alv
TR 3 . 7 6[5]4[3]2]1 I
® RESET e
.I. Vee Apgahg
RESET cz 2! Jvpp o1
| HTuE 12 | yERRA <
— = cIi 18 I 58 DzaDg
A 4
£E0 ] — rvllshs 4h3fi fole [20 T 2716
sy 3
B i
+» 28 1RESH 10 +
27 ' 9
19 | 7
I MREQ b7
20 ItoRa a8
Wi 22 um Dg 12
2 1rp |15
Lse | 4
l : +5V
16].1
4 E' J:
L_S1F>
. 914 wi
CIis 15)vo
10
2 I3 TERRA
i T4LSI
741502 o
1
l [ 1
iy 4] 5 2 T T g
CLi8 CIir kx 17 cLI7 crir
74LS08 Tg 74LS08 [g 74LSO8 [3 74LSO8 [;, 74LSOB g
+5v
3 - |
2
=] crv .
7 T4LS75 9
12
—0[4 13
[ —— 10
3 cIs %
3 T4LSTS 5
=Ppk]s
6 3 & 3 17]6]3]2] *3VY 7 el3]2 +5V
Cli3 e 45 "S 45 I> 5 5]
"L'-';I:a 12| cx 1 criz 12
126 In a4
¢ oz| I3 2 5 2 I T4LSTS T4L8TS |8 ——
_202;32|02|3 ol 3 3
e = < < 9 io|islis slio |5|sl
K l ;
A" v 7 \ v J
LSB Peda Pe7 LSB  psg@aPsr
Fig. 5
Esquema completo do Nestor, com todos os componentes e ligagoes. _]
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(sendo duas para o displ/ay) e 2 portas

de entrada (das quais uma para o dis-

play), ndo foi necessaria a utilizagao

X A3 de decodificagao para as linhas de en-

ng ' derego (A0 a A7) — as quais, devida-

mente decodificadas, podem endere-

¢ar até 256 portas diretamente.

e Empregamos diretamente apenas
E B Jise as linhas de enderegco A0, Al e A2,
teild el B bl B A LG rlsls[afslo]: fir]elis : combinadas com os sinais IORD e
EOVE g | Dot e I . sl 18_j+5v IOWR. de f N
Vee  Ag9A, cs cs wia , de forma a termos os seguin-
cI3 cI4 ‘ tes enderegos para as portas:
2 _{rerrA 07 00q we 2 el 0sap,  TERRA S Cl6 = 02H (saida), CI7 e CI8 = 01H (sai-
—E Camcssnicsion.. da), CI9 e CI10 = 01H (entrada), Cl11 e

= s BN WP e Cl12=04H (saida), C113 e Cl14 =02

(entrada).
o7
a
0@
LS8

Fig. 6

c -

CI 7404

Sistema alternativo de clock para o
Nestor, sem utilizar cristal.

Como todos devem saber, existem
portas de E/S bastante sofisticadas,
inclusive bidirecionais, como a PIO
Z-80, por exemplo; existem, também,
interfaces bastante poderosas para
displays e teclados. Tais dispositivos,
porém, chegaram a ter pregos proibiti-
vos nos ultimos meses, especialmen-
te para aqueles que desejam montar

seu primeiro micro da forma mais
econdmica possivel. Por essa razao,
preferimos optar, como portas de sai-
% da, por simples biestaveis tipo D da
\5) familia TTL LS e como portas de en-
cp 1 — v o trada, simp}lgs buffers tristate, da
74LsIm [ 10[TERRA 885 = J_ mesma familia.

= b ¢ = = Nosso projeto possui ainda uma
312 _)f' o _)"8 _t‘/ P o = porta de saida de 8 bits com latch e
) B T e O . uma porta tristate de 8 bits para entra-
P &k 2 fﬂ"ﬂ—« : da, a fim de proporcionar ligacdes ex-
4 e e T ternas para o micro, mas que nao es-
Toas | BN RN N ci] c2| ca] ca] cs tao sendo utilizadas no sistema mini-

Y, B 7 T T mo sugerido (Cl11 a Cl14). '
g ~J 3)/ AR B =/ b ELI_T_T As outras portas (duas de saida,
. R =)," =), e T L e Tg‘;;:w O, uF uma de entrada), como se pode ver,
& F g 14 s@o utilizadas para o conjunto display/
TR AR e _ teclado. A explicagéo sobre a interpre-
Sl tacdo de teclas e multiplexacdo do
74L8126 display sera dada na parte referente

ao programa monitor, ja que tais fun-
¢oes sao produzidas por software.
Decodificagao de memoria — A deco-
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dificagao necessaria a selecao de me-
memorias é efetuada por um demulti-
plexador 1 por 8 (74LS138), com suas
entradas de selegdo ligadas a A10,
A11 e A12. Com as combinagdes re-
sultantes, €& possivel enderecar 8
kbytes de memoria, sendo 1 kbyte por
canal. Note que o Nestor utiliza, em
sua versao basica, apenas 3 kbytes de
memoria (2 k de EPROM e 1 k de
RAM), permitindo, portanto, expanséo
de até 5 k.

No projeto usamos, no enderego
0000H-07FF, uma memobria EPROM,
do tipo que aceita apenas leitura, mas
pode ser reprogramada pelo usuario.
Sua gravacgéo é feita através de uma
interface especial, como veremos em
outra parte desta matéria. E 0 apaga-
mento dos dados pode ser efetuado
por meio de luz ultravioleta. Ela é facil-
mente reconhecivel pela pequena ja-
nela de quartzo transparente, localiza-
da bem acima da pastilha.

Com seu “cérebro” —
um programa monitor
de 1 kbyte — Nestor é

capaz de efetuar

varios programas

Pelo fato de ser uma memoria de 2
" kbytes, utilizamos uma porta E nos

terminais Y0 e Y1 do demultiplexador,
a fim de seleciona-la. Observe que ela
sendo selecionada apenas pelo pino
OE (output enable), que no nivel 16gi-
co 1 coloca as saidas da EPROM em
seu terceiro estado.

Quanto ao pino CE (chip enable),
foi conectado diretamente a terra, fa-
zendo com que a memoria esteja sem-
pre “pronta”. Esse tipo de ligagdo nao
€ usual, pois faz com que a memoria
continue “puxando” corrente da fon-
te, mesmo sem estar sendo requisita-
da (ela responde por um consumo
50% superior ao normal). Por outro la-
do, porém, apresenta a vantagem de
possibilitar um tempo de acesso mais
breve, o que julgamos uma preocupa-
Gao justa em uma montagem experi-
mental como o Nestor.

Nessa EPROM fica armazenado o
programa monitor, “cérebro” do Nes-

16

tor, utilizando apenas 1 kbyte de seu
espaco. Por que optamos, entao, por
um componente de 2 kbytes? Sim-
plesmente porque a EPROM de 1 k en-
contravel na praga, a 2708, exige ali-
mentag&ao negativa; e, aléem do mais, a
diferenca de preco é irrelevante, quan-
do comparado ao da 2716 e pensamos
na possibilidade de utilizar o outro
quilobyte da EPROM para outras apli-
cacoes.

Dispomos também de um banco de
memorias RAM, totalizando 1 kbyte e
formado por 2 integrados de 1 k por 4,
sendo um deles para os terminais de
D0 a D3 e outro, para D4 a D7. Selecio-
namos, nesse caso, as memorias
2114, que sao estaticas, ou seja, exi-
bem um biestavel em cada célula de
armazenamento, que retém a informa-
Gao enquanto o circuito permanece
alimentado.

A diferencga entre as estaticas e as
memdrias dinamicas é que estas pos-
suem uma estrutura interna mais sim-
ples e exibem menor tamanho e me-
nor dissipagédo, mas, ao mesmo tem-
po, tém o inconveniente de exigir res-
tauragdes periddicas da informacao
armazenada, em intervalos de alguns
milissegundos (& o chamado refresh).

Escolhemos memérias estaticas
por razdes dbvias. Nosso objetivo era
o de simplificar ao maximo a monta-
ge, dispensando a operagéo de res-
tauragdo de dados. Nada impede, po-
rém, que o montador utilize memorias
dinamicas como expansao, no futuro.

As memorias 2114 possuem linhas
de dados bidirecionais, que fazem lei-
tura ou escrita, dependendo do sinal
WR enviado pela UCP. A selegéo é fei-
ta através do pino CS (chip select), li-
gado ao terminal Y2 do 74LS138, en-
carregado de selecionar essa memo-
ria nos enderegos de 0800H a OBFFH.
Todas as outras saidas do demux po-
derao ser utilizadas pelo usuario, para
efetuar a extensdo de memoria que
julgar necessaria. ®
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Caracteristicas
-CPU - Z:80A

- -RAM estatica - 1
-EPROM - 2 kbytes

-D:splay hexadecmal de 6 digitos
' ... 418 hexa

kbyte

funcdes

-Porta de saida, 8 bits, com /atch
-Porta de entrada, 8 bits
-Acesso as linhas de dados e

| enderecos, com possibilidade

de expansao direta de 5 kbytes

Fungées

: pERMlssAo (P) -

LEITURA (L)

-Clock - 3,58 MHz, a cristal

permite a entra-
da de dados no
campo de ende-
recos

- 1é o valor do con-

teudo da memé-
ria cujo endere-
¢o foi colocado

- decrementa o va-

lor colocado no
campo de ende-
regos

- incrementa o va-

lor colocado no
campo de ende-

- regos

RODAR (R)

INT. VET. (IV)

-faz com que o

microprocessa-
dor comece o
programa no en-
derego colocado
no campo cor-

‘respondente

examina o con-
teudo dos regis-
tradores

permite a colo-
cagao, no campo
de enderegos, de
um enderego
que dé partida
ao micro, ao ser
acionado o NMI

Gostariamos de agradecer ao Centro
de Pesquisas Elétricas da Faculdade
de Engenharia Industrial (FEI) pela per-
missdo de utilizagdo dos equipamen-
tos de seu sistema de desenvolvimen-
to de microcomputadores, utilizados
na fase de testes de nosso protoétipo.
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KIT: =020 0
CONJUNTO DE EXPERIENCIAS

com
todos esses
materiais para
tornar o seu
aprendizado
facil e agraddvel
pequeno laboratério para montagem de

65 circuitos abrangendo: eletronica basi-
ca, radio-comunicacéo, etc.

KIT-2:
CONJUNTO DE FERRAMENTAS

jogo de ferramentas para montagem de
kits, reparo e manutencdo de aparelhos
eletrénicos em geral .

KIT-3: F KIT-4:
INJETOR DE SINAIS RADIO TRANSISTORIZADO

injetor de sinais, com circuito integrado,
para pesquisas de defeitos nos circuitos
eletronicos em geral

para melhor assimilacdo da teoria, vocé
ird montar este radio de 4 faixas (AM) de
Gtima sensibilidade e seletividade

KIT-1: =
COMPROVADOR DE TENSAO CONJUNTO DE EXPERIENCIAS

vocé teré a oportunidade de montar este
comprovador, para testes rapidos de niveis
de tensdo e fase da rede elétrica

mini-laboratério para vocé montar dispu-
sitivos basicos de circuitos elétricos, pi-
lha voltau:a motor e g galvanoplasua

KIT-5: -
TV TRANSISTORIZADO

além de analisar cada secdo do recep-
tor, ao concluir o curso vocé tera em
maos um televisor montado por vocé!

KIT-3:
CONJUNTO DE FERRAMENTAS

ferramentas de alta qualidade, essenciais
na execucdo, manutengéo e reparo de

A Occidental Schools é a

Unica escola por correspondéncia,
com mais de 35 anos de
experiéncia internacional, dedicada
exclusivamente ao ensino

técnico especializado

em eletronica

eletrotécnica

e suas ramificacoes

KIT-6:
COMPROVADOR DE TRANSISTORES

de grande valia nos servicos de reparo de
equipamentos. Em poucos segundos
acusa se o componente estad defeituoso

UUKIT -8 ; ;
CONJUNTO DE REFRIGERAGAO

equipamento basico para reparo de apa-
relhos residenciais e comerciais de refri-

além dos kits,
juntamente com as

ligdes vocé recebe
plantas e projetos de
instalacdes elétricas,

e ar condicionado
residencial, comercial e industrial
tester, para medir

e corrente

CLAMP TESTER

vocé ainda recebe este valioso clamp

instalacbes elétricas

\

com precisdo a tensdo
da rede elétrica

geragéo e ar condicionado
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Capacitiancia com o
DPM versao 83

José Rubens Palma

Atendendo aos pedidos de inimeros leitores, eis aqui um
modulo de capacimetro capaz de cobrir a faixa dos 20 pF
aos 20 uF, com precisdo bastante razoavel

oi grande a repercussao
do langamento do DPM
versao 83 (NE n? 81, no-
vembro 83) — um instrumento digital
de painel capaz de medir as grande-
zas mais variadas, dependendo do
modulo acoplado & sua entrada. Va-
rios montadores nos escreveram pe-
dindo outros modulos, além do volti-
metro, freqlencimetro e termdmetro,
sugeridos naquele mesmo numero. O
capacimetro foi um dos mais requisi-
tados, motivo por que o estamos apre-
sentando nesta edicdo de aniversario
da Nova Eletronica.

Operagéao

O circuito projetado cobre uma ga-
ma bastante extensa de valores, em 5
escalas, com fundos de 2 nF, 20 nF,
200 nF, 2 uF e 20 uF. Pode ser acopla-
do diretamente ao DPM, sem qualquer
alteragao no circuito ou acréscimo de
componentes.

O esquema completo do medidor
de capacitancias aparece na figura 1.
Temos, de inicio, um oscilador astavel
(CI1) com o classico 555, operando nu-
ma freqliéncia fixa de 100 kHz, aproxi-

madamente. Em seguida, vemos dois
contadores 4518 em cascata (CI2 e
CI3), atuando como divisores de fre-
quéncia; cada 4518 possui interna-
mente dois contadores, o que perfaz,
na verdade, 4 divisores por 10 em cas-
cata, fornecendo as freqUéncias de
100 kHz (obtida diretamente da saida
do oscilador), 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz e

“10 Hz.

Alguns leitores talvez estejam se
perguntando por que essas frequén-
cias nao foram obtidas diretamente
no 555, pelo chaveamento de resisto-
res em sua malha RC. Bem, o sistema

4
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adotado, com divisores logicos, evi-
tou o emprego de resistores de preci-
séo, sempre de dificil obtengdo no
Brasil.

Prosseguindo, os 5 sinais sio liga-
dos a uma chave seletora, responsa-
vel pelas escalas do instrumento. O
sinal selecionado por essa chave é
aplicado a entrada do 4047 (Cl4), mon-
tado na configuragdo monoestavel,
sensivel a borda de subida. Na saida
desse estagio surge, entdo, um pulso
cuja duragao depende linearmente de
Cx, ou seja, do valor do capacitor sob
medida.

Logo depois ha um amplificador
operacional (CI5) montado como inte-
grador, produzindo na saida um nivel
CC proporcional a largura daquele
pulso. Assim, em ultima anélise, a
tenséo continua presente na saida do
capacimetro é sempre diretamente
proporcional ao valor de Cx.

Como se pode ver, este circuito em
nada difere, praticamente, daquele su-
gerido para o fregliencimetro (n® 81);
neste caso, porém, apenas mantive-

Relagdo de componentes

RESISTORES

R1,R5 - 180Q

R2 - 470Q

R3,R4 - 10 kQ

R6,R7,R11 - 30 k@
R8,R10 - 100 kR

R9 - potencidmetro 10 kQ
R12 - 4,7 kQ

R13 - trimpot 1 kQ

CAPACITORES
C1-10uF/25 V (tantalo)
C2 e C7- 0,1 uF (poliéster)
C3,C4 - 0,01 uF

C5-22 uFli6 V

C6 - 100 pF

SEMICONDUTORES
Cl1 - 5655

CI2,CI3 - 4518

Cl4 - 4047

ClI5 - LM 308
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mos a frequéncia constante e varia-
mos o valor do capacitor.

Existem outros dois controles no
capacimetro para o DPM, além da cha-
ve seletora: o trimpot R13, responsa-
vel pelo ganho, e o potencidmetro R9,
pelo ajuste de zero (que veremos
adiante, no topico de teste e calibra-
Gao).

Montagem

Vamos dizer de saida que a monta-
gem ndo é critica, pois emprega ape-
nas integrados e componentes passi-
vos. Use um soldador adequado e cui-
dado com o calor prolongado sobre 0s
Cls; adote soquetes para todos, se qui-
ser ficar mais tranguilo nesse ponto.

Os projetistas inveterados, que de-
sejarem um capacimetro portatil ou
de painel, poderdo incorporar esse Cir-
cuito ao do DPM, numa s6 placa com-
pacta. Para os demais, que querem
um DPM universal, sugerimos a placa
mostrada na figura 2, em tamanho na-
tural, que abriga todos os componen-
tes do medidor de capacitancia, com
excegdo da chave seletora e do ajuste
de zero (R9).

Teste e calibragao

Para assegurar o perfeito funciona-
mento do capacimetro, convém fazer
algumas verificagdes em seu circuito,
antes de coloca-lo em operagdo. Co-
mo ja dissemos, esse modulo pode
ser acoplado diretamente ao moédulo
principal do DPM, sem maiores preo-
cupagoes.

Verifique, primeiramente, se o astéa-
vel esta em operagao e, depois, o fun-
cionamento dos divisores. Em segui-
da, deixando em aberto os terminais
destinados a Cx e dispondo R13 a
meio curso, ajuste o potencidmetro

20

R9 até que aparega a leitura 000.0 no
display do instrumento. Coloque ago-
ra em Cx um capacitor de valor conhe-
cido — 100 nF, por exemplo — comu-
te a chave para a escala de 200 nF e va
ajustando R13 até aparecer a leitura
100.0 no visor.

Nesse ponto, vocé pode estar certo
de que seu capacimetro esta funcio-
nando perfeitamente e partir para sua
calibragédo definitiva. Para isso, vocé
deveria dispor, em principio, de um
capacitor padrao, o que n&o é muito
facil de encontrar. Sugerimos, portan-
to, uma alternativa mais simples, ilus-
trada na figura 3, e que permite obter
um capacitor padréo ‘“‘caseiro”.

Esse circuito utiliza um resistor de
valor conhecido, o mais preciso possi-
vel, um capacitor (cujo valor sera cal-
culado pela formula mostrada na mes-
ma figura) e um gerador de freqiéncia
conhecida e estavel — que pode ser a
da propria rede elétrica, obtida através
de um transformador 1:1 ou abaixa-
dor. As tensdes V1 e V2 sdo consegui-
das por intermédio de um simples vol-
timetro. Calcule, entéo, pela formula,
sua capacitancia padrao C.

Bem, com o seu capacitor padréo a
mao, comute seu instrumento para a
escala mais adequada, ou seja, na me-
nor escala possivel para o valor do ca-
pacitor que vocé obteve. Acople o ca-
pacitor aos terminais de Cx e va ajus-
tando R13 até surgir a leitura correta
no display. Em seguida, retire o capa-
citor e ajuste R9 para indicagéo de ze-
ro. Continue com o processo, fazendo
os dois ajustes alternadamente, até
que, por aproximagao sucessiva, nao
seja mais preciso mexer nos poten-
cidmetros. A essa altura, vocé pode
mesmo travar R13 com esmalte, ja
que n3o sera mais necessario.

E quanto a R9? Ele, ao contrério,
deve ficar com seu cursor livre e aces-
sivel, pois serd necessario recorrer a
um ajuste de zero a cada mudancga de
escala. Isto porque o monoestavel
(Cl4) funciona mesmo sem capacitor
algum em Cx, devido as capacitancias
parasitas que estao sempre presentes
nos circuitos, produzindo pulsos na
saida que poderao falsear as leituras
do capacimetro. Lembre-se, portanto,
de efetuar esse ajuste toda vez que
mudar de escala.

sensor

chave
e seletora

amplifi-

compa-

—— oténcia
rador -

set
point

-

ajuste

Fig. 6
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Outras sugestoes
para o DPM

O DPM oferece varias outras op-
¢bes, que nao desenvolvemos aqui
por falta de espago. Podemos, no en-
tanto, dar algumas dicas e sugestdes
de projeto para os montadores mais
experientes; poderemos, também, vol-
tar a abordar o DPM nas proximas edi-
¢des, caso haja interesse dos leitores.

Ohmimetro — quando projetam oh-
mimetros de precisdo com o DPM, os
fabricantes de aparelhos de medida
empregam resistores de precisao, ar-
ranjados de forma a perfazerem sem-
pre o valor da resisténcia de fundo de
escala. Em seguida, através de uma
lbgica de chaves, interligam o resistor
desconhecido da forma mostrada na
figura 4 — onde nao se exige que a
tensdo de polarizagao seja muito pre-
cisa (da ordem de 0,25 V), pois o que
importa para o DPM ¢é a relagdo das
tensdes.

Como se pode ver, a confecgéo do

ohmimetro ndo é tdo simples quanto
a do capacimetro, novamente devido
a dificuldade de se encontrar resisto-
res de precisdo com os valores dese-
jados. Além disso, seria preciso alte-
rar profundamente o modulo principal
do DPM. Para maiores informagdes
sobre essa montagem, estaremos &
disposigdo para responder consultas
individualmente e através da segéo de
cartas.

Chaves analogicas — atendendo a
varios leitores que nos escreveram,
estamos propondo também a utiliza-
Gao de alguns integrados CMOS que
podem atuar como chaves analbgicas
por comando digital. Tais componen-
tes poderao servir na selegao de esca-
las para o DPM ou em qualquer outra
montagem.

Eles podem ser vistos na figura 5:
sdo os Cls 4051, 4052 e 4053, que dis-
pdem de canais analdgicos bidirecio-
nais, além de mux e demux para, res-
pectivamente, 1 para 8, 2 para 4 e 3 pa-
ra 2 canais analogicos.

Termostato — qualquer que seja o
termdmetro que vocé tenha montado
com o DPM, podera adapta-lo para
servir de termostato com set point
ajustavel através do proprio display
do instrumento. Na figura 6, aparece o
diagrama de blocos que podera ser
desenvolvido pelo montador. Mas, se
houver interesse, poderemos até pu-
blicar o circuito completo do termos-
tato num dos proximos niomeros. e

Errata — Multitempo — n? 82
 Anotem, por favor, as alteragdes para
o perfeito funcionamento do médulo
auxiliar do Multitempo:
1. Cl1 deve ser o integrado 4011 e ndo
0 7400;
- 2. O capacitor C7 estd com sua polari-
_ dade invertida na placa (fig. 8);
3. Na mesma placa, troquem R4 com
R2; ; :
4. Na mesma figura, a conexdo inferior
de R8 e C8 ndo existe; o capacitor de-
ve ficar ligado ao filete do ponto 21.
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ESCOIaS CURSOS DE QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Caixa Postal 6997
CEP 01051 - Sdo Paulo -

provep 26083

“Internacionais

BLETRONICA , RABRI® & TV

* O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por
correspondéncia em todo o mundo desde 1891, investem
permanentemente em novos métodos e técnicas, mantendo
cursos 100% atualizados e vinculados ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia modernas. Por isso garantem a forma-
¢80 de profissionais competentes e altamente remunerados.

* Ndo espere o amanha!

Venha beneficiar-se j destas e outras vantagens exclusivas que
estdo 4 sua disposigo. Junte-se aos milhares de técnicos bem su-
cedidos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.

* Adquira a confianga e a certeza de um futuro promissor,
solicitando GRATIS o catdlogo completo ilustrado. Preencha
0 cupom anexo e remeta-o ainda hoje as ESCOLAS
INTERNACIONAIS.

A teoria é acompanhada de 6 kits completos,

para desenvolver a parte prética:

« kit 1 — Conjunto bdsico de eletrénica

« kit 2 — Jogo completo de ferramentas

« kit 3 — Multimetro de mesa,de categoria
profissional

« kit 4 — Sintonizador AM/FM, Estéreo, tran-
sistorizado,de 4 faixas

« kit 5 — Gerador de sinais deé R4dio Freqiién-
cia (RF)

» kit 6 — Receptor de televisdo.

omD

[ I=1 J=} fuf Ju} Ju) Ju] ¥uj |

El - ESCOLAS INTERNACIONAIS

CEP 01051 - Séo Paulo -'SP
EORORONONONORONOROEDNDED B

Enviem-me, grdtis e sem compromisso, 0
magnffico catdlogo completo e ilustrado do
curso de Eletrénica, Radio e Televisfo,com o livreto
Como Triunfar na Vida.

Nome.

Rua
CEP
Nossos cursos sdo controlados pelo National Home Study

Council, {Entidade norte-americana para controle do ensino U'J
por correspondéncia).

n] s} Ju] lu] =] |s] Jul [s] Jul [s] Jul Is] fs] [s] {s] Ju] ls] |s] [s] {a] |

Curso preparado pelos mais conceitua-
dos engenheiros de indlstrias interna-
cionais de grande porte, especialmente
para o ensino a distincia.

Caixa Postal 6997

Cidade Est.

OCe0OEOEOEOEDOEOE

<
o=
a
-
o



REPORTAGEM ESPECIAL

COMPONENTES — 22 PARTE

José Américo Dias

A dificil maioridade
dos circuitos integrados

As industrias de CIs e componentes discretos produzem
abaixo das necessidades nacionais, for¢cando o pais a

importar milhdes de pecas/ano

s circuitos integrados sao

ainda um grande desafio

para a industria nacional
de semicondutores, ja que a maioria
de nossos fabricantes nao domina,
até o momento, o ciclo completo de
sua producao. A maior dificuldade re-
side na difusao dos diversos compo-
nentes que se deseja “integrar” (dio-
dos, transistores e resistores, princi-
palmente) nas mindsculas pastilhas
de silicio que constituem a base do
circuito. Essa fase do processo con-
centra a sua mais alta tecnologia —
conquistéa-la significa, portanto, mais
do que uma etapa a ser vencida na lu-
ta pela nacionalizagdo de um deter-
minado processo tecnoldgico. E a
propria maioridade da industria mi-
croeletronica do pais que esta em jo-
go (veja a matéria “A necesséria
independéncia brasileira na microele-
trénica”, Nova Eletrénica n° 79).

A Unica excegcdo nesse pedregoso
terreno, a Philco Semicondutores
(Contagem, Minas Gerais), decidiu
suspender, no final do ano passado,
as suas atividades de producgao, ale-
gando inviabilidade econdmica diante
da politica de reserva de mercado

_para microeletronica do governo bra-
sileiro. Desde a inauguragdo de sua
unidade industrial em Contagem, em
marg¢o de 1982, a empresa vinha pro-
duzindo circuitos integrados lineares
— comerciais e dedicados — além de
varios tipos de transistores, dominan-
do o ciclo completo de sua producéo
— da difusao em pastilhas virgens de
silicio ao encapsulamento e testes.
Entre os seus produtos mais conheci-
dos estavam os transistores de média
poténcia, com revestimento em epoOxi
e o de alta poténcia, com revestimen-
to de silicone, além dos circuitos li-
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neares de 8, 14, 16 e 24 pinos, com re-
vestimento em epdxi, destinados a
aplicagao geral em eletronica. A em-
presa também produzia outros dois ti-
pos — o Wingtab e o Versafive — com
12 e 5 pinos respectivamente, dedica-
dos a aplicagdes de audio e em circui-
tos de deflexao.

Apds a suspensao de suas ativida-
des, a Philco Semicondutores iniciou
negociagdes para a venda completa
de suas instalagbes industriais. Va-
rios pretendentes manifestaram inte-
resse em adquiri-la, entre outros a
Iltaucom, mas o desfecho de sua his-
toria continua em compasso de espe-
ra. Por ocasido do fechamento dessa
edicdo em janeiro, as negociacoes
estavam sendo desenvolvidas com o
Grupo Sharp, controlado por capital
nacional.

Bareel: testes especiais para dedicados

Importacédo de “bolachas”

As demais empresas que atuam no
setor importam “bolachas” de silicio
com componentes ja difundidos, limi-
tando geralmente suas atividades a
montagem, encapsulamento e testes
do produto. Segundo Salomao Wajn-
berg, secretario executivo do GEI-
COM — Grupo Interministerial de
Componentes e Materiais — as im-
portagdes de ‘“bolachas” difundidas
custaram ao pais 8,7 milhdes de dola-
res em 1982, ano da Gltima estatistica
definitiva para essa operacgao.

As liderangas desse conjunto de
empresas produtoras de circuitos in-
tegrados lineares e digitais sao a Ibra-
pe, subsidiaria do grupo Philips; a lco-
tron, vinculada a Siemens; e a Texas
Instruments, empresa de origem nor-
te-americana, sediada em Campinas.
A elas devera se juntar a Iltaucom que,
a partir do segundo semestre deste
ano, estara oferecendo os seus servi-
¢os no setor de projetos (vide box), en-
capsulamento e testes de circuitos in-
tegrados digitais.

A entrada da Itaucom no mercado,
no entanto, nao alterara de forma con-
sideravel o volume da produgao nacio-
nal de circuitos integrados, que alcan-
¢a, na melhor das hipoteses, 40% da
demanda do mercado brasileiro, ava-
liado pelo GEICOM em 78 milhdes de
unidades/ano. Por essa razao, segun-
do o mesmo GEICOM, o Brasil preci-
sou importar em 1982 um total de 43
milhdes de circuitos integrados de va-
rios tipos.

Ibrape

Dedicando-se exclusivamente ao
atendimento da industria local, a lbra-
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pe oferece nada menos que 64 tipos
diferentes de circuitos integrados, to-
talizando 6,3 milhdes de unidades por
ano. Os circuitos lineares sao os do-
minantes em sua linha de produgéao,
mas a empresa também se ocupa dos
digitais, da familia LOC-MOS, que ela
oferece em doze tipos diferentes. Es-
ses dois modelos de circuitos, por
sua vez, sdo produzidos pela Ibrape
mediante a utilizagdo de sete modali-
dades de encapsulamento: DIL 8, DIL
14, DIL 16, DIL 28, SIL 9, SIL 9P e
SIL 13.

A montagem dos circuitos da Ibra-
pe & feita com maquina de sondagem
automéatica e o controle de qualidade
por intermédio de computador. Trata-
se de um processo que nao foge mui-
to do convencional, empregado pelas
empresas concorrentes, mas que para
Sebastido Rosas, membro do Conse-
lho Superior de Diregao da Philips e
diretor da |brape, “pode ser considera-
do um dos mais modernos do Hemis-
fério Sul, gragas aos equipamentos
avangados que utiliza tanto na monta-
gem como no encapsulamento e nos
testes”.

Também segundo Rosas, além de
procurar a renovagdo constante de
seus equipamentos, para manté-los
em nivel internacional, a Ibrape vem
se preocupando em nacionalizar a
maior parte possivel dos insumos em-
pregados na confecgdo de circuitos
integrados. Até agora, um dos suces-
s0s que a empresa registrou foi a na-
cionalizagao do lead frame, atualmen-
te produzido por uma de suas divi-
soes especializadas em componentes
passivos, a Constanta. As demais par-
tes do circuito continuam sendo im-
portadas — a pastilha, da Holanda e
Alemanha; a resina epoxi, da Europa e
Japao; e os fios de aluminio e ouro,
para as conexdes com os terminais,
séo adquiridos na Europa.

Texas e Icotron

A Texas e a Icotron estdo voltadas
exclusivamente para a montagem, en-
capsulamento e testes de circuitos li-
neares. Ambas sdo conhecidas no
mercado de semicondutores como
importantes produtoras de transisto-
res — o que, alias, forneceu-lhes a ne-
cessaria experiéncia para que pudes-
sem enveredar no espinhoso caminho
dos circuitos integrados. A Icotron
produz anualmente 1,2 milhdo de cir-
cuitos lineares, enquanto a Texas pre-
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fere nao declinar os niumeros de sua
producao, resguardando-se nesse par-
ticular do eventual interesse dos con-
correntes em aquilatar a sua real posi-
Ggao no mercado.

Além de sua linha de circuitos li-
neares comerciais, encapsulados a
partir de necessidades basicas do
mercado, com 8, 14 ou 16 terminais, a

Icotron e Texas
destinam sua
producao de Cls
ao mercado interno

Texas também oferece circuitos dedi-
cados, ou seja, modelos especiais pa-
ra uso profissional. “Neste caso”, ex-
plica Jean Bareel, engenheiro de pro-
dutos da empresa, ‘‘podemos oferecer
circuitos com outras quantidades de
terminais, como 20, 24 e 28". Além
disso, segundo ele, garante-se, para
os dedicados, testes especiais deter-
minados pela aplicagao pratica do cir-
cuito ou por exigéncia do cliente.

As duas empresas também produ-
zem essencialmente para o atendi-
mento do mercado interno, destinan-

do apenas uma parte do que produ-
zem para a exportagao, geralmente
para paises da América Latina. A Ico-
tron vende para o exterior cerca de
10% dos circuitos integrados que pro-
duz e a Texas, algo em torno de 20%.

Enfase nos dedicados

A Itaucom decidiu entrar este ano
no mercado de circuitos integrados
digitais dedicados e comerciais, reali-
zando projetos através de um sistema
PAC (projeto auxiliado por computa-
dor) alem da montagem, encapsula-
mento e testes. Quanto a parte mais
delicada do ciclo produtivo — a difu-
sao dos componentes — a empresa
prefere continuar aguardando uma de-
finigdo das autoridades federais (SEI
e Ministério da Fazenda) sobre o pro-
jeto a elas encaminhado em margo de
1982.

Esse projeto, alias, foi apresentado
a pedido da propria SEl, que tenciona-
va constituir um pélo nacional de pro-
duzao de circuitos integrados digitais
paseados na ltaucom e na Docas de
Santos, empresa que controla a Ele-
bra. Mas as duas empresas vinham
condicionando o inicio de suas ativi-
dades a concessao, por parte das au-
toridades governamentais, de uma sé-
rie de incentivos & importagao de in-

ra oferecendo ao meroado
fo, serd :mplementado 14]
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sumos e a propria reserva de merca-
do.

A mudanga de comportamento da
Itaucom, segundo Lélio Tonso, diretor
comercial da empresa, s6 nao incluiu
0 processo de difusdo em virtude dos
altos investimentos de capital que ele
demanda para se produzir em escala
industrial. “Para isso”, assinala o exe-
cutivo, “continuamos dependendo
dos incentivos e, sobretudo, da reser-
va de mercado’.

Na verdade, como reconhece Lélio
Tonso, a ltaucom acredita que, mais
cedo ou mais tarde, terd que aventu-
rar-se no campo da difusao de circui-
tos integrados, caso ndo queira ficar
para tras na corrida tecnolégica — e
para isso precisa angariar experién-
cias particularmente na area de proje-
tos, mas também na de montagem,
encapsulamento e testes. A isso po-
de-se acrescentar a necessidade de
“‘cavar” um espago no mercado brasi-
leiro de circuitos digitais dedicados,
que tem apresentado uma tendéncia
muito soélida de ampliagdo, em razao
do crescimento da industria de infor-
matica e de telecomunicagdes.

Foi, por sinal, avaliando esse poten-
cial do mercado que a Itaucom resol-
veu definir seu plano inicial de produ-
cdo, enfatizando os dedicados. ‘“Va-
mos encapsular também outros mo-
delos, de tipo comercial, além de reali-
zar comercializagdo de circuitos que
nao sao produzidos no Brasil, mas a
prioridade serdo os dedicados, cujo
mercado & totalmente verde em nosso
pais”, conclui Tonso.

A ltaucom estima produzir 3 mi-
lhdes de circuitos digitais por ano,
realizando encapsulamento de 14 a 40
terminais, encapsulamentos espe-
ciais de até 68 e do tipo chip-on-board.
Tanto para essa atividade, como para o

seu setor de projeto de circuitos, aem-
presa devera se reportar ao regulador
dedisplay para os terminais daltautec,
que o seu grupo de técnicos projetou e
desenvolveu no ano passado:

Centros de pesquisa

Criado em 1982, como uma exten-
sa@o tecnica da SEl, destinado a pro-
mover capacitagao tecnolégica para o
Brasil nas areas de microeletrdnica,
automagao, instrumentagao e compu-
tagao, o Centro Tecnolégico para a In-
formatica — CTI devera iniciar em
dois anos a difusao de circuitos inte-
grados dedicados, especialmente di-
gitais. Por enquanto, tem se limitado
a realizar a montagem, encapsula-
mento e testes de circuitos logicos e
digitais. Sua produgdo, em pequena
escala, objetiva suprir lacunas da in-
dustria nacional, procurando nao con-

Em dois anos, o CTI
tera o dominio de
todas as etapas de
producao dos Cls

correr com o que existe no mercado.
Essa filosofia de ndo competir com a
iniciativa privada nacional, ja obedeci-
da na montagem e encapsulamento
de circuitos integrados, devera tam-
bém nortear a atividade de difusao,
quando ela for iniciada. Segundo o
professor Carlos Mammana, respon-
savel pelo Instituto de Microeletrdni-
ca do CTI, “assim que tivermos o do-
minio completo do processo de difu-

-
Tonso: “dedicados sdo nossa prioridade’

sao em escala industrial, vamos pro-
curar transferi-lo para empresas na-
cionais, através de acordos cooperati-
vos”. A produgéo do CTI dai para a
frente serd em peguena escala e de
carater complementar.

Enquanto o CTl desenvolve os seus
esforgos para dominar o processo de
difus@o em circuitos integrados, o La-
boratério de Microeletrdnica da USP
também avanga nessa diregdo — e ja
€ capaz de realizar, em escala de labo-
ratorio, todas as fases do ciclo produ-
tivo dos circuitos, inclusive difusao.
Seu projeto mais importante no mo-
mento, nessa area, &€ o desenvolvi-
mento de um modelo hibrido, para ser
utilizado nos receptores do satélite
doméstico brasileiro (Brasilsat), que
devera operar a partir de 1985.

Embora mantenha suas caracteris-
ticas de centro de pesquisa universi-
tario — menos dirigido para a aplica-
¢ao industrial do que o CTI — o LME
também trabalha em regime de coo-
peragado com empresas privadas, bas-
tando que haja interesse da parte de-
las para que lhes seja fornecida tec-
nologia.

Pragmatismo
domina os discretos

Também no caso dos componentes
discretos — transistores, tiristores e
diodos — o comportamento de gran-
de parte das empresas que atua no
mercado brasileiro é determinado por
uma filosofia essencialmente pragma-
tica, onde nem sempre prevalece o in-
teresse do pais de dominar o ciclo
completo de sua produgéo. Especial-
mente no caso de transistores e tiris-
tores, nossos fabricantes continuam
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preferindo trabalhar com chips impor-
tados em vez de realizar a difusao das
laminas de silicio no Brasil. Evitam,

com isso, os altos investimentos de.

capital demandados pelo processo de
difuséo, principalmente no que se re-
fere aos equipamentos, em sua maior
parte importados.

No entanto, inversamente ao que
acontece no setor de circuitos inte-
grados, nossos fabricantes apresen-

tam um desempenho produtivo razoéa-
vel, suprindo cerca de 60% da deman-
da nacional de componentes discre-
tos, avaliada globalmente pelo GEI-
COM em 608 milhdes de unidades por
ano. Em termos meramente quantita-
tivos, as importagdes brasileiras de
diodos tém tido maior expressao em
nossa balanga comercial, segundo o
mesmo GEICOM. Em 1982, por exem-
plo, necessitamos comprar fora do
pais 110 milhdes de diodos, para um
total de 62 milhdes de transistores,
2,6 milhdes de tiristores e 11 milhdes
de LEDs importados.

Transistores

Sao confeccionados a partir de
uma lamina de silicio que tenha rece-
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bido, por intermédio de um processo
de difusdo especifico, duas jungdes
de dopagens diferentes. Essa lamina
“difundida”, a que se denomina chip
ou pastilha, constitui-se, basicamen-
te, de trés areas — a central, que & co-
nhecida como base, e as duas late-
rais, onde se localiza o emissor e o co-
letor.

Os chips sao apresentados em con-
junto num unico disco — ou “bola-
cha” — de silicio, de onde s&o separa-
dos um do outro através de uma serra
de grande precisdo. Passam, em se-
guida, por um forno de calor e hidro-
génio, onde cada um deles é soldado
a um dissipador e recebe os termi-
nais. Depois dessa operagao, & colo-
cada sobre o chip uma chapa de plas-
tico (ou metal) e ele & submetido a
uma injecao de resina epoxi para fixar
a sua capa e protegé-lo. Segue-se a is-
S0 a separagao dos terminais, através
de uma prensagem com faca, e a bate-
ria de testes destinada a avaliar os
seus parametros de tensao, corrente
e poténcia.

Trés fabricantes

Com a suspensdo temporaria das
atividades da Philco Semicondutores,
trés grandes empresas lideram a pro-
ducao nacional de transistores — a
Ibrape, a Icotron e a Texas. A primeira
delas, especializada na confecgao de
transistores de baixa e média potén-
cia, oferece cerca de 70 milhdes de
unidades por ano ao mercado brasilei-
ro. A Icotron, limitada a linha de baixa
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poténcia, produz anualmente por volta
de 30 milhdes de unidades, enquanto
a Texas prefere ndo divulgar dados re-
ferentes ao volume de sua produgéo.
Com excegao desta ultima, que desti-
na parte do que produz ao mercado
externo, nossos principais fabrican-
tes atendem essencialmente ao pro-
prio mercado brasileiro.

Na linha de produgdo da lbrape,
inclui-se um tipo de transistor de en-
capsulamento metalico — o SOT 18
— destinado a aplicagdes profissio-
nais e que, segundo a propria empre-
sa, s6 é produzido por ela no Brasil.
Os demais transistores de sua linha
sao de encapsulamento plastico, con-
forme tendéncia atual do mercado
brasileiro e mundial. Entre os mais im-
portantes, estdao o SOT 37 e o SOT
103, ambos destinados para aplica-
¢odes em seletores UHF ou VHF; o
SOT 32, para audio e video; e o SOT
54, para aplicagdes em audio.

A Texas e a lcotron seguem uma po-
litica industrial diferenciada daquela
desenvolvida pela Ibrape, preferindo
concentrar as suas atividades em ape-
nas alguns tipos de encapsulamento.
A Texas emprega os tipos TO 218 e TO
220, para a produgéo de transistores
de poténcia, chaveamento rapido e
Darlingtons de chaveamento rapido,
destinado a aplicagdes em audio e em
aplicagdes profissionais. De seu lado,
a lcotron utiliza apenas o encapsula-
mento tipo TO 92, para aplicagdes em
audio (radios) e video.

Diodos

Entre os dispositivos de estado sbé-
lido, os diodos séo considerados dos
mais simples em sua construgdo e
operagdo. A sua pastilha pode ser
confeccionada em germanio ou sili-
cio, constituindo-se, basicamente, de
uma jungéo PN, obtida através de um
processo de dopagem de semicondu-
tores no tipo P e N. Por esse motivo,
alguns dos fabricantes nacionais, co-
mo a Semikron, por exemplo, domi-
nam o ciclo completo de produgéo de

alguns tipos de diodos, importando

apenas laminas virgens de silicio (o
material mais empregado) para reali-
zar a difusao localmente.

Com sua unidade de produgao ins-
talada em Carapicuiba, municipio da
Grande Sao Paulo, a Semikron difun-
de os chips, perfazendo o ciclo com-
pleto de produgéao dos de diodos nor-
mais e rapidos, com encapsulamento

Fornos para difusédo de diodo (Semikron)

de plastico. Neste campo, também
oferece diodos pequenos coni encap-
sulamento plasticolepOxi e diodos de
poténcia (de 12 a 2000 A e até 3000 V),
com encapsulamento metalico. Sua
capacidade instalada para a fabrica-
gao dos chamados diodos pequenos
— de 1,3 A eaté 1600 V — é de 45 mi-
Ihdes de unidades por ano, sendo que
no setor de poténcia sua produgao po-
de alcangar 400 mil unidades. Segun-
do seu diretor comercial, Roberto
Marcondes, “a Semikron exporta uma
parte consideravel de sua produgao, e
os diodos tém sido os principais res-
ponsaveis pelos bons resultados da
empresa em suas vendas ao exterior,
avaliadas em 1,6 milhdes de dolares
em 83".

A |brape, a exemplo da Semikron,
também apresenta uma linha de pro-
ducado de diodos bastante variada,
atendendo aos principais tipos de
aplicagdes do mercado. Sua produ-

Storani (Westinghouse): linha de poténcia
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cao, em 1983, atingiu cerca de 100 mi-
Ihdes de pegas e foi totalmente dedi-
cada ao mercado interno — 30%,
alias, para a propria Philips, a quem a
Ibrape € vinculada. No encapsulamen-
to, contudo, a Ibrape limita-se a dois
tipos — 0 SOD 68 e 0 SOD 27 — am-
bos encapsulados em bulbos de vi-
dro, que a empresa importa da Euro-
pa, mas que pretende, em breve, obté-
los juntos a fornecedores locais (Vi-
drolex).

Entre os diodos da lbrape, desta-
cam-se o0s de sinal de comutagao, pa-
ra uso geral e em alta velocidade, os
zeners de 500 mW, e ainda os diodos
e stabistores, de chaveamento de
banda e os varicaps. Quanto a esses
trés ultimos, por sinal, a Ibrape domi-
na totalmente o mercado brasileiro.

Cinco outras importantes empre-
sas fabricantes de diodos — a
Westinghouse, a AEGIS, a Icotron, a
Rohm e a Fairchild — caracterizam-se
por uma relativa especializagdo em
sua atividade produtiva.

A Westinghouse, sediada em Cam-
pinas, dedica-se exclusivamente aos
diodos de poténcia, na faixa de 50 a
4800 A, com encapsulamento cerami-
co. A empresa avalia sua participacao
no mercado brasileiro de diodos de al-
ta poténcia em aproximadamente
20% do consumo e exporta cerca de
30% do que produz para paises da
Ameérica Latina e para os Estados Uni-
dos. Apesar desse desempenho, a
Westinghouse vem trabalhando atual-
mente com consideravel capacidade
ociosa, ja que os seus diodos empre-
gados em equipamentos pesados, co-
mo tracdo de composicdes do metro,
fornos de indugdo e laminagdo de

Marzano: AEGIS prioriza a qualidade
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aco, tém sido os alvos prediletos da
recessao econdmica.

A AEGIS, localizada no bairro pau-
listano da Lapa, esta iniciando suas
atividades no mercado neste primeiro
semestre. Nasceu por iniciativa de um
grupo de trés engenheiros eletronicos
com ampla experiéncia no setor de
semicondutores e, sem for bem suce-
dida, devera constituir-se na Unica
empresa de capital genuinamente bra-
sileiro a atuar no campo dos dispositi-
vos de poténcia, fabricando diodos de
15 a 500 A, com tenséo até 4500 V,
nos tipos normais e rapidos.

Segundo Wanderley Marzano, um
de seus diretores, “escolhemos o ca-
minho da especializagdo nesse seg-
mento para que seja possivel oferecer
um produto de alta qualidade, total-
mente confeccionado com tecnologia

Uma empresa nacional
ja esta produzindo
diodos de poténcia

em Sao Paulo: AEGIS

propria adquirida em nossa experién-
cia profissional e durante a fase de
implantacdo da AEGIS".

A AEGIS fabricou ou adaptou todos
0s equipamentos que vai necessitar
em sua linha de produgéao, que vai in-
cluir desde a difusdo do diodo em
pastilhas virgens até montagem, en-
capsulamento — ceramico, inicial-
mente — e testes finais do produto:

Desse grupo de empresas, a lco-
tron é a terceira a dedicar-se principal-
mente ao setor de poténcia, produzin-
do diodos com encapsulamento cera-
mico de 50 a 2000 A e tensao de 4000
V. Também fabrica diodos varicap
com encapsulamento plastico. Am-
bos representam um peso considera-
vel na produgdo global da Icotron,
pois, juntamente com os tiristores,
renderam & empresa nada menos que
1,5 milhao de délares em 1983.

Diodos de sinal e zener

A Fairchild, sediada em Campinas,
e a Rohm, com unidade industrial em
Mogi das Cruzes, destacam-se como
fabricantes de diodos de sinal e zener.
A Fairchild produz diodos de sinal de
ate 0,2 A e 200 V, além de diodos retifi-

fod d,oo!én."a acoplado no dissipador

cadores de comutagao normal e rapi-
dade 1 A e com tensdes de 50 a 1000
V. Seu zener vai de 3,3ate 33 V e é pro-
duzido em dois tipos — de 1 e 0,5 W.
De seu lado, a Rohm prioriza a fabrica-
cdo de diodos de comutacao rapida e
ultra-rapida de 0,05 a 0,15 A e tensao
de 35V a 100 V. Produz varios tipos de
zener em valores de tensdo que va-
riam de 4,7 a 24 V, e ainda uma série
de modelos de LEDs (diodos emisso-
res de luz) em formatos especiais, tais
como retangulares, cilindricos, trian-
gulares, quadrados e em barras.

Tiristores

O tipo mais comum de tiristor em-
pregado no Brasil & o retificador con-
trolado de silicio, mais conhecido co-
mo SCR. O modelo convencional exis-
tente no mercado é formado por uma
estrutura PNPN, servindo usualmente
como controlador de poténcia. Uma
de suas variagdes encontradas no
mercado brasileiro — o TRIAC — ca-
racteriza-se por sua bidirecionalidade,
e pode ser considerado como dois
SCRs ligados em anti-paralelo.

Entre os mais importantes fabri-
cantes nacionais de tiristores estédo a
Texas, a lcotron, a Semikron e a Wes-
tinghouse. A Texas apresenta a versao
SRC de30a100 A,ea TRIAC de 20 a
175 A, ambas com encapsulamento
ceramico. Também nas duas versoes,
a lcotron oferece modelos para altas
correntes de 15 a 2000 A, com encap-
sulamento plastico e ceramico (a par-
tir de 70 A). A Semikron, por sua vez,
produz tiristores com encapsulamen-
to metalico, na faixade 12a 1000 A, e
a Westinghouse, outra especialista
em tiristores de poténcia, atua na fai-
xa de 50 a 4800 A, empregando encap
sulamento ceramico.
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E MAIS BONITO VER TV NO TELAO. E 0 QUE E MELHOR:
“FLIPPERAMA” OU CINEMA EM SUA PROPRIA CASA.

Eael
VIDEOGAME " MAIOR
ou e
VIDEOCASSETE I ELAO GLADS SATISFAGAO

Assista em sua casa o seu programa de TV favorito, ampliado em parede ou em tela, como num cinemal

VEJA: CONVIDE SEUS AMIGOS:
e Futebol e Jogue o Telejogo

e\oley e Jogue Videogame
eBasquete e Seus filhos vao se divertir.
e Automobilismo

eNovelas

eetc.

eSua esposa vai adorar.

NO VIDEOCASSETE:

eFilmes do seu Video Club

e Repita os lances ou as cenas
quantas vezes vocé quiser.

NAO ESQUECA:
e Grandes competigdes esportivas

eEliminatérias para o Campeonato Mundial de Futebol
e¢Olimpiadas de Los Angeles.

TELA CLADS b
Especialmente desenvolvida para o TELAO.
Medida padronizada para melhor adequar
a imagem (1,10 x 1,35m).

Sem nenhuma conexao elétrica e ultra-leve, o projetor CLADS pode ser
instalado e retirado facilmente do seu aparelho, com toda a seguranca.
Acompanha um projeto para confeccdo de tela, instrugbes para a ins-
talacéo e switch inversor. - Ideal para residéncias.

ATENGAQ: A imagem sé terd nitidez se a projecéo for feitaem ambiente
escuro, como num cinema. A instalagdo do switch inversor é neces-
sdria, pois na projecao a imagem fica invertida.

Vocé pode recebé-lo completo ou num Kit que vocé mesmo pode montar.
Acompanha manual com instrugdes para montagem. Ndo perca tempo.
Envie hoje mesmo o seu cupom.

CLADS com. de Produtos Elétricos e Agricolas Ltda.
Rua Antonio de Barros, 288 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP
CEP 03089 - Caixa Postal 14571 - Tel.; (011) 294-4552 \_’O

SIM, quero receber pelo Reembolso:

O Projetor completo com 2 lentes de cristal - Cr$ 35.500,00
0 Kit com duas lentes de cristal - Cr$ 18.900,00
(adaptavel ao projetor de 1 lente)
0 Projetor sem lente - Cr$ 17.600,00 (para quem ja possui o Kit)
O Tela CLADS (1,10 x 1,35m) - Cr$ 23.100,00

INDIQUE O TAMANHO DO SEU TV:
010 012 014 o016 o017 018 o 20 O 22 polegadas
Desaconselhamos para medidas acima de 22 polegadas.

ENBDERECO o5 0csessmvimmsnmonvisissmsssnysssmsinmisamssaisin v N oo oniivise
CIDADE s i e s e s W ¢ EST o
CER wovmumesmmmenismrasms BEL: imoramm snmammime st nmsa

Remeta cheque visado, ordem de pagamento ou vale postal e tera
10% de desconto na compra de um projetor.



Ilustragdo de Emilio Damiani

ENGENHARIA

Terminais de projetos e
sistemas de PAC/MAC

Ainda nesta década, praticamente todos os projetos
de engenharia e produtos industriais serao delineados
com o auxilio de terminais graficos suportados
por computador

. |
T—
\
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entro da fase — que esta
iniciando — de informa-
s tizagdo da produgéo in-
dustrial, os terminais de projeto e sis-
temas de PAC/MAC terdo destaque
cada vez mais acentuado, com 0s
computadores realizando todas as ta-
refas macgantes e tediosas de imple-
mentacao fisica de produtos, de pla-
nejamento e controle de produgao e
de compra e venda, além de oferece-
rem suporte & documentagdo e deci-
soes executivas. Embora nem todos
tenham consciéncia disso, a principal
marca desta década, de acordo com
especialistas, serd a introducao em
larga escala de sistemas de Projetos
Auxiliados por Computador (PAC), Ma-
nufatura Auxiliada por Computador
(MAC) e, finalmente, Macroplaneja-
mento de Recursos para a Produgéo
(MRP).

Uma técnica em gestagao

Na industria mecanica, em 1973, foi
dado o primeiro passo para utilizagao
de sistemas PAC/MAC em larga esca-
la, quando a industria automobilistica
americana teve que projetar rapida-
mente seus carros compactos. Em
1977, por exemplo, a GM pbde redi-
mensionar seus modelos nove meses
antes do tempo previsto, utilizando
um sistema programacional proprio.

De que forma os computadores e
terminais graficos podem permitir tal
economia de tempo? A maior parte do
tempo poupado deve-se a utilizagdo
de simuladores, que estdo progressi-
vamente substituindo os prototipos
de projeto. Por outro lado, o sistema
MAC levara certamente maior tempo
para ser introduzido, pois requer a
substituigdo da maquinaria de produ-
G¢ao, com a introdugao em larga escala
de robds industriais e maquinas auto-
maticas de produgdo. Estima-se que,
em meédia, 90% de todo equipamento
novo de produgao sera automatizado.
Na area de microeletronica, a automa-
tizagao total caminha a passos largos,
existindo algumas instalagdes de pro-
dugdo de Cls IEMA totalmente auto-
matizadas, como & o caso de certas
fabricas da HP americana.

Embora os sistemas de PAC/IMAC
estejam se tornando uma realidade
cada vez mais palpavel, ainda & neces-
sario muito trabalho para que se obte-
nha Integradores de Sistemas nessas
areas. A verdade é que muitas das de-
nominadas estagdes de desenvolvi-
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mento de Engenharia Auxiliada por
Computador (EAC) ndo passam de
maquinas automaticas de desenho ou
de simples estagdes graficas. Embora
existam sistemas programacionais de
simulagdo em diversos niveis, a inte-
gracdo total do sistema & uma obra
apenas iniciada. Sistemas completos
de PAC sao, atualmente, oferecidos
nos EUA através de malhas e redes
com tempo partilhado. Os usuérios
sao, todavia, prejudicados por desco-
nexdes e pela freqiente deterioragao
dos dados, devido a presenga de ruido
nas linhas telefdnicas, preferindo por
isso sistemas do tipo “Aciona-Chave”
(Turn-Key).

Embora algumas estagdes de de-
senvolvimento EAC sejam bastante
sofisticadas, esses sistemas estado
muito longe da padronizagao. Para ma-
ximizar a criatividade e a produtivida-

Antes do PAC/MAC,
modelos e plantas
de engenharia
eram consideradas

coisas separadas

de do usuario, as ferramentas do pro-
jeto automatico devem dar assistén-
cia a maior parte dos trabalhos de en-
genharia. Todavia, como as ferramen-
tas de aplicagao tém capacidade finita
e devem atender uma faixa muito am-
pla de problemas, torna-se necessario
uma escolha muito cuidadosa das ca-
racteristicas do equipamento e de
suas fungdes programacionais. Resul-
ta disso a existéncia de alguns siste-
mas que exploram orgulhosamente o
nome PAC/MAC e, no fundo, nao pas-
sam de estagdes de tratamento grafi-
co, fruto de maus compromissos de
projeto e vendidas com uma lista de
programas nem sempre otimizados as
suas reais necessidades.

Ja outros sistemas possuem de fa-
to um sistema programacional inte-
grado. De qualquer forma, cada proje-
tista desses sistemas tem seu critério
de otimizagao das ferramentas de pro-
jeto; alguns concentram-se nas tare-
fas delineadas para aliviar o tempo
dos engenheiros, enquanto que ou-
tros concentram-se na automagéo

propriamente dita. Como normalmen-
te estes objetivos sao conflitantes, o
projeto de estagbes de desenvolvi-
mento envolve uma quantidade consi-
deravel de julgamentos subjetivos e
idiossincrasias.

Como caracteristioas comuns a to-
das as estagdes de desenvolvimento
de projeto de engenharia, podemos ci-
tar duas, mais basicas: a) As estagdes
de EAC devem se comunicar facil-
mente umas com as outras. Ainda que
a capacidade das EAC esteja se ex-
pandindo rapidamente, nenhum siste-
ma desempenha ainda as fungdes de
um sistema inteiramente automatiza-
do. Diretamente em contato com o
usuario, a ferramenta de entrada de
dados serve de controlador de fluxo
entre outros sistemas de PAC de alto
nivel e o sistema programacional
EAC; b) Como a principal fungédo de
uma estacdo de desenvolvimento de:
engenharia é encorajar a criatividade
do usuario, este sistema deve incluir
interfaces bem projetadas. A primeira
imposicao requer mais do que um
simples enlace de circuitos.

A maior parte das estagdes de de-
senvolvimento fornece, atualmente,
compatibilidade com as redes locais
Ethernet ou Domain-Net. Porém, ne-
nhuma estacdo ou programa de proje-
to automatico tem um formato co-
mum para os dados, sendo que a fer-
ramenta de intercomunicagéo do sis-
tema baseia-se apenas na eficiéncia
de traducdo da base de dados. Para
satisfazer esta imposi¢cdo, a maior
parte das estacdes de desenvolvimen-
to utiliza linguagens poderosas de
modelamento e rotinas de conversa-
¢ao de base de dados, que geram os
formatos de dados especificados pelo
usuario.

A segunda imposi¢cdo apresenta
uma série de problemas. Devido a ine-
xisténcia de padrdes para a interface
com o usuario, cada fabricante realiza
seu projeto e delineia sua operagao a
partir de um conjunto de diferentes
metas. Pela sofisticagdo do equipa-
mento, deve-se levar em conta a curva
de aprendizadolesquecimento; em ou-
tras palavras, como um engenheiro ou
um pesquisador ndo utiliza constante-
mente sua ferramenta automatizada,
este tende a esquecer sutilezas das
caracteristicas operacionais do siste-
ma. Com isso, cada vez que o usuario
deve utilizar a maquina para novos
projetos, deve treinar a si mesmo no
uso do sistema.
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Nessas condigdes, & de todo reco-
mendavel que o sistema fornega su-
porte ao usuéario em diferentes pontos
da curva de aprendizado/esquecimen-
to, através de uma interface que
servira de guia ponto a ponto, durante
toda a operagao do sistema; por outro
lado, a interface nao deve obstruir a
atividade de projetistas experientes. A
alimentacao de repertorios interliga-
dos e estruturas de comando, por
exemplo, permite ao usuario aprender
detalhes da operagao de estagdes de
desenvolvimento complexas. No en-
tanto, a menos que esses repertorios
aparecam constante e instantanea-
mente, tais sistemas de repertorios
poderao retardar a velocidade de ope-
racao, reduzindo o ritmo de operagao
do sistema.

Para que o projeto de interface sis-
tema-usuario seja efetivo, devemos,

de estagdes de projeto &€ minimizar a
necessidade de teclagem de coman-
dos, pois com o aumento de sofistica-
¢ao das mesmas, 0 numero de co-
mandos tende a crescer significativa-
mente. Nao obstante, a teclagem de
comandos alfanumeéricos tem se mos-
trado, freqiientemente, um meio efi-
ciente de controle do sistema por
usuarios experientes. Por isso, é fre-
quente a combinagdo de comandos
teclados com comandos de repertorio
definidos pelos usuarios. Nesse siste-
ma, O usuario pode alterar a vontade
as caracteristicas do repertério, de
modo a atender da melhor forma pos-
sivel suas necessidades.

Qutros recursos

Além de fornecer facilidades ade-
quadas de controle de suas caracte-

Exemplo de aplicagdo do sistema PAC, exibida no terminal desenvolvido pela equipe do

Laboratério de Sub-sistemas Integraveis (USP).

portanto, ter uma resposta grafica ra-
pida e janelas bem projetadas. Por is-
so, 0s sistemas que devem refazer a
tela a cada mudanga no mostrador li-
mitam a velocidade de renovagao do
repertorio. Outrossim, estagbes que
mostram o repertdrio em diferentes lo-
cagdes da tela dificultam a operagao
rapida do sistema. Apenas usuarios
com experiéncia podem antecipar as
posigdes dos comandos e selecionar
rapidamente as opgdes disponiveis. O
repertorio de opgoes pode ser mostra-
do na tela e um particular comando
pode ser assinalado com uma marca
cuja posigdo é correspondente a de
um cursor deslocado pelo usuario so-
bre uma prancheta digitalizadora.
Uma alternativa possivel aos reper-
térios selecionados por cursores sao
os corddes de comandos alfanuméri-
cos. A tendéncia atual dos projetistas
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risticas, as estagdes de projeto devem
permitir uma injegdo e modificagao
rapida dos dados de projeto. Para este
fim, devemos ter controle das marcas
cursoras que permitam configurar
maltiplas janelas de mostragem de
dados. Para maximizar a velocidade
de interagdo homem/maquina, o siste-
ma deve ainda minimizar os movimen-
tos do cursor necessarios a verifica-
¢ao e entrada de dados. Alguns siste-
mas empregam, além de pranchetas e
mesas digitalizadoras, recursos para
a definigdo de teclas correspondentes
aos comandos mais utilizados. Dessa
forma, além do posicionamento das
marcas, & possivel selecionar rapida-
mente a atividade desejada, como C6-
pia, Vista, Criagdo e Abandono, Am-
pliagédo, usando o teclado.

O coracdo de qualquer sistema de
PAC/MAC é sua base de dados. Num

sistema integrado, os dados do proje-
to s&o armazenados de forma que di-
ferentes programas de analise, mode-
lamento 3-D e saida grafica, por exem-
plo, podem ter acesso aos diferentes
valores de forma simples e direta. Se
um usuario tivesse que transferir por
si mesmo todas as dimensdes de um
robd, num sistema de modelamento
3-D, por exemplo, haveria ndo so6 des-
perdicio de tempo, como também as
chances de erro seriam muito eleva-
das. Na figura 1, temos ilustrado um
sistema PAC/MAC com base de dados
comum, onde as fungdes técnicas e
de geréncia partilham as mesmas in-
formagodes.

Modelos x esbogos

Consideremos agora o problema de
documentagao de projetos num siste-
ma EAC. Classicamente, esbogos de
engenharia e modelos tém sido utili-
zados como ferramentas para concei-
tuar, documentar e transferir informa-
¢oes geométricas de projetos. Embo-
ra muitas informacgdes dos modelos e
dos eshogos de engenharia sejam si-
milares, sua finalidade é diferente,
sendo considerados convencional-
mente como entradas diferentes. To-
davia, com o advento dos sistemas
PAC/MAC, a combinagao de modelos
e esbogos de engenharia é possivel e
desejavel. Sistemas programacionais
3-D comegaram a ser langados em
meados da década de 70, possibilitan-
do a construgdo de modelos geomé-
tricos em trés dimensdes.

Com isso, foram incluidas capaci-
dades que permitem a geragdo de
acordo com padrdes internacionais
de desenho e plantas e que possibili-
tam recursos importantes, como a
configuragdo de linhas, formatos di-
mensionais e tragos cruzados. Com
esses sistemas, tornou-se possivel o
desenho auxiliado por computador e
o modelamento geométrico. A aplica-
¢ao imediata para tais facilidades era
a geragao de pegas geométricas para
engenharia de projetos que servissem
de ponto de partida para os detalha-
dores e desenhistas. :

Os modelos de engenharia sdo algo
mais, porem. Eles tém sido utilizados
para avaliar e conceituar um projeto,
além de simular sua operagdo antes
da construgao de um protétipo opera-
cional em escala real. Por intermédio
de modelos, podemos estudar uma
série de caracteristicas fisicas como
forma, resisténcia, propriedade de
massa, dissipagado de calor, resistén-
cia a vibragao, flexdes etc.

Observamos que sdo possiveis
muitos tipos de modelamento em en-
genharia; porém, aqui estamos preo-
cupados primordialmente com mode-
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engenharia auxiliada 2 sistema de controle
por computador (EAC) ] de geréncia
. contabilidade
l‘ e compras
projeto andlise de projeto de prog. de fita de | entrada de planejamento controle de
automético simulacio bl contr.num. € JE materias- de produgdo estoques
ferramentas documentacdo | primas minimos
i
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manufatura auxiliada I sistema automatico
por computador | de depdsitos
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forraIMERLaE de partes automatica e testes l pela venda SO de produtos itomatice

Um sistema de base centralizado sera, provavelmente, a caracteristica de um sistema automatico de projeto e producdo. Hoje, as
fungdes técnicas e de geréncia estao bastante separadas.

los geométricos, a partir dos quais
possamos gerar esbogos de engenha-
ria. Estes modelos tendem a ser tridi-
mensionais e tangiveis; podem, entre-
tanto, ser apresentados de outra for-
ma, como uma lista de coordenadas
de pontos criticos — pode ser consi-
derado um modelo de uma pega, por
exemplo. Um esbogo de configuragéao
de engenharia pode resultar de um
corte ou de uma projecao bidimensio-
nal dessa pega.

Os modelos geométricos permitem
visualizar o comportamento geométri-
co do projeto. Dessa forma, tais mo-
delos permitem a classificagdo das
caracteristicas topolbdgicas especiais.
Proporgdes gerais, tamanho, forma,
sombreamento, localizagdo e intera-
¢ao com as demais partes podem ser
obtidas diretamente do modelo. No
desenvolvimento do projeto, pode ser
necessario realizar cortes, seccionar
partes, realizar desmontagens e mon-
tagens, acentuar cores ou realizar
qualquer outra operagdo que permita
melhor compensacdo da natureza
geomeétrica do projeto. Os valores di-
mensionais podem ser especificados
com a precisdo que for necessaria,
sendo o ajuste de pegas comparado
por calculos feitos através do suporte
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programacional e nao diretamente pe-
la figura na tela.

Se for necessaria maior precisdo de
desenho, os modelos podem ser apre-
sentados em escala ampliada e por
partes. As informagdes detalhadas
podem ser omitidas do restante do
modelo, sendo mantidos nas princi-
pais partes. Embora a aparéncia esté-
tica do projeto seja importante, esta
ndo precisa ser avaliada a partir do
modelo de engenharia. Com um pou-
co de imaginagao e esforgo, é possi-
vel desenhar modelos fisicos e esbo-
car configuragdes finais. Esses dese-
nhos apresentam, convencionalmen-
te, muitas corregdes e sao falhos em
muitos pontos.

Ja os esbogos e plantas de enge-
nharia existem para diversas finalida-
des: definigdo de partes geométricas,
construgdo e fabricagdo, servigos e
manutengao etc. Sua fungao principal
€& documentar formalmente a descri-
¢ao do projeto.

O esbogo ou planta formal de enge-
nharia & estabelecida de acordo com
padrdes de desenho, completo e com
margens, tendo um espago para o ti-
tulo, configuragdes de linhas e se-
guindo convengdes de letras e de vis-
tas em corte. Nao incluimos, portan-

to, nessa definigdo, esbogos simplifi-
cados e outra documentagao interme-
diaria e temporaria.

Tais esbogos e plantas séao, em ge-

ral, criados simultaneamente com os
modelos, sendo de dois tipos basi-
cos:
a) Esbogos ou plantas de partes —
documentam completamente a defini-
Gao geométrica do projeto de um
componente simples ou, entéo, o de-
talhe de montagem de pegas. Contra-
riamente aos modelos, num esbogo
de engenharia a aparéncia é muito im-
portante e um conjunto restrito de re-
gras de desenho governa sua forma e
aparéncia. Essas regras especificam
convengodes, tais como formas de li-
nhas e espessuras, estilo de texto e
seu tamanho, configuragdes de redes,
formas. Caracteristicas formais, co-
mo colocagdo de vistas, convencgodes
de seccionamento e dimensdes de
desenho, devem ser compativeis com
as convengdes do departamento de
desenho.

Tradicionalmente, os detalhes dos
esbogos de engenharia sao coloca-
dos em escalas na tela. As dimen-
sdes, porem, nunca sao extraidas di-
retamente por medidas na tela, sendo
fornecidas pela maquina quando soli-
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citadas. Os esbogos ou plantas de
partes necessitam mais do que uma
vista para determinar completamente
uma peg¢a, sendo, as vezes, necessa-
rios multiplos esbogos ou plantas. Es-
sas vistas parciais podem ser forneci-
das em diferentes escalas e estao re-
lacionadas com uma parte do projeto,
devendo ser consistentes entre si.
Outra informacao importante relacio-
nada ao esbogo de partes refere-se as
tolerancias adotadas.

b) Esbogos simbélicos — séo utiliza-
dos para armazenar informagdes nao
relacionadas com parametros geome-
tricos, mas sim com a operagao do
sistema, como esquemas e fluxogra-
mas.

Os esbogos simbolicos formais
também seguem regras estritas de
desenho: a espessura e forma das li-
nhas, bem como o tamanho das le-
tras, s&o fixados, aléem da fixagao de
outras caracteristicas de desenho.
Tendo em conta porém que a finalida-
de do esbogo simbolico € documentar
basicamente a l0gica do sistema, ndo
sd0 armazenadas, nesse caso, as in-
formagdes geométricas. A simbologia
grafica é, todavia, de importancia fun-
damental.

Os modelos de engenharia estao
fortemente ligados aos esbogos e
plantas de partes formais. O modelo
de engenharia serve para duplicar a
geometria da pega real e contém basi-
camente toda a informagao importan-
te, a partir do posicionamento espa-
cial de suas bordas e contornos de su-
perficies. O modelo é a representagao
grafica simbolica de um objeto real ou
de um sistema; jA uma planta de enge-
nharia contém toda a informagéo
quantitativa que completa a definicao
da pega. A maior diferenga entre mo-
delos e plantas é que estas Gltimas
satisfazem os formatos padrdes de
desenho industrial e, normalmente,
contém muito mais informagdes do
que seu correspondente modelo. As-
sim, por exemplo, detalhes de cantos
cheios, cantos arredondados e chan-
fros podem nao estar presentes nos
modelos, mas devem estar obrigato-
riamente presentes nas plantas for-
mais.

Antes do advento dos sistemas
PAC/MAC, os modelos e plantas de
engenharia eram entidades separadas
e distintas. Porém, com a existéncia
de bases de dados comuns, foi possi-
vel, no sistema PAC/MAC, dispor de
modelos de engenharia cujos contor-
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nos sao definidos com. grande preci-
sao, na memoria do sistema. A partir
dai, & possivel obter plantas de enge-
nharia dentro das regras da pratica de
desenho.

Um sistema PAC/MAC torna pos-
sivel ao projetista e ao desenhista
operarem independentemente, cada
um utilizando seu proprio terminal
grafico. O usuario dispde de técnicas
facilmente utilizaveis que permitem
criar e modificar modelos 3-D e gerar,
a partir dai, plantas e esbogos de en-
genharia 2-D, de acordo com 0s pa-
drdes estabelecidos. E possivel, tam-
bém, modificar projegdes axiométri-
cas, partindo de dados do modelo 3-D
residente na memoria do sistema, ge-
rando as vistas que se tornem neces-
sarias. As projegdes desejadas po-
dem ser obtidas por diferentes méto-
dos, incluindo a rotagdo dinamica do

No processo de PAC,
existem os modelos e
os esbogos de

engenharia, cada qual

com sua aplicacao

modelo, até que seja atingida a orien-
tagéo apropriada. A localizagdo, tama-
nho, orientagao, inclinagdo e escala
de cada vista podem ser fixadas inde-
pendentemente em cada planta.

O sistema PAC/MAC permite ainda
realizar intersecg¢des de solidos, des-
tacando-se os pontos notaveis dessa
intersecgao. Porém, o ponto mais im-
portante em sistemas integrados de
PAC/MAC reside no fato de dados
geomeétricos e de constantes fisicas
dos modelos poderem servir de dados
de entrada para os simuladores, tor-
nando possivel a simulagdo das con-
digdes operacionais da pega em pro-
jeto.

Futuro, no Brasil e no mundo

Apesar do grande progresso feito
na area de PAC, muito deve ser ainda
realizado na area de MAC, principal-
mente no que tange a geragao de fitas
magnéticas compativeis com os Con-
troles Numericos (CN). Indicadores de
trajetoria de ferramentas tém se tor-
nado corriqueiros em estagdes CN de

programagdo, mas ainda nao foi en-
contrado o caminho de um sistema
PAC/MAC integrado, sendo raros os
casos de passagem direta de um pro-
jeto para a maquina de produgao in-
dustrial.

Na indlstria mecanica, os testes
sdo um passo dificil, embora os Tes-
tes Auxiliados por Computador (TAC)
sejam um procedimento comum para
os fabricantes de circuitos impressos
nos EUA, tendo sido automatizado in-
clusive o projeto de programas para
teste. Os fabricantes de controles in-
dustriais prevéem que o controle cen-
tralizado da producgao sera o proximo
passo no trajeto para uma produgdo
totalmente automatizada. Todavia,
existem muitos obstaculos até que
esse estagio seja atingido, destacan-
do-se a falta de padronizagdo em uma
larga faixa dos suportes programacio-
nais. Cada companhia de PAC/MAC
segue seu proprio caminho entre mui-
tos setores, principalmente no que se
refere ao Macroplanejamento de Re-
cursos de Produgao (MRP).

Em face do grande desenvolvimen-
to da area de PAC/MAC no exterior po-
deriamos perguntar como esta o de-
senvolvimento de sistemas PAC/MAC
no Brasil. Na area de PAC, existem
muitas empresas utilizando sistemas
importados, nos setores de mecénica
e eletrbnica. Em MAC, o setor de
controle de processos tem recebido a
atencao da SEI, ja ha alguns anos, ten-
do sido proporcionados estimulos a
empresas brasileiras de controles nu-
méricos e controladores de processo,
de modo geral.

Na area de desenvolvimento de sis-
temas circuitais de PAC, o Laboratério
de Sub-sistemas Integraveis, da EP
USP, esta construindo uma estagéo
de projetos de engenharia, tendo ja
estabelecido as bases dos sistemas
programacionais em 3-D e 2-D. O ter-
minal grafico associado opera com
um monitor em cores, possuindo 4
planos de memodria de tela indepen-
dentes, de 512 x 1024 x 2 bits por pla-
no e gerador local de vetores. Além
disso, existe uma memoria associati-
va, que permite associar 4096 tonali-
dades as 256 cores de tela. Para a in-
terface de entrada e saida estao sen-
do desenvolvidas uma prancheta, para
repertorio e uma mesa digitalizadora.
Estes desenvolvimentos, uma vez
completados, poderdo ser transferi-
dos para as empresas nacionais, para
que entrem em produgao. ]
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“Apollon Fanzeres

A saga do som gravado

As fitas magnéticas e os LPs — assim como seus
respectivos aparelhos reprodutores — tiveram sua origem
h4 mais de 200 anos e vieram evoluindo através de
experimentos isolados. Aqui, um pequeno tributo aos

pioneiros do audio

oi no século 18 que Wolf-

gang von Kempelen con-

cebeu uma maquina desti-
nada a reproduzir a voz humana,
designando-a por phoaugon. Baseava-
se ele no principio fisico posterior-
mente aproveitado por Charles Cross
e Thomas Edison, isto é, a geracéo de
ondas sonoras, gragas a um estilete
acionado por uma membrana vibrato-

ria, sob o efeito da pressao criada pela.

emissdo da voz. A falta de recursos
tecnologicos, porém, impediu que um
modelo pratico fosse construido da
forma satisfatoria.

Em 1807, Thomas Young fixou uma
agulha a um diapaséo e conseguiu fa-
zer com que a vibragdo do mesmo fos-
se passada sobre um cilindro rotativo,
revestido de fuligem, onde pousava a
ponta da agulha. A vibragao do diapa-
séo tragava, no cilindro, uma onda se-
noidal. Um tipografo francés, Léon
Scott de Martinville, teve a idéia de
substituir o diapasdo de Young por
um bocal munido de membrana e as-
sim conseguiu gravar sua propria voz
sobre o cilindro.

Esse processo foi melhorado por
Scott Koning, em 1865. Todas essas
experiéncias e tentativas, porém, re-
sultavam apenas em gravagdo de
som; ninguém tinha ainda conseguido
reproduzir o som, partindo dessas gra-
vagoes.

Foi quando, em 30 de abril de 1877,
Charles Cross entregou a custédia da
Academia de Ciéncias de Paris — na
ocasiao um dos mais sérios institutos
cientificos — um envelope contenda
instrugdes de como gravar o som e
também reproduzi-lo. Existem contro-
vérsias sobre o destino dado ao enve-
lope. Alguns historiadores afirmam
ter Cross determinado que a carta
fosse aberta muito mais tarde; outros,
que o envelope ficou relegado a uma

NOVA ELETRONICA

gaveta, onde o teria colocado um dis-
plicente funcionério.

O certo & que em 12 de agosto de
1877, Thomas Alva Edison apresenta-
va a um circulo de amigos, nos EUA,
uma maquina falante. Fez uma de-
monstragao, gravando uma cangao in-
fantil, que reproduziu imediatamente
para o grupo atdnito de espectadores.
O assunto foi muito discutido e houve
até um grupo que acusou o funciona-
rio displicente da Academia de Paris
de haver deixado o trabalho de Cross
propositalmente em uma gaveta, mas
na&o sem antes tirar uma copia, que te-
ria vendido por bom dinheiro...

Dez anos depois da invengao do ci-
lindro fonografico de Edison, Emil
Berliner trocou o cilindro por um dis-
co revestido de cera. E em 1900, o di-
namarqués Valdemar Poulsen publi-
cou um trabalho intitulado Method of
Recording and Reproducing Sounds
or Signals, onde o principio de grava-
¢ao das ondas sonoras era o de trans-
forma-las em impulsos magnéticos
sobre um fio de ago. Esse aparelho foi
até demonstrado na Feira Internacio-
nal de Paris, realizada para comemo-
rar o inicio do século 20.

No ano de 1928, Pfleumer utilizou,
pela primeira vez, uma fita de papel re-
coberta com oxido de ferro nesse tipo
de gravagdo magnética. Mais tarde,
esse papel seria substituido pelo
plastico. De fato, a alta qualidade das
transmissdes alemas, antes da 22
Guerra Mundial, devia-se ao fato de
que eram reprodugdes de fitas grava-
das, enquanto outros paises utiliza-
vam ainda os discos de 78 rotacdes,
com grande coeficiente de ruido.

Alexander M. Poniatoff e mais dois
companheiros fundaram, em 1944,
uma empresa que depois transfor-
mou-se na Ampex Corporation, res-
ponsavel pela grande difusdo da gra-

vagao em fita magnética, ingressando
mais tarde no campo do videe, onde
até hoje tem posigao de destaque.

A Ampex mantém, na cidade de
Redwood, Califérnia, um museu cria-
do em 1982 e que pode fornecer mui-
tas informacdes sobre a gravagdo
magnetica tanto em fio como em base
plastica. O diretor desse museu é Pe-
ter Hamar e, entre as curiosidades, é
possivel ver o Telegraphone, um gra-
vador em fio de 1911, utilizado como
“secretaria elétrica” naquela épocal

Ha também um Magnetophon AEG
FT 2, construido em 1936 e um dos
responsaveis pela boa qualidade das
transmissdes alemas de entao. Pode-
se ver também uma fita gravada com
o primeiro programa de Bing Crosby e
toda uma coleg¢do de gravadores, pe-
cas, documentos, contendo uma das
mais completas mostras da saga do
ser humano em suas tentativas de
gravar e reproduzir o som.

Outra entidade que possui um
imenso acervo &€ a EM/ da Inglaterra
(Electrical Musical Instruments), que
Ccomo empresa-membro possui, entre
outras, a Odeon. Infelizmente, a EM!/
ndo tem o mesmo espirito da Ampex
e muitas de suas gravagdes, docu-
mentos e instrumentos estdo descui-
dados, além de inacessiveis ao publi-
CO € ao pessoal especializado desejo-
so de obter dados para a histéria das
telecomunicagoes.

A situagao é lamentavel, porque em
breve certos documentos e objetos
estardo definitivamente perdidos. Re-
vistas de alto gabarito, como a New
Scientist, ja fizeram até artigos sobre
0 assunto, sem parecer sensibilizar a
alta diregdao da EM/ — sem davida
uma grande organizagdo, ligada ao
grupo Marconi, GEC e outros, mas
que ndo esta “afinada”, como as de-
mais, no aspecto da tradigao. ®
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Paulo Nubile

Ai vém os novos
transdutores integrados

A pesquisa de dispositivos semicondutores envereda, nesta
decada, por um caminho interessante: o dos microtransdutores,
como o FET quimicamente sensivel aqui exposto

tecnologia de fabricagéo
de dispositivos semi-
condutores tem sido ob-
jeto de exaustivas pesquisas durante
as ultimas quatro décadas, o que re-
sultou no desenvolvimento de circui-
tos integrados de grande complexida-
de, que podem ser produzidos rotinei-
ramente a baixo custo.

A area de processamento de dados
foi a mais beneficiada por esse desen-
volvimento. Hoje, dispomos de um
sem numero de sistemas que, inega-
velmente, facilitam a manipulagao de
dados. Infelizmente, essa revolugéo
n&o chegou a area de aquisigao de da-
dos. Muitos sistemas eletrénicos so-
fisticados, utilizando integrados LS,
usam como transdutores dispositivos
criados ha décadas, sem sofrerem
praticamente nenhuma mudanga ao
longo do tempo.

Apenas no inicio da década de 70
comegaram a ser desenvolvidos sen-
sores utilizando a tecnologia dos cir-
cuitos integrados. A idéia era produ-
zir, em larga escala, transdutores para
varios parametros fisicos e fisico-
quimicos totalmente integrados. Um
primeiro exemplo dessa tendéncia é o
Cl transdutor de pressao, que ja pode
ser encontrado em versdo comercial.

Os assim chamados “microtrans-
dutores” tém, potencialmente, as van-
tagens comuns a todo circuito inte-
grado: tamanho reduzido, alta qualida-
de e baixo custo de fabricagdo em
massa.

Tipos e caracteristicas
Algumas classes de transdutores

podem ser integradas facilmente. O
transdutor de temperatura, por exem-
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plo, pode ser construido com uma
jungdo PN reversamente polarizada
ou uma camada semicondutora difun-
dida, sem grandes problemas com o
encapsulamento do dispositivo. Ou-
tros transdutores, como o de pressao
e o acelerdbmetro, ndo podem ser en-
capsulados pelos procedimentos con-
vencionais e tém seu desenvolvimen-
to dificultado por esse motivo. O en-
capsulamento, antes que qualquer ou-
tro detalhe tecnologico, € o grande
problema na evolugéo dos microtrans-
dutores a estado sélido.

Um dos campos que serdo signifi-
cativamente afetados pelo desenvolvi-
mento dos microtransdutores é o da
fisico-quimica. A detegéo e analise de
concentragdes idnicas, por exemplo,
€ atualmente feita através de eletro-

dos seletivos. A figura 1 ilustra o prin-
cipio de funcionamento de um medi-
dor de pH por esse sistema.

Os eletrodos ions-seletivos conven-
cionais sdo constituidos de uma
membrana contendo um filme de ma-
terial eletro-ativo; um dos lados da pe-
licula & colocado em contato com
uma solugdo padrao e o outro, com a
solugao da qual deseja se conhecer a
concentragdo de determinado ion. A
tensao medida entre os terminais liga-
dos aos eletrodos & proporcional a
concentragao idnica dentro da solu-
¢ao analisada.

O primeiro dispositivo semicondu-
tor quimicamente sensivel foi desen-
volvido por Bergveld em 1970, que co-
locou um dispositivo MOS (metal-Oxi-
do-semicondutor) em contato com va-

eletrodo

eletrodo

solucdo
padrdo

solucdo
em analise

Fig. 1

material
eletro-ativo

O medidor de pH ion-seletivo.

FEVEREIRO DE 1984



ENGENHARIA

corpo

3 mm
dreno

1 mm -

Fig. 2

Primeiro dispositivo semicondutor quimicamente sensivel, surgido em 1970.
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Fig. 3

Estrutura do FET quimicamente sensivel.
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Fig. 4

rias solugdes salinas. Ele obsevou
gue a corrente de dreno do dispositivo
variou com concentragdes de sbdio
na proporgao de 1,07 uA por década,
na faixa de 1 mol/1 a 2x10-3 mol/1. A
figura 2 ilustra esse dispositivo; note
que nenhum eletrodo de referéncia &
usado nesse caso. De 1970 até 1982, o
dispositivo desenvolvido por Bergveld
foi sucessivamente alterado, como
mostra a Tabela I.

Exemplo de sensor quimico

A figura 3 ilustra o transistor de
efeito de campo quimicamente sensi-
vel, Ele € um verdadeiro transdutor,
cujo sinal de dreno é proporcional ao
pH da solugédo aquosa em que o dis-
positivo estd imerso. O encapsula-
mento recobre apenas os eletrodos e
as metalizagdes de dreno e fonte, dei-
xando descoberta a camada de dxido
de silicio que recobre a porta do tran-
sistor, para que ela entre em contato
com a solugao a ser analisada.

Na figura 4, podemos ver um FET
guimicamente sensivel com uma ca-
mada de material eletro-ativo sobre a
camada de didxido de silicio e uma fi-
na camada de Si,N, depositada sobre
o didbxido comportando-se como uma
barreira aos ions. Nesse dispositivo, a
distancia entre as difusdes de dreno e
fonte sdo aumentadas de forma a au-
mentar a area da porta e facilitar o
processo de encapsulamento. Com
isso, introduz-se uma resisténcia pa-
rasita em série com as conexdes de
dreno e fonte (tipicamente de algu-
mas centenas de ohms), que tende a
degradar a transcondutancia do dis-
positivo para correntes altas (maiores
que 1 mA).

A metalizacdo de corpo deve ser
eletricamente ligada a solugao anali-
sada; isso é feito através de um eletro-
do de referéncia. Além disso, para as-
segurar o bom funcionamento da ca-
mada de inversao, um pequeno poten-
cial positivo é utilizado para polarizar
O substrato.

O sistema eletroquimico completo,
com todas as diferengas de potencial
relevantes, esta ilustrado na figura 5.
A tensdo de porta é dada pela soma
da tensao de polariza¢ao do substrato
(Vg) com a tensao do eletrodo de refe-
réncia e a tensdo do material eletro-
ativo (E,):

FET quimicamente sensivel com um material eletro-ativo entre a porta e
a solucao em anélise.

NOVA ELETRONICA
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E conveniente operar o dispositivo
com baixos valores de V, a fim de
minimizar o campo elétrico lateral no
canal e outros efeitos associados a
resisténcia série parasita (auto-aque-
cimento e degradacgao da transcondu-
tancia). Na pratica, a corrente de dre-
no deve ser convertida numa tensao,
através de um conversor implementa-
do com um operacional, como mostra
a figura 6.

Um fator muito importante, que de-
ve ser levado em conta, é o efeito de
temperatura no transistor. A tensao
de limiar e a mobilidade de cargas na
regido de inversao variam significati-
vamente com a temperatura.

O maior problema dos transistores

a efeito do campo quimicamente sen-
siveis € o encapsulamento. A dificul-
dade est4 em isolar eletricamente a
pastilha, as metalizagdes e os fios de
ligagdo sem que a regido acima da
porta seja recoberta pela capsula. Em
laboratérios costuma-se usar epoxi,
que é aplicado ao dispositivo manual-
mente. Outra dificuldade & a deposi-
cao de materiais indesejaveis sobre a
porta do transistor, nas diversas fases
do dispositivo.

Integrados que
medem concentragoes

Alguns circuitos integrados, con-
tendo FETs quimicamente sensiveis,

VG g Eref : VB
Si 802/ | material eletrodo de
SigNg eletro-ativo | L referéncia
3 solucdo e e
em analise
‘Fig. b e -

Sistema eletroquimico completo do FET em questao.

foram desenvolvidos para varias apli-
cagdes industriais e biomédicas. Um
deles, o Eu 146, tem sido aplicado com
sucesso em medidas de concentragao
de potassio em sangue humano.

Os circuitos integrados, contendo
FETs quimicamente sensiveis, tém a
vantagem de poder analisar a presen-
¢a e a concentragado de varios ions. Al-
guns dos ions fisiologicamente im-
portantes sao exatamente o potassio,
o hidrogénio, o sbdio e o célcio. Tais
circuitos ja foram testados em varias
situagdes clinicas, como operagdes
do coragéo e dialises renais.

O Eu146 & constituido de trés FETs
especiais, montados como mostra a fi-
gura 7. Os dispositivos individuais sdo
FETs de canal N e as dimensoes de por-
ta sdo, nominalmente, de 20x40 um. To-
do circuito € montado numa Unica pas-
tilha, com os substratos de dreno inter-
ligados. A figura 8 ilustra o comporta-
mento da tensdo de porta (V) desse
componente para concentragoes de po-
tassio, calcio e hidrogénio. '

Desenvolvimentos futuros

Embora ja existam numerosos pa-
tentes e um grande esforgo de pesqui-

Fig. 6

Conexdo do FET a um conversor
corrente-tenséo.

W
L2

W

7]
8 4 6

7

Fig. 7

2301
180

3ok

80

Vg mv) -

30

Fig 8

-20} =
e, ~
Seu, ~
beb & PO
i teed
-T0 1 i % 3 | I
-5 -4 <5 . -2 -1
. log CK*, Ca?")
L 1 L Sl . 1 i
-9 -8 DT -6 -5 -4
log CiHY}
: i
CaZt savnessnes
Hio b o

Diagrama interno do integrado Eu 146
(ainda ndo disponivel comercialmente).
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Tensdo de porta em fungdo da concentragéo de potdssio, calcio e hidrogénio em

solugbes aquosas, para o integrado Eu 146.
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Evolucdo do transdutor quimicamente sensivel

Tabela 1

ano autores

modificacdes "prqp'dstas: -

1974 - Matsuo/Wise

cobertura da camada de 6xido

com um filme de SisN,, de
modo a formar uma barreira

ionica

1975 Moss/Janata
Johnson

adicdo de um material eletro-
- ativo a porta de um dispositivo
MIS, conseguindo com isso
~ um medidor de concentracio

de K* de grande resposta

1979-1980 Bergveld

~ ao dispositivo foi incorporado
um circuito de compensacdo
- de temperatura. Com isso, ou-

tras solucbes puderam ser
ana[i_sada's (p. ex.: Na, H)

1981-1982 Sibbad

apresentacdo de uma “bula’”

tecnologica para construcdo
do dispositivo em massa

sas na area dos FETs quimicamente
sensiveis, ndo ha ainda nenhum des-
ses dispositivos a disposigdo no mer-
cado. As dificuldades principais ja fo-
ram citadas neste artigo: o encapsula-
mento e adeposigao de materiais inde-
sejaveis sobre a porta do dispositivo.

O pequeno tamanho, a baixa impe-
déncia e a robustez, porém, sao quali-
dades que tornam esses FETs bastan-
te promissores para a monitoragdo
biomédica in vivo.

A longo prazo, a pesquisa de novos
materiais eletro-ativos & promissora,
particularmente daqueles que podem
ser criados por evaporagac a vacuo,
implantacao idnica e outras técnicas
ja largamente usadas em circuitos in-
tegrados. E possivel incorporar con-
versores A/D a pastilha que contém os
FETs quimicamente sensiveis, que
podem, por sua vez, ser conectados a
sistemas de processamento de dados
computadorizados. Existem pesqui-
sadores ja prometendo alguns resul-

tados a respeito.
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PRANCHETA NACIONAL

Controle digital e
gradual de poténcia

Composto basicamente por um conta-
dor-decodificador (4017) e um compara-
dor (741), este circuito controla aparelhos
elétricos pelo toque e de forma gradual.
Assim, no caso de uma lampada, por
exemplo, a luminosidade decresce a cada
toque dado no sensor, apagando-se com-
pletamente ao décimo toque.

O transformador, os diodos D1 a D4, os
capacitores C3 e C4 e CI3 formam uma
fonte de alimentagio para o circuito. O
diodo D5 separa a tenséo que deve ser fil-
trada por C3 da tensdo pulsante vinda do
retificador e da qual € retirada uma amos-
tra, através de P1, para ser enviada ao
comparador. A rede formada por R1 e C5
tem a fungdo de um reset automatico pa-
ra Cl1, sempre que o circuito & ativado.

O capacitor C1, juntamente com o cho-
que L1, evita que ruidos produzidos pelo
tiristor interfiram em outros circuitos. O
transistor Q1 atua como um amplificador
de alto ganho; quando tocamos o sensor,
o pequeno sinal presente em nossos de-
dos é amplificado por esse estagio, sen-
do depois “jogado” na entrada de clock
do 4017, através de C2 (filtro de ruido) e
R2 (polarizagao do transistor). Os diodos
D6 a D15 e os resistores R3 a R12 formam

um divisor resistivo. Os primeiros evitam
que o sinal vindo de uma das saidas do
contador seja aterrado por uma das ou-
tras. Assim, de acordo com o namero de
pulsos na entrada (toques no sensor), te-
remos diferentes niveis de tenséo na en-
trada inversora do comparador. A figura 2
explica, através de graficos, como se rea-
liza esse controle.

O potencidometro P1 deve ser ajustado
de forma que a tensao de amostra (pino 2
do 741), comparada com o maior nivel da
tensdo de referéncia (pino 3 do 741) — o
que ocorre quando 0 4017 esta no 9° pulso
— resulte em um nivel nulo de tenséo na
saida do comparador (pino 6 do 741). Caso
esse ajuste mostre-se dificil, devido a sen-
sibilidade do comparador, este pode ser
modificado para um amplificador diferen-
cial de ganho 10, como ilustra a figura 3.@

Josemir C. Alexandrino — Salvador, Bahia

‘pulsos na entrada do 401';?

SEiEdEEE T
i tensdo de referéncia
: [saidas.do 4017)

o

. tensdo de amostra
(pino 2 do 741)

saida do comparador
(pino 6 do 741)

nnnnnanatd

tensdo na carga

- Fig. 2

Atengao: Toda idéia publicada nesta segéo da direito a
uma assinatura, por um ano, da Nova Eletronica. Se
vocé ja for assinante, a publicagao vai Ihe garantir are-
novagao por mais um ano. Envie seu circuito acompa-
nhado por um texto de duas paginas, no maximo. Em
cada edigao divulgaremos uma entre as varias idéias
que recebermos.

— —
: “Rb
o 2
e b Rb/Ra = 10
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Fig. 3
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COMECE 0 ANO A CUSTO BRIXO

745138 1.380,00 | 75121 3.000,00 11080 15.000,00 | LM3s7  3.120,00 BA182 52,00 | BC109 210,00
745139 1.380,00 | 75124  2.250,00 MC1310  4.200,00 | LM3909 4.320,00| [BC107 210,00 | BC149 375,00
B PR SiEs §Es0 745174 1.380,00 HA1339  2.250,00 | 4N25 900,00( |BC108 210,00 | BC160 375.00
7402 46500 | 74141 1.785.00 HA1342  2.250,00 | HyB4116 9.60000| |BC108B 210,00 | BC161 375,00
7408 46500 | 74150 4.275.00 mg}ig; 4.500,00 14116-2  9.600,00 [aN2218 450,00 | BC178 210,00
7410 465,00 | 74151 810,00 N loas 1 200,00 | D416-C2 9.600,00| |2N2221 450,00 [ BC237A 7500
7411 46500 | 74153 810,00 e L 1.050,00 | RC4136 2.250,00 |oN2222 450,00 | BC237B 75,00
7413 67500 | 74154 4.530 00 HEF4000EPN 450,00 Moidoop 1°350.00 1TL4d0  3.450,000 |2N2222A 450,00 | BC237C 75,00,
7414 70500 | 74157 810,00 HEF400IBEN 450,00 MO1dooL  1050.00 | RCas58 900,00/ |2N2503 450,00 [ BC238 75,00
7417 540,00 | 74161 1.065.00 HEF4002BPN 450,00 ao v LoEh | NESSS 525,00 |2N2647  3.000,00 | BC238B 75,00
7420 465,00 74163  1.085,00 HEF4007BPN 930,00 9.000,00 | TL560  2.550,00| |2N2905 600,00 | BC238C 75,00
7425 46500 | 74165 1.125,00 HEF4009BPN 1.650,00 S 3.000.00 | LMS65  1.800,00| |2N2308 600,00 | BC307 75,00
7432 465,00 74166  1.245,00 HEF4010BPN 2.400,00 21 A 4'533’00 NE567  1.500.00| [2N2907 600,00 | BC307B 75,00
7433 465.00 | 74173 1.545.00 REF4011BPN 450,00 2114-4 450000 | MM5101 4.650,000 [2Nao14 45000 | BCI07C 75,00
7437 465 00 74176  1.125.00 HEF4012BPN 930,00 . TBAésaU S 20000 MM5290  4.500,00 2N3020  1.950,00 | BC308A 75,00
7447 1.280,00 | 74179 2.295,00 HEF4013BPN 750,00 TMS2708JL9. 600 00 | MCEEBP 5.700.00f | 2N3055 900,00 [ BC30BC 75,00
7474 55500 | 74180 1.170,00 HEF4014BPN 2.250,00 TMS2708L.9.600.00 | MCe72P 4.250,00| | 2N3133 450,00 | BC309 75,00
7480  1.290.00 74185  8.910.00 HEF4015BPN 2.970,00 MS2716  9.600,00 |y\4mg821 3.750,00 2N3391A 450,00 | BC547B 75,00
7485  1.020,00 | 74191 1.245,00 HEF4016BPN 930,00 MM2716  9.800.00 || M709 750,001 |2N3440  1.125.00 | BCSSEB 75,00
7485 1.020,00 | 74193 1.095,00 HEF4018BPN 1.275,00 T 13 ooo00 | ICL7107 18.000,00f | 2N3442  3.795,00 | BC558 75,00
7486 55500 | 74195 1.005.00 HEF4020BPN 2.250,00 sl 11-40 .00 |ra7004 2.400,00| |2N3704 345,00 | BC558C 75,00
7480 75000 | 74246 3.000.00 HEF4023BPN 450,00 MgM2754 15'088-38 TA7210 4.800,00| |2N3866  2.400.00 | BD135 375,00
7492 ?50'00 74283 2‘295‘00 HEF4024BPN 975,00 e 1-500|00 UA723 930,00 2N4013 1.350,00 | BD136-18 375,00
7495 810,00 | 74365  885.00 HEF4025BPN 450,00 GA3028A 3825000 |LM741CN 750,00 |2N4033  1.350,00 | BD137 375,00
7496 810.00 74367  885.00 HEF4027BPN 900,00 CAs030  ao7a'0o |UAT4ICP 750,00 | 2N4038  2.250,00 | BD137-10 375,00
74107 70500 | 74368 885,00 HEF4028BRN 2.055,00 Ry by 5.00 | ja741CH 1.850,00| | 2N4401 300,00 | BD137-16 375,00
74121 810,00 | 74333 2.910.00 HEF4035BPN 2.500,00 CA3046  1.230,00 ||'\j748HC 2.325,00| |2N4403 300,00 | BD138 375,00
: Sadiat; HEF4040BPN 2.250,00 CA3059  6.000.00 | ya74cP 1.350,00) |2N4441 450,00 | BD138-10 375,00
HEF4041BPN 4.080,00 LM308H  2.370,00 |7g1 05 1.020,00] |[2N4870  1.950.00 | BD141 450,00
HEF4042BPN 3.030,00 CA3086 157500 178192  1.020.00) |2N4871 1.95000 | BD263 450,00
HEF4043BPN 1.125,00 LM309K  13.500 00 {78115  1.g20.00] |2N5061 600,00 | BD329 450,00
S4iia00 oo —-r HEF4044BPN 1.125,00 LM311H  5.025.00 |7gp5 Too000] | 2Ns062 24000 | BD330 450,00
alsop 5000 ) Ct 138 1.060,00 HEF40458PN 1.125,00 LM311N 840,00 |7812 1.200,00] |2N5084 675,00 | BD344 450,00
S 4La0s 450,00 TAlS1as 142500 HEF4046BPN 2.275,00 CA3130S  4.770,00 {7815 120000 | 2N5400 225,00 | BF180 525.00
241504 :gg-gg T4Le14s 2.400.00 HEF4047BPN 5.100,00 CA3161E  3.780,00 2N5401 22500 | BF200 600,00
74LS08 49000 | 74LS151 1.200,00 HEF4049BPN 1.020,00 2N5415 289500 | BF457 450,00
741509 480‘00 7405157 1.125.00 HEF4051BPN 1.500,00 2N5448 25.275.00 | BF458 450,00
741512 48000 | 74LS161 1.650,00 HEF4060BPN 2.500,00 2N5581  8.400,00 | BF459 450,00
74813 4500 | 74LS162 1.650,00 i i a2 . |2NseTi 270000 | BF495 150,00
74LS14  gg5.00 | 74LS163 1.440,00 HEC Rt 320’33 IN750A 105,00 | IN5352B 750,00 2N5686  32.475,00 3313 308‘00
74LS15 480,00 | 74LS164 1.230,00 HEF4071BPN 885 00 IN752A ~ 105,00 | IN5369B 750,00 2N5778  3.750,00 2 300,00
74LS20 450,00 | 74LS173 1.275,00 HEF4075BPN A IN756A 105,00 | IN4002 68,00 | |2NEO73A 2 700,00 | BOB2  3.000,00
741827 480,00 | 74LS174 1.050,00 HEF4082BPN %5500 INT57A 105,00 | IN4004 75,00 2N6251  7.200,00 | BO63 2.700,00
74LS30 480,00 | 74LS175 975,00 HEF40038PN 00000 ¢ IN759A 105,00 | IN4DO7 90,00 2N6385  5.220,00 | BO8T 600,00
74LS32 480,00 | 74LS190 1.800,00 HEF4098BPN HBBE0 IN970B 105,00 | IN4148 33,00 | |2N6398 997500 F’E1DBS 120,00
74LS37 480,00 | 74LS191 1.800,00 HEF4502BPN il IN734A 120,00 | IN4448 45.00 2SD405  3.000.00 | PE108 128'%
74LS38 480,00 | 74LS192 1.650,00 HEF4208BEN Sl IN4735A 120,00 | IN5402 450,00 25D621L  7.050,00 95122:: 120‘00
74LS40 480,00 | 74LS194 1545,00 HEF4510BPN o AT 6 IN4733A 120,00 | IN5404 495,00 | [2SD621M 7.500,00 | PE2 20,
74L842 855,00 | 74LS196 1.500,00 HECACTIGER i IN4742A 120,00 | IN5407 600,00 MJ423  3.000,00 | PE340 750,00
74L547 1,740,00 | 74LS197 1.800 00 HEF4516BPN L IN5231B 105,00 | MR751  1.500,00 MJE340 525,00 | PN4122 105,00
74LS54 450,00 | 74LS241 2.250,00 HErAS3atPN LN IN5242B 105,00 | MR752  1.650,00 MJE702 750,00 | TIP31 360,00
74LS55 450,00 | 74LS243 2.400,00 HEF4529BPN b IN5252B 105,00 | MR754  1.800,00 MPS2222A 225,00 | TIP31A 380,00
74LS73 645,00 | 74LS247 1.950,00 HEF4538BPN e IN6336B 750,00 | SK4-F1-08 960,00 MPS2907A 225,00 | TIP32 435,00
74LS74 600,00 | 74LS248 2.475,00 HEF4572BPN o0 MPS5172 225,00 | TIP32C 510,00
74LS75 705,00 | 74L8253 1,200,00 il ; e : MPSA10 300,00 | TIP41A 570,00
74US78 645,00 | 74LS257 1.200,00 MPSA12 300,00 | TIP42A 645,00
74LS85 1.245,00 | 74LS259 2.250,00 e — MPSA20 300,00 | TIP42B 705,00
74LS86 570,00 | 74LS266 645,00 2N708 750,00 | PA6015 105,00 MPSA42 300,00 | TIP42C 785,00
74LS90 855,00 | 74LS283 1.500,00 = 2N718 450,00 |PC108B 300,00 MPSH81 300,00 | TIP125 750,00
740591 2.235.00 | 74LS293 1.650,00 | |TLO22 2.250,00 | LM320K5 3.000,001 | 5N729 450,00 |PD1001 0000 | |MPSLo1 225,00 | TIP2955 - 990,00
740592 855,00 | 74LS353 2.250,00 | |1L062 2.250,00 | LM380  1.500,00] |2N1893  g75.00 | PE10T7 120000 | | PABO14 105.00 | TIP3055 890,00
74L593 855,00 | 74LS365 1.320,00
74LS109 690,00 | 74LS367 1.050,00
74LS112 690,00 | 74LS368 1.050,00
74LS113 690,00 | 74LS373 2.550.00
74LS122 930,00 | 74L5393 2.550.00 CAP TANTALO . 0,1%25 180,00 CHAVE 7207 7.800,00
74LS123 2.355.00 | 745447 2.250,00 CAP TANTALO 1,0%25 300,00 DISPLAY FND 357 2.850.00
7415126 780,00 | 74LS783 53.400,00 CAP TANTALO 6,810 180,00 DISPLAY FND 507 2.850,00
CAP TANTALO 6,835 450,00 LED VERMELHO 3 mm 90,00
CAP TANTALO 68x35 750,00 LED VERMELHO 5 mm 90,00
CAP TANTALO 100x 20 750,00 LED AMARELO 3 mm 120,00
: . CAP Dlsgg 1 Ex250 20,00 LED AMARELO 5 mm 120,00
CAP DIS 1 K500 20,00 LED VERDE 3 mm 120,00
Ti%08 22;’;33 743188 gfiggfgg CAP DISCO 33 K% 250 25,00 LED VERDE 5 mm 120,00
74510 630,00 | 745189 8 250,00 CAP DISCO 100 K x 250 25,00 RELE MM941C 4.500,00
74511 630,00 | 745197 3945,00 CAP ELETROLITICOS 10x 63 50,00 RELE REED MLC2 600,00
74515 630,00 | 745257 1.620,00 CAP ELETROLITICOS 22x16 40,00 MULTIMETRO F70 22.500,00
74520 630,00 | 745283 5.400,00 CAP ELETROLITICOS 47 %63 50,00 MULTIMETRO 460 22.500,00
74522 645,00 | 745472  6.000,00 CAP ELETROLITICOS  47x100 50,00 SOQUETE SMK 8 pinos * 150,00
74530 645.00 | 74C02 810,00 CAP ELETROLITICOS 10050 60,00 SOQUETE SMK 14 pinos 188 00
74532 720,00 | 74co8 810,00 CAP POLIESTER 10 K< 400 40,00 SOQUETE SMK 16 pinos 200,00
74540 630,00 | 74C10  1.050,00 CAP POLIESTER 47 K% 630 40,00 SOQUETE SMK 24 pinos 270,00
74551 530:00 74C20 765,00 CHAVE MST 205 5.250,00 SOQUETE SMK 28 pinos 300,00
74564 630,00 | 74C74 810,00 CHAVE MTG 206 8.250,00 SOQUETE SMK 40 pinos 350,00
74586  795.00 | 74H74 90000 CHAVE MTA 406 19.500,00 TRIMPOT 15 VOLTAS 1K 1.200,00
748112 885,00 | 74L05 630,00 TRIMPOT 15 VOLTAS 20 K 1.200,00

PRIORITY ELETRONICA COMERCIAL
IMPORTADORA E EXPORTADORA LTDA. TeI-: 222'3444*

Rua Santa Ifigénia, 497 - 1.2 and. - conj. 101 Telex (011) 23070 EVET BR
PRIORITY CEP 01207 - Cx. Postal 1820 - Sao Paulo




ENGENHARIA

PRANCHETA INTERNACIONAL

Filtro passa-baixas
exibe defasagem fixa

D. Hawkins
Fairchild Communications &
Electronics Co., E.U.A.

Inicialmente desenvolvido para fil-
trar o ruido presente nos sinais de
controle de 400 Hz empregados em
avibes, este circuito proporciona um
deslocamento de fase de 180°, cons-
tante ao longo de uma ampla faixa de
freqléncias. Essa resposta & obtida
pela ligagdo em cascata de dois inte-

gradores, cada um deles contribuindo
com uma defasagem de 90° e um de-
créscimo de amplitude de —20 dB por
década.

O resistor de realimentagdo de 1
Mg (a), ligado entre a saida e a entrada
nao inversora de Cl1, permite ao filtro
responder a sinais CC, pela limitagao

i R
entrada—{___}—
- 39k

il

clz ™ sida
el ""fsa'

de seu ganho em baixa freqiéncia.
Com os componentes apresentados,
o filtro exibe um ganho de 28,5 dB em
CC — atingindo o maximo de 40 dB
em 80 Hz e depois caindo a —40 dB
por década. A defasagem parte de 0°,
em CC, passando a 90° em 80 Hz e
permanecendo constante em 180°
acima desse ponto (b).

A freqiiéncia de pico do filtro (f,) é
dada pela férmula:

f, = 12 RCE,

onde & € um fator de amortecimento,
calculado por:

v/ (1 + Ra/Rb)

Para os valores de RC adotados, o fil-
tro atinge seu pico a 80 Hz, decaindo
depois a 40 dB/102

Fase fixa — Os dois integradores séo li-
gados em cascata (a), formando um filtro
passa-baixas com uma defasagem fixa de
180° em altas freqliéncias. Cada estagio .
contribui com uma defasagem de 90° e
uma rampa de —20 dB por década. A fase
varia de 0°, em corrente continua, a —90°
em 80 Hz, permanecendo constante em
180° acima de 400 Hz (b). Além disso, o fil-
tro atinge o ganho maximo de 40 dB em
80 Hz, decaindo depois ao ritmo de —40
dB/década.

ganho

fase

ganho(dB)

-60 [

|

fase (graus)

100
frequiéncia (Hz)

1.000

10.000

40
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ENGENHARIA

Comparador torna-se
oscilador sintonizavel

John Widder
Hewlett-Packard Co., divisédo
de Vancouver, E.U.A,

Empregando um simples compara-
dor comercial e alguns componentes
passivos, este circuito assume as fun-
¢oes de um oscilador de freqiiéncia
variavel, com um ciclo de trabalho fixo
de 50%. Além disso, possui um con-
trole suave, com uma lenta variagdo
de freqliéncia, e uma elevada confiabi-
lidade, podendo ser utilizado em dis-
positivos controlados por micropro-
cessador.

Logo que a alimentagao é aplicada,
a tensao sobre o capacitor C1 énulae
a saida, em nivel alto. Esse capacitor
carrega-se através de R5 e R6, até

atingir o limiar superior V.. Nesse
ponto, a saida é levada ao nivel baixo
e C1 inicia sua descarga, através de
R6, até que sua tensdo atinja o limiar
inferior V_. A saida volta entdo para o
nivel alto e o ciclo se repete indefini-
damente.

A freqliéncia do oscilador pode ser
ajustada por meio do potencidmetro
R3, que regula a histerese do circuito.
Os componentes sugeridos permitem
uma variagao de 740 Hz a 2,7 kHz. @

© - Copyright Electronics International

e R6
|I 100k

Variavel — Variando a histerese deste cir-
cuito comparador, pode-se obter freqiién-
cias na faixa de 740 a 2700 Hz, de forma
bem espagada. A histerese, juntamente
com a constante de tempo R6C1, determi-
na o periodo exigido por C1 para a carga
ou descarga, até atingir o limiar de comu-
tagdo da tensdo de saida.

A RECEITA BEM DOSADA DA QUALIDADE
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PRINCIPIANTE

CURSO DE CORRENTE
ALTERNADA — 82 LICAO

Circuitos indutivos

Veremos, nesta li¢do, as caracteristicas dos circuitos que
combinam indutéancias e resisténcias. Estamos fornecendo
também a segunda bateria de exercicios de fixac¢ao

circuito indutivo mais usa-

do é composto de um re-

sistor ligado em série a
um indutor. Esta combinagao é deno-
minada “circuito RL". Porém, mesmo
um sistema contendo somente um in-
dutor pode ser considerado um circui-
to RL série, devido a resisténcia do fio
do indutor. Vamos analisar, em segui-
da, a operagao e caracteristicas desse
tipo de circuito.

Circuito RL série

A figura 1 mostra um resistor e um
indutor ligado em série a uma fonte
de tensao alternada. A corrente no cir-
cuito faz com que aparega uma ten-
s30 no indutor e outra no resistor, pro-
porcionais a corrente do circuito e aos
valores individuais da resisténcia e da
reatancia indutiva. A tensao no resis-
tor (Eg) e no indutor (E, ), expressas de
acordo com a lei de Ohrn, séo:

Eg
EL

IR
X,

Nesta discusséo, vamos supor que

o indutor seja perfeito, isto &, que ndo
tenha resisténcia ou que a mesma es-
teja incluida no resistor.
- Num circuito indutivo, a corrente
que passa pelo circuito estd sempre
atrasada em relagao a tensao aplicada
{em um circuito puramente resistivo,
ao contrario, a corrente e a tensao es-
tédo em fase).

Em circuitos puramente indutivos,
esse atraso é de 90°. Em circuitos RL
série, a corrente esta atrasada em re-
lagdo a tensdo aplicada de um angulo
qualquer entre 0° e 90°; o valor do de-
fasamento é fungéo dos valores da re-
sisténcia e da reatancia indutiva. Co-
mo em qualquer circuito elétrico sé-

42

" rie, a soma das quedas de tens&o nos

varios elementos do circuito é igual a
tensdo total aplicada. Se um circuito
contém um componente reativo, tal
como um indutor ou um capacitor, a
soma das quedas de tensao é vetorial.

Diagramas vetoriais

A exemplo dos circuitos RC série,
pode-se usar diagramas vetoriais para
mostrar a relagdo entre a corrente e as
tensdes em circuitos RL série. Os ve-
tores representam amplitudes de ten-
s&o e de corrente no circuito. Os sen-
tidos dos vetores indicam as relagdes
de fase.

A figura 2 mostra o diagrama de um
circuito RL série. O vetor de referéncia
| representa a corrente no circuito, co-
mum a todos os elementos do circui-
to. A tens@o no resistor esta em fase
com a corrente; portanto, o vetor da
tensdo (Ep) é representado na mesma
diregdo e sentido que o vetor da cor-
rente.

A tensdo entre os terminais do in-
dutor, por outro lado, esta adiantada
90° em relagdo a corrente. Portanto, o
vetor da tensdo no indutor (E\) apare-

ce 90° defasado em relagédo ao vetor
(o
—— 2080
- >
I

O

Fig. 1

Circuito RL série.

da corrente. Lembremos que cada um
dos vetores, no diagrama, esta giran-
do no sentido anti-horéario, represen-
tando as variagdes senoidais das ten-
sdes e da corrente em um determina-
do periodo de tempo (uma rotagéo
completa representa um ciclo). Com o
sentido anti-horario de rotagao, pode-
mos ver que a tensd@o no indutor esta
a frente do vetor de corrente.

A tensdo aplicada é o vetor-soma
das tensdes sobre o resistor e o indu-
tor. Para encontrar esse vetor-soma,
podemos formar um triangulo retan-
gulo, usando a tensdo no resistor co-
mo um cateto e a tensdo no indutor
como outro cateto; a tenséo aplicada
E é a hipotenusa, portanto. Note que a
tensao aplicada esta adiantada em re-
lagédo a corrente de um angulo 6 que
esta entre 0° e 90° Sabendo-se as
tensdes no resistor e no indutor, a ten-
s80 aplicada pode ser encontrada de-
terminando-se a hipotenusa do trian-
gulo retangulo, através do teorema de
Pitagoras. A formula para a tenséo
aplicada é:

E=+\/ E& + Ef

Rearranjando-se a formula acima, po-
de-se calcular as tensdes no resistor
ou no indutor, se forem conhecidas a
tensdo aplicada e a outra tensao. As
formulas sao:

Er = E2 - Ef
E.= E2 - E}
Impedancia

A impedancia (Z) de um circuito RL
& a oposigao total ao fluxo de corrente
oferecida pelo resistor e pelo indutor.

FEVEREIRO DE 1984



PRINCIPIANTE

A tensao aplicada e a corrente total do
circuito determinam a impedancia, de
acordo com a lei de Ohm:

E
|

Z =

A impedancia é a fungéo da resis-
téncia e da reatancia indutiva e pode
ser calculada pela férmula:

Z=y\/ R+ X{

ou seja, a impedancia num circuito RL
em série é a raiz quadrada da soma
dos quadrados da resisténcia e da
reatancia indutiva. E, da mesma ma-
neira que a resisténcia indutiva, & ex-
pressa em ohms. Novamente a férmu-
la basica pode ser rearranjada, para se
encontrar a resisténcia ou a reatancia
em funcédo dos outros dois fatores:

R=\/ Zz—Xf

X = Z? - R?

Observe-se que a formula basica da
impedancia corresponde ao teorema
de Pitagoras. Portanto, a resisténcia,

EL

-

Fig.2

Diagrama vetorial de um circuito RL série.

Fig. 3

Triangulo de impedéncias de um circuito
RL série.

NOVA ELETRONICA

a reatancia indutiva e a impedancia
também podem ser representadas pe-
los lados de um triangulo retangulo
(figura 3). Esse diagrama vetorial & si-
milar ao das tensdes, apresentado an-
teriormente; visto que as tensdes no
resistor e no indutor sdo diretamente
proporcionais a resisténcia e a reatan-
cia indutiva, os diagramas vetoriais da
impedancia e da tensao sao propor-
cionais. O angulo 6 entre a impedan-
cia (Z) e aresisténcia (R) &€ o angulo de
fase do circuito e indica o valor do
atraso da corrente em relagéo a ten-
séo aplicada.

Este exemplo mostra o uso das for-
mulas: Qual é a impedancia de um
“choque” de 2 henrys, com resistén-
cia de 300 ohms a 60 Hz?

X, = 6,28 fL
X, = 6,28.60.2 = 753,6 ohms

2=\/ TR

Z-= \[ 3002 + (753,6)
Z= \/ 90.000 + 567.913

Z =\ / 657.913 = 811,1 ohms

Defasagem

O deslocamento de fase (ou defasa-
gem) em um circuito RL série sempre
esta entre 0° e 90°. O valor real da de-
fasagem é fungdo da resisténcia e da
reatancia indutiva. O angulo de fase 8
esta ilustrado nos tridngulos das figu-
ras 2 e 3. Portanto, o deslocamento de
fase em um circuito RL pode ser obti-
do dos triangulos de tensdo e de im-
pedancia.

Lembre-se de que a tangente de um
angulo é a relagdo entre o cateto
oposto e cateto adjacente. Na figura
3, a tangente é a razdo entre a reatan-
cia indutiva (cateto oposto) e a resis-
téncia (cateto adjacente):

.. -
R

tgh =

Para encontrar o angulo, devemos
encontrar a fungdo trigonométrica in-
versa, neste caso, o arco tangente:

XL

f = arctg R

Visto que a corrente &€ a mesma no

resistor e no indutor, as quedas de
tensé@o nestes elementos sdo direta-
mente proporcionais a resisténcia e a
reatancia. Portanto, o angulo de fase
também pode ser determinado usan-
do as tensdes no indutor e no resistor.
Isto & expresso matematicamente da
seguinte forma:

EL

0= arctg—E—
R

Assim, para encontrar a defasagem
em um circuito RL série, determine os
valores da resisténcia e da reatancia
ou as tensdes no resistor e no indutor.
Calcule a razéo entre a reatancia indu-
tiva e.a resisténcia, e procure o angulo
cuja tangente mais se aproxima do va-
lor calculado, em uma tabela de fun-
coes trigonomeétricas ou através de
uma calculadora cientifica.

Exemplificando: qual é o angulo de
fase produzido por uma bobina de 3
henrys, com uma resisténcia de 400
ohms, a frequéncia de 60 Hz?

X, =6,28 fL=6,28.60.3 = 1130,4 ohms

B XL
6=arctg R
1130,4
= ——=2826
8=arc tg 200 |

Usando-se uma calculadora, pode-se
verificar que o angulo cuja tangente
vale 2,826 & 70,5°.

Poténcia em

circuitos indutivos
A poténcia dissipada em circuitos
RL série resume-se a poténcia dissi-
pada na resisténcia. Portanto, para
calcular a dissipagéo de poténcia real,
podemos usar qualquer uma das trés

formulas usuais de poténcia:

E. |l
R.I2
E2
R

T TV
I

O indutor, da mesma maneira que o
capacitor, & um componente reativo,
que ndo dissipa poténcia. O indutor
armazena essa energia na forma de
campo magnético, para depois libera-
la. Durante um semiciclo da operagéo
em CA, a armazenagem de energia
elétrica ocorre no campo magnético
que se forma ao redor do indutor;
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quando o campo magnético comega a
desaparecer, induz uma tensao no in-
dutor. Esta tens@o auto-induzida fun-
ciona, entdo, como uma fonte, que
fornece energia ao circuito. A armaze-
nagem e a liberag&o da energia cance-
lam-se mutuamente, fazendo com que
a dissipagdo média de poténcia seja
nula. A figura 4 mostra as relagdes de
corrente, tensdo e poténcia em um
circuito puramente indutivo.

Ao contrario do capacitor, entretan-
to, o indutor tem resisténcia. Por esta
razao, ele realmente dissipa poténcia,
porém & sua porgao resistiva que faz
com ela seja dissipada. E a poténcia
real. A figura 5 mostra as curvas de
corrente, tensdo e poténcia para um
circuito RL série com um angulo de
fase de 45° (X_ = R). A curva acima da
linha zero representa a poténcia dissi-
pada na resisténcia (poténcia real) e a
poténcia armazenada pela indutancia.
A curva abaixo da linha zero represen-
ta a poténcia que retorna ao circuito,
devido a indutancia.

Para exemplificar o consumo de po-
téncia em um circuito RL, vamos cal-
cular a poténcia dissipada em uma re-
de que consiste de um resistor de
1000 ohms e uma indutancia de 1
henry, com uma tenséo aplicada de 20
volts, a 400 Hz.

XL =6,28 fL=6,28.400.1 = 2512 ohms

Z= \/ RZ+ X7 =
\ / 1.000% + 25122 =
\// 7.310.144 = 2.704 ohms

: . =0,007396 A=7,4 mA

l=—=
Z 2704
)

= R.12 = 1.000 (0,007396)2 =
0,0547 watts ou 54,7 mW

Aplicagoes de
circuitos indutivos

Da mesma maneira que os circuitos
capacitivos, os indutivos s&o bastante
utilizados na eletrdnica. O efeito reati-
vo de um indutor, num circuito CA, &
adequado em aplicagdes de filtragem
e de defasamento. Entretanto, os in-
dutores sdo usados com menos fre-
giiéncia que os capacitores nessas
aplicagdes, porque sdo maiores e
mais pesados, mais caros, sdo encon-
trados em uma faixa mais limitada de
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valores padronizados e dissipam po-
téncia. A maior vantagem do indutor
em CA & a de poder produzir um efeito
reativo (uma variagao da reatancia em
fungdo da frequiéncia), completando,
ao mesmo tempo, um circuito de CC.
O capacitor, ao contrario, pode produ-
zir um efeito reativo, mas ndo deixa
passar corrente continua. E, freqlien-
temente, & necessario um circuito pa-
ra a corrente continua, além do efeito
reativo.

Os indutores sao frequentemente
combinados para se obter um desem-
penho melhorado de filtragem e defa-
sagem. Os efeitos reativos de capaci-

~ tores e indutores s&o opostos; portan-

to, eles se complementam mutua-
mente em um circuito.

Filtros indutivos

Os circuitos RL série podem ser -
usados como filtros passa-baixas e
passa-altas, da mesma maneira que
os circuitos RC. A figura 6 ilustra os
dois tipos basicos de filtro empregan-
do indutores. O circuito em A é um fil-
tro passa-baixas, pois o sinal de entra-
da é aplicado ao indutor e resistor em
série, enquanto a tensdo de saida é
obtida entre os terminais do resistor.
Em baixas freqiiéncias, a reatancia do
indutor também & baixa e, portanto, a

‘Fig_4.

poténcia devolvida ao -
~ circuito pelo indutor -

poténcia dissipada
pelo indutor

poténcia
média nula

-Dissipagdo de poténcia em uma induténcia pura.

poténcia
média real

Fig.5

Dissipag¢édo de poténcia em um circuito RL série com defasagem

de 45°.
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queda de tensdo no mesmo é muito
pequena. A maior parte da tensao cai
no resistor de saida.

A medida que aumenta a frequén-
cia de entrada, a reatancia indutiva au-
menta, tornando-se maior em relagao
a resisténcia; assim, uma parte maior
da tensao de entrada aparece entre os
terminais do indutor e, consequiente-
mente, diminui a tensdo nos terminais
do resistor de saida. Aumentando-se a
freqliéncia, portanto, ocorre um au-
mento na reatancia indutiva e uma re-
dugao correspondente na tensdo de
saida. Como resultados, freqiiéncias
baixas passam com pouca ou nenhu-
ma atenuagao, enquanto que as altas
freqiéncias tém sua amplitude bas-
tante reduzida.

O circuito em B, por outro lado, &
um filtro passa-altas. Novamente, é
um divisor de tensdo, com o sinal al-
ternado de entrada aplicado ao indu-
tor e resistor, em série. A tensio de
saida, desta vez, & obtida entre os ter-
minais do indutor. Em freqiiéncias

“bina e maior no resistor. Quanto me-

muito altas, a reatancia & muito alta
comparada a resisténcia; portanto, a
maior parte da tensao de entrada apa-
recera, entéo, entre os terminais do in-
dutor, ou seja, nos terminais de saida.
A medida que a freqUiéncia de entrada
diminui, a reatancia indutiva diminui,
a queda de tenséo serd menor na bo-

nor a freqiiéncia, menor sera a reatan-
cia indutiva e, portanto, menor a ten-
sdo de saida. Fregiiéncias altas"
passam com pequena ou nenhuma
atenuagdo. Freqléncias baixas, ao
contrario, sdo bastante atenuadas, de-
vido ao efeito de divisor de tensao.
Estes circuitos simples de filtros
passa-baixas e passa-altas produzem
0 mesmo resultado que circuitos
equivalentes com resistores e capaci-
tores. Sao menos utilizados, como
dissemos, pelo fato de serem maiores
e mais dispendiosos que 0s capacito-
res. Assim, os circuitos RC s&o geral-
mente preferidos quando se necessi-

A freqiiéncia de corte (f,) dos cir-
cuitos RL da figura 6 € dada pela ex-
pressao:

el B
il T 6,28 1L

fCO e

ta de tais circuitos de filtro.

Nessa expressao, R é dado em ohms,
L em henrys e f em Hz. Na freqiiéncia
de corte, X|_ € igual a R, e o desloca-
mento de fase € de 45°. Na freqiiéncia

* de corte, a tenséo de saida E, é apro-

ximadamente 70% da tensdo de en-
trada (E, = 0,707 E.). Por exemplo, se
a tensao de entrada for de 8 volts, a
tenséo de saida, na freqiiéncia de cor-
te, sera de 8 x 0,707 = 5,656 volts.

Defasadores indutivos

Visto que um indutor faz com que a
corrente em um circuito fique atrasa-

da com relagao & tensao aplicada, cir-

cuitos indutivos podem ser usados
para provocar defasagens. Os circui-
tos RL série da figura 6 também po-
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dem servir para esse fim. Com esses
circuitos, pode-se obter defasagens
entre 0° e 90°. No circuito da figura
B6A, a tensdo de saida esta atrasada
em relaga@o a de entrada de um angulo
de fase determinado pela reatancia in-
dutiva e pela resisténcia.

O circuito da figura 6B produz uma
defasagem de adiantamento (a saida
estaadiantadaem relagdo aentradade
um angulo entre 0° e90°). Quando ova-
lor do deslocamento de fase, produzi-
do pelo circuito, se aproxima de 90°, a
tensao de saida se torna bastante ate-
nuada. Assim, teoricamente, com um
deslocamento de fase de 90°, asaidaé
nula. Porestarazao, os defasadores RL
podem ser usados somente para se ob-
ter deslocamentos de aproximada-
mente 60° ou menos, pois quanto
maior adefasagem, maiora necessida-
de de amplificagao nocircuito parares-
taurar a amplitude do sinal.

O valor do defasamento produzido
por estes circuitos é fungao da indu-
tancia, da resisténcia e da frequéncia

SRETERAEEY o,

Ee R Es

Fig. 6

Ee L. Es

Filtro passa-baixas e defasador de atraso (A); filtro passa-altas e defasador de adianta-

mento (B).

de entrada. O deslocamento de fase &
dado pelas formulas:

0 = arc tg —);—L (figura 6A)

(€] (figura 6B)

R
arc tg X_
L

Estas formulas supdem que a resis-
téncia do indutor seja desprezivel ou
pequena, comparada com o resistor
externo.

Para obter defasagens maiores que

909, os circuitos RL da figura 6 podem
ser colocados em cascata. Embora
possam ser obtidos valores grandes
de deslocamento, a atenuagao do cir-
cuito em cascata & consideravel; por
isso, algum tipo de amplificagéo & ge-
ralmente necessario para compensar
as perdas no circuito.

Da mesma maneira que os filtros,
os defasadores RL sdo menos utiliza-
dos que os RC. Os indutores séo
maiores, mais dispendiosos, e tém
maiores perdas que 0s capacitores.

midranges
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Exercicios de fixagao

As questdes abaixo referem-se aos
assuntos nas ligdes 5 a 8 deste curso.
Leia com cuidado cada questdo, e
complete-a com a palavra ou frase
que esta faltando.

1. Se uma tensao alternada com valor
eficaz de 220 volts for aplicada a uma
resisténcia de 50 ohms, o valor eficaz
da corrente sera
2. As férmulas para céalculos da poten-
ciausadasemCC,ouseja, ____,
e podem ser usadas também
em circuitos de CA, desde que se
usem os valores da tenséo
e da corrente.

3. A oposigéo a corrente alternada por
um capacitor échamada ____

4. A freqliéncia da tenséo apllcada ea
capacitancia afetam a reatancia. A
reatancia é proporcional
a freqiéncia e a capacitancia.

5. A reatancia capacitiva de um capa-
citorde 0,047 ufa1000 Hzéde
ohms.

6. Se for aplicada uma tensao de 10
volts a um capacitor com reatancia
capacitiva de 500 ohms, a corrente se-
rade miliampeéres.
7. A caracteristica de um capacitor faz
com que a corrente fique

de _____ grausem relagdo a tensao.
8. A defasagem em um circuito com
resisténcia e capacitancia & maior
que 0°, porem menor que 90°. O valor
real do deslocamento de fase em um
circuito desse tipodependeda _____
e da
9. Em um circuito com resisténcia
e capacitancia, o defasamento vale

O=arct &. Qual sera adefasagem
97R

em um circuito em que R = 640 ohms
e Xg = 1108,5 ohms? (Use uma calcu-
ladora ou tabela trigonométrica).

10. A impedancia de um circuito RC
série pode ser calculada pela formu-
la
11. Em um circuito RC sene & dissipa-
dapoténciasomenteno |
12. A formula P = El para um circuito
RC série, em que E é a tensao aplicada
e | a corrente que passa pelo circuito,
fornece o valor da poténcia

13. Em um filtro passa-baixas, o smal
de entrada é aplicado no resistor e ca-
pacitor em série e a saida é obtida
no
14. A freqiéncia abaixo da qual todos
0S sinais passam com pouca ou ne-
nhuma atenuagao & chamada frequién-

NOVA ELETRONICA

cia de
15. A férmula para a freqiéncia de cor-
teé

16. Em um filtro passa-altas, frequen-

cias acimade f;, passam com
atenuagao.

17. Quando existe um movimento rela-
tivo entre um condutor e um campo
magnético, & induzida uma tenséao no
condutor, Este efeito & conhecido co-
mo b’

18. Variando-se a corrente em um con-
dutor, o campo magnético varia. Se o
campo magneético passar por outro
condutor, ele uma tensao no
condutor.

19. O campo magnético que varia tam-
bém corta o condutor que produz o
proprio campo magnético. Portanto,
o condutor que gera o campo magné-
tico variavel induz uma tensdo em
si mesmo. Este processo é chamado
de
20. A propriedade de um CIrcmto elétri-
coque se opde a uma variagao da cor-
rente € chamada
21. O valor da indutancia de uma bob:-
na é determinado por suas caracteris-
ticas fisicas. Os fatores mais impor-
tantes que influem na indutancia sao

e .
22. Em um indutor puro, a corrente fi-
ca em relagao a tensédo

aplicada.

23. Lembrando que a reatancia induti-
va X_=6,28 fL, uma indutancia de
100 mH a uma frequéncia de 5 kHz
apresentara uma reatancia indutiva de
ohms.

24. Quando o campo magnético gera-
do por uma bobina induz uma tensao
numa outra bobina proxima, o fend-
meno resultante é chamado de

25. Se dois indutores, um deles com
1 H e outro com 2 H, forem colocados
em série, a indutancia total, desde
que nao haja indutancia muatua, sera
de H.

26. “Q” ou fator de mérito é a razdo
entre a indutancia reativa de uma bo-
bina e sua resisténcia. Entdo, um in-
dutor de 50 mH, a uma frequéncia de
100 kHz, com uma resisténcia de 100
ohmstemumQ =
27. A impedancia de um indutor de
250 mH com um resistor de 400 ohms,
a1kHz, vale ohms.
28. O angulo de fase em um circuito
RL pode ser calculado pela férmula

29. Se em um circuito RL série for usa-

da como saida a tens&o no resistor, o
circuitoseraum filtro ___
30. Filtros passa-baixas ou passa-altas
usando capacitores sao preferidos
aos indutores porque os primeiros
sao e

que os indutores.

'RESPOSTAS
o 4,4 ampérés
5P = ELP = R.12;

P = ﬁ%ﬁﬂ, eficazes

3. reatancia capacitiva

4. inversamente

5. 3386

6. 20

7. adiantada; 90°

8. resisténcia; reatancia capacitiva
9. 60°
30: 7 = RE + X
11. resistor

12. aparente
13. capacitor

14. corte
1
15. 'f,:o =R

16. pouca (ou nenhuma)

17. indugéo eletromagnética
18. induz

19. auto-indugao

20. indutancia

21, numero de espiras, comprimento,
diametro, tipo de nucleo

22, atrasada

23. 3140

24, indutancia matua
25.3H

26. 314

27. 1621

X
28.9 = arc tg 3~

29. passa-baixas

30. menores, mais leves, mais baratos
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CURSO DE TVPB & TVC
'CAPITULO X — 192 LICAO

Os circuitos do
receptor em cores

amos descrever, neste (lti-

mo capitulo, a operagao ba-

sica de cada um dos esta-

gios do TV em cores, com excegao da-
queles que sdo comuns ao TV branco
e preto; neste caso, nos limitaremos a
abordar somente os requisitos basi-
cos para sua utilizagdo na recepgao
em cores, sempre que for necessario.
Toda esta parte serd desenvolvida
com base no diagrama de blocos do
quadro, representando os circuitos de
um receptor em cores da forma mais
genérica possivel. Isto quer dizer que
o diagrama mostra apenas aquilo que
pode ser encontrado em todo apare-
Iho de TVC. Quando encerrarmos a
analise desses estagios basicos, po-
rém, iremos ver alguns circuitos in-
cluidos nos receptores mais recentes.

O canal de FI

Nao ha nenhuma diferenga expres-
siva no canal de Fl de audio, entre o
TV em cores e o preto e branco. O
mesmo vale para o seletor de canais.
Existem, algumas difereng¢as no canal
de Fl de video, que sdo as seguintes:
a. Faixa mais larga naregiao de 42, 17
MHz, a fim de amplificar adequada-
mente a sub-portadora de crominan-
cia e suas faixas laterais, contendo as
informagdes de cor (figura 1-X);

b. Possui detetores separados para
som'e imagem;

c. Inclui supressdo da sub-portadora
de som e do sinal de 4,5 MHz.

O aparelho de TVC emprega deteto-
res separados para audio e video com
o objetivo de eliminar o batimento de
920 kHz entre a sub-portadora de som
(4,5 MHz) e de crominancia (3,58 MHz).
Assim, no detetor de video (bloco 4,
no quadro), o sinal de audio é pratica-
mente eliminado, sendo necessario
prever um detetor separado para ele,
situado antes do ponto em que sua
portadora é eliminada.

Para se obter essa atenuagdo, &
preciso prever um arranjo especial de
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bobina detetora. A figura 2-X mostra o
tipico circuito de um detetor de video
e suas curvas de operagao; vejamos
seu principio de funcionamento.

No ponto “A”, temos uma resposta
em freqiiéncia determinada pelos es-

“tagios anteriores. Nesse ponto, a fre-

giiéncia de 41,25 MHz ainda nao foi
atenuada (E1), sendo obtida dai, por-
tanto, a informagao de audio.

No ponto “B”, vamos encontrar a
mesma resposta em freqiiéncia, ja que
atensdo E2 apresenta-se apenas inver-
tida, devido ao sentido do enrolamento
das bobinas. Essa tensdo pode ser fa-
cilmente ajustada por meio de P1.

No ponto “C”, porém, a resposta
esta alterada (E’2), pela agéo do trap
em série, que atenua a frequéncia de
41,25 MHz. Essa nova tenséo
apresenta-se em fase com E1, ou seja,
defasada 180° em relacdo a E2, devi-
do ao tipo de acoplamento existente
entre Ly e Lg — isto apenas em 41,25
MHz.

O acoplamento M1 é planejado de

forma que E3 = E’2, mas defasadas
de 180°. Isto é obtido pelo ajuste de
Pl, cancelando E4 em 41,25 MHz. Logo
apbs esse detetor, vamos encontrar
uma outra armadilha, esta de 4,5 MHz,
com um Q elevadissimo, eliminando
qualquer residuo dessa freqiiéncia
(fig. 3-X). Esse residuo, porém, pode
reaparecer ao girarmos a sintonia fina
do aparelho, deslocando a curva de
resposta e fazendo com que a regiédo
de 41,25 MHz seja realgada.

Depois de detetado, o sinal conten-
do a informagao de luminancia, os
pulsos de sincronismo,.o sinal com-
posto de cor e o sincronismo de cor
(burst), € aplicado ao estagio distribui-

.dor de video (bloco 10). Este, por sua

vez, entrega o sinal amplificado ao se-
parador de sincronismo (bloco 38), ao
AGC (bloco 15) e ac amplificador de
crominancia (bloco 16). Através de
seu catodo — e, portanto, sem ampli-
ficagdo — o sinal é enviado ao cance-
lador de ruido e ao adaptador da linha
de retardo Y (bloco 11).

42,67 MHz
4,08 MHz)

sub-portadora
de cor - 42,17 MHz
(3,68 MHz)

laterais

41,67 MHz
(3,08 MHz) &

Fig. 1-X

preto e branco

sub-portadora
de som - 41,25 MHz
(4,5 MHz)

portadora de
video 4,756 MHz

Ampliagdo da faixa de FI de video, a fim de acomodar as informagbes de cor.
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Os circuitos do TVC

1 - seletor de UHF
2 - seletor de VHF
3 - Fl de video
4 - detetor de video
5 - detetor de som
6 - Fl de som
7 - detetor de relacédo
8 - pré de-audio
9 - saida de 4udio
10 - distribuidor de video
11 - adaptador da linha de atraso
12 - linha de atraso (Y)
13 - trap de 3,58 MHz
14 - saida Y
15-C A G.
16 - 1° amplificador de crominancia
17 - 2° amplificador de crominancia
18 - matriz Ue V
19 - amplificador U
20 - inversor Ve V'
21 - amplificador V
22 - demodulador R-Y
23 - demodulador B-Y

24 - matriz B-Y

25 - matriz G-Y

26 - matriz R-Y

27 - apagador

28 - inibidor de cor

29 - amplificador burst

30 - detetor de inibicdo

31 - .comparador de fase (cor)

32 - reaténcia (cor)

33 - oscilador 3,58 MHz

34 - bobina de quadratura

35 - adaptador para o oscilador de 7,9 kHz
36 - oscilador de 7,9 kHz

37 - flip-flop :

38 - separador de sincronismo

39 - comparador de fase (horizontal)
40 - reatancia do oscilador horizontal
41 - saida horizontal

42 - oscilador da saida vertical

43 - correcdo do efeito “almofada’”
44 - yoke

45 - yoke de convergéncia

46 - convergéncia -

NOVA ELETRONICA

Diagrama de blocos completo de um receptor de TV em cores.
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Adaptador de impedancia

E muito importante que a entrada e
a saida da linha de atraso de luminan-
cia estejam perfeitamente termina-
das, com valores especificos, a fim de
evitar reflexdes do sinal que provocam
“fantasmas” na tela do aparelho. Esse

“casamentn” de impedéancias é feito
pelo circuito da figura 4-X.

Consiste, como podemos ver, de
um transistor ligado na configuragao
base comum, cuja principal caracteris-
tica é a baixa impedancia de entrada e
alta impedancia de saida (superior a
100 kQ). Essa impedancia, além disso,

detetor
de som
4,5 MHz)

I__.‘

Fig. 2-X

diodo detetor
de video e cor
(3,68 MHz)

trap de 41,25 MHz
projetada para
atenuar somente a
regido da portadora
de som _

M
Pl
[ \ I \ E3 (41,25 MHz)
El
A .
E2 (41,25 MH2)

Principio de operagdo do detetor de video.

diodo detetor
de video

Fig. 3-X

4,5 MHz

armadilha
({trap) de
4,5 MHz ]

=

varia de acordo com o nivel do sinal.
Admitindo que sua impedancia de
saida adquira um valor minimo de 50
kQ, ela ndo chega a afetar a impedan-
cia de entrada da linha, ja que ela & de-
terminada pelo resistor de coletor,
com resisténcia da ordem de 1,5 kQ.

A linha de atraso

Na figura 5-X, esta explicada a ne-
cessidade de um certo retardo no si-
nal de luminancia (Y): & a diferenga
das larguras de faixa entre os amplifi-
cadores de luminancia e crominancia.
Como os dois sinais sdo amplificados
separadamente, uma variagao brusca
no sinal de cor, aplicada ao sinal de
croma, tem uma resposta mais lenta
que a mesma variagdo no sinal Y, que
& levado ao amplificador de video.

sinal detetado
(baixa impedéncia)

linha de atraso Y

impedancia
de saida
50k / 100k

-

Fig. 4-X

Estrutura basica do adaptador para a li-
nha de atraso de luminancia.

sinal’

aplicado 0,8 us

i

resposta do
amplificador
de video (Y)

resposta do
amplificador
de crominancia

Fig. 5-X

“Armadilha” de 4,5 MHz, inserida logo apds o detetor de video, para eliminar a sub-

portadora de som.
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Diferenga de faixa entre os amplificado-
res de luminéncia e cromindncia.
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Sem um certo atraso, que foi padro-
nizado em 0,8 us, o sinal Y chegaria a
tela antes da cor, provocando um des-
locamento entre as duas informagdes.

A linha de atraso, como se vé na fi-
gura6-X, consiste de uma bobina enro-
lada sobre um tubo isolante revestido
de algumas tiras de cobre; a extremi-
dade dessas tiras é ligada a terra. Isto
equivale a uma série de capacitores
distribuidos entre o corpo da bobina e
a terra, conforme ilustra a figura 6-Xb.

Logo apos essa linha de atraso, eli-
mina-se a componente da sub-
portadora de cor, através da armadi-
Iha de 3,58 MHz. Caso contrério, ela
entraria pelo amplificador de luminan-
cia, causando na tela uma granulagdo
bem visivel e desagradavel. ®

A

entrada

B As informagdes contidas neste cur-
so foram gentilmente cedidas pela
Philco Radio e Televisdo Ltda — De-
partamento de Servico Nacional —
Setor de Literatura Técnica.

Fig. 6-X

Aspecto da linha de atraso de lumindncia (A) e seu circuito equivalente (B).
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TV CONSULTORIA

Eng?® David Marco Risnik

Os receptores da
Era Digital

OS aparelhos de TV estao sendo “d1g1tal1zados
e o seletor foi um dos primeiros estagios

a sofrer mudancas radicais

especializagdo e atuali-
zagado dos conhecimen-
tos técnicos tornaram-
se, nos dias de hoje, fatores decisivos
para aqueles que pretendem acompa-
nhar a vertiginosa evolugéo da eletro-
nica, que ndo se limita a atingir este
ou aquele setor. Ela esta se fazendo
presente em todos os campos, desde
os sofisticados equipamentos indus-
triais, até os. tradicionais aparelhos
~eletrodomésticos, onde vamos encon-
trar nosso receptor de TV em cores
com toda uma roupagem nova, utili-
zando inclusive as atuais técnicas di-
gitais.

Vamos aproveitar este inicio de ano
para abordar alguns dos principais as-
suntos referentes a esse tema, visan-
do antes de mais nada colocé-lo de
uma forma simples e clara, para que
vocé possa perceber que, apesar de
todas as mudangas sofridas, os con-
ceitos de aplicagbes praticas conti-
nuam iguais; vocé vera que basta uma
atualizag&o para se retomar o controle
do conjunto.

Dentre todos os avangos conquista-
dos pelo receptor de televisdo, um de-
les vai merecer a nossa especial aten-
¢do, dada a sua efetiva contribuigdo
para essa nova era: a digitalizagéo dos
receptores, representada principal-
mente pelo fantastico seletor varicap.

As etapas de rediofreqiiéncia e,
muito especialmente, o seletor de ca-
nais, sempre mereceram especial
atengdo por parte dos projetistas.
Quando trabalhamos com sinais da
faixa de VHF ou UHF, as unidades de
sintonia (circuitos ressonantes) atin-
gem valorestao pequenos de indutan-
cia (L) e capacitancia (C), que tornam
esses dispositivos bastante delicados
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e de dificil ajuste (sdo os chamados
circuitos “criticos”).

Para evitar possiveis deformagdes
nesses delicados circuitos LC, a filo-
sofia utilizada pelo tradicional seletor
de televisdo optou preferencialmente
pela substituicdo completa do com-
ponente L, ou seja, das bobinas: para
cada nova sintonia, uma outra bobina
pré-ajustada era intercalada ao circui-
to. Assim funcionam os chamados se-
letores a tambor e a chave rotativa. To-
do um conjunto de bobinas pré-cali-
bradas é disposto num conjunto ele-
tromecénico e inserido no circuito no
momento oportuno (Figura 1). Por
mais rudimentar que possa parecer,
esse sistema foi largamente utilizado
nos aparelhos de televisdo, onde o
“botdo seletor de canais”, sobreposto
ao ajuste da “sintonia fina”, tornou-se
caracteristica marcante desse siste-
ma. Dado o seu custo relativo, alguns
modelos de TV preto e branco ainda
utilizam esta versao.

Entra em cena
o semicondutor

Um efeito especial, produzido por
um componente do estado sélido, foi
o responsavel pela superagéo da bar-
reira da construgdo de dispositivos de
sintonia variavel para altas frequén-
cias: o diodo varicap. Constituido por
uma jungéo PN, como um diodo retifi-
cador comum, ele esta, porém, otimi-
zado para apresentar um apreciavel
efeito capacitivo quando polarizado
reversamente, situagdo que provoca
repuls@o entre as cargas na jungéo. O
diodo apresenta, portanto, um com-
portamento idéntico a um capacitor.
Quanto maior for essa tensao reversa,

maior sera a repulséo entre as cargas
e, conseqlientemente, menor sera o
efeito capacitivo resultante.

Um diodo varicap encontra-se na
sua faixa util de aplicagdo quando re-
versamente polarizado por tensdes da
faixa de 3 a 30 Vcc; a variagéo do efei-
to capacitivo obedece a uma lei expo-
nencial, apresentando o seu maximo
valor sob a tensdo de 3 V (maxima ca-
pacidade) e o seu minimo em 30 V (Fi-
gura 2).

Para tensdes reversas muito peque-
nas, o varicap apresenta uma deterio-
rag&o apreciavel no fator de qualidade
(Q) do efeito capacitivo, impedindo
sua utilizag@o pratica como elemento
de sintonia.

Com a utilizagao dos diodos vari-
cap em circuitos seletivos, eliminou-
se completamente a necessidade da
troca de bobinas, uma vez que sua fai-
xa de variagdo capacitiva, em conjun-
to com uma indutancia fixa, & sufi-
ciente para cobrir uma extensa gama
de freqiéncias. Um moderno seletor
varicap utiliza, para cobrir toda a faixa
de VHF, tdo somente duas bobinas
em cada circuito ressonante: uma pa-

bobinas pré-
ajustadas para
cada canal

Y'Y Y\

Y Y Y\

LYY YN

® 9 00
e 0o 00

Y

Eio.

Sistema de selegdo dos seletores conven-
cionais de TV.
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ra sintonia dos canais altos e outra
para os canais baixos, com o chavea-
mento entre elas sendo facilmente
executado por meio de diodos aciona-
dos por tensdes CC.

A caracteristica mais significativa
de um seletor varicap esta na sua to-
tal independéncia dos dispositivos
eletromecanicos, possibilitando a
drastica redugdo de seu tamanho,
comparativamente aos seletores tra-
dicionais. Os comandos de um sele-
tor desse tipo sdo exclusivamente ele-
trénicos, o que o torna, portanto, uma
unidade bastante compacta, que pode
ser fixada no local mais conveniente
do aparelho, reduzindo o excesso de
comprimento dos cabos de sinal — o
que, por si sO, ja representa uma exce-
lente melhoria no desempenho.

O varicap no TV

Vamos analisar mais de perto quais
s30 os sinais eletronicos necessarios
ao comando de um seletor varicap e
como eles atuam. Contrariamente aos
seletores convencionais, a sintoniza-
¢ao de um seletor varicap & processa-
da de maneira continua, isto &, nao
existem marcas pré-determinadas nem
travas de posigao como num seletor a
tambor; assim sendo, nada impediria,
por exemplo, de que a fizéssemos se-
melhante a sintonia dos receptores
AM/FM, com dial e ponteiro movel.

Devido a largura de faixa de um ca-
nal de TV, porém, um processo dessa
natureza traria algumas dificuldades
para a correta sintonia, especialmente
ao usuéario leigo ao assunto; torna-se,
portanto, mais conveniente apresen-
ta-la sob uma disposig&o mais simpli-
ficada: como teclas ou, mais recente-
mente, na forma de ‘“‘toque”.

Antes de discutirmos esses dois ti-
pos principais de sintonia dos recep-
tores atuais, vamos examinar a carac-
teristica do sinal de comando na sin-
tonia desses seletores.

Cada um dos circuitos ressonantes
utilizados por esse seletor possui as
duas bobinas citadas (canais altos/ca-
nais baixos) fazendo resssonancia
com um diodo varicap reversamente
polarizado por uma tensao continua
externa, designada por Vt = tenséo de
sintonia — que, dependendo de seu
valor, ira sintonizar um dos canais de
faixa.

Esta tensdo de sintonia, por razdes
Obvias, deve ser bastante estavel e
isenta de flutuagdes; portanto, ela é
obtida a partir de um zener regulador
de 33 V. Como a drenagem de corren-
te da tenséo de sintonia é praticamen-
te insignificante (devido aos diodos
reversamente polarizados), é possivel
obté-la por meio de potencidmetros
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divisores de tensdo com valores bas-
tante altos (2100 kQ).

Como dissemos, o processo de sin-
tonia, por ser de forma continua, po-
deria ser realizado através de um Uni-
co potencidmetro. No entanto, por ra-
zdes praticas, o conjunto de sintonia
de um seletor varicap € composto, na
verdade, por oito ou mais potencidme-
tros, selecionaveis através de teclas
tipo chave H-H ou eletronicamente, na
forma de “toque”. Dessa forma, cada
potenciémetro, uma vez ajustado,
atua como uma memoria permanente,
sendo a fungéo das chaves selecionar
qual deles ira fornecer a tensao Vt ao
seletor, possibilitando a pré-selegédo
dos canais preferidos (Figura 3).

E importante ressaltar novamente
que, apesar de existirem as oito (ou
mais) posigdes possiveis para sele-
¢ao dos canais, cada uma dessas po-
sicdes tem condicdes de sintonizar
qualquer canal, a menos que o fabri-
cante tenha limitado propositalmente
a excurséo total da tenséo Vt.

Os potencidmetros de sintonia uti-
lizados nesta fungdo apresentam
grande precisao de localizagao, pois o
cursor ndo é movido diretamente pelo
eixo, mas através de um sistema redu-
tor; por isso, sdo conhecidos como
“potenciémetros multivoltas”.

Teclas x toques

Embora esse sistema de sintonia
seja comum a todos os aparelhos, a
selecdo dos potencidmetros pode ser
feita de maneira distinta, como disse-
mos: por meio de chaves H-H (teclas)
ou utilizando chaveamentos eletroni-
cos que exercem a mesma fungao das
chaves mecénicas, atuando, porém,
através de comandos eletronicos ul-
tra-sensiveis, como os sistemas de to-
que. No lugar das teclas, esses siste-
mas apresentam pequenas pegas me-
talicas, com o formato de nameros ou
pontos, conectados a entrada de cir-
cuitos de alta impedancia, que s&o
sensibilizados pela débil perturbagéo
introduzida, assim que tocamos com
o dedo uma dessas pegas. Os circui-
tos eletronicos desse sistema traba-
Ilham exclusivamente com sinais digi-
tais, isto &, sinais que apresentam so-
mente dois niveis: zero (auséncia de
tensdo) ou 1 (tens&o positiva — nor-
malmente = + 5V para os integrados
TTL).

Para acionar um decodificador de
16 posicdes (potencidmetros) sdo ne-
cessarios quatro sinais deste tipo, ou
seja, 4 bits. A disposigao dos niveis 0
e 1 dentro desse sinal é que ira deter-
minar qual posigdo sera selecionada
(Figura 4). )

Existem circuitos integrados de-
senvolvidos especialmente para a se-

o ajuste

capacitor de : r.!e

" bloqueio da sintonia
- tensio CC

47k

bobina diodo capacitor

de filtro

: Fig. 2 fixa varicap

Exemplo tipico de sintonia moderna,com-
diodo varicap.

+33v

-

&
*

) ﬁ%
LiL

“i

Rl

V7t (ao seletor)

Fig. 3

Selecgdo feita através de chaves mecénicas.

Sinal Posicdo
DCBA
0.0-0 0 1
0 5.0 1 2
00 1 0 =3
Qo010 4
0 1 .0 0 iih
0 1.0 1 6
0. 1:1 0 7
ot X 8
e ) 9
1200 1 10
1010 1
T 0 1] A 2
1. 1:0 0D 13
110 1 14
¢ T o0 15
Mg dg v g4y 16

Exemplo de utilizagdo do sinal digital de
4 bits para selecionar 16 posigées de sin-
tonia.

lecao digital das posigdes de sintonia,
a partir de um sinal l6gico de 4 bits;
podemos citar, por exemplo, os Cls
SN29770, SN29771, SN29772 e
SN29773. Cada um deles tem a opgéo
de selecionar quatro posigdes (quatro
tensdes Vt) de memdria, dependendo
do sinal légico de entrada. Assim, o
SN29770 seleciona posigdes de 1 a 4;
o SN29771, posicdes de 5 a 8; o
SN29772, de 9 a 12; e, finalmente, o
SN29773 seleciona as posigdes de 13
a 16. Os aparelhos digitais que apre-
sentam somente 12 posigdes de sin-
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tonia utilizam apenas os trés primei-
ros Cls.

A fungéo exercida por esses Cls é
idéntica a de uma chave mecéanica do
tipo H-H: sempre que uma posigéo &
selecionada (sinal logico de 4 bits), a
tensdo Vt correspondente é transferi-
da ao terminal de saida, indo alimen-
tar a entrada de sintonia do seletor va-
ricap (Figura 5). Normalmente, os apa-
relhos digitais indicam a posigéo sele-

rd

sinal digital
(4 bits)
AI BI cI DT V7 (ao seletor)
s e 6 _|rsv
= SN29770

Fig. 5

Emprego de um integrado na selegéo ele-

trénica de 4 posigées.

sinal digital
(4 bits)

SN29764 16 —< +5V
101112131415 6

[l

g h i (segmentos)

Fig. 6

Decodificador binério/7 segmentos para o
visor de um digito e meio, utilizado como
indicador de estagées.
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cionada fazendo acender um LED ou,
de maneira mais sofisticada, apresen-
tam o numero dessa posigao por meio
de um display de um digito e meio.

No primeiro caso, os LEDs sao
acionados diretamente pela chave
mecanica (nos aparelhos com teclas)
ou pelos Cls de que ja falamos, atra-
vés dos pinos préprios para essa fun-
¢do. No segundo caso, utiliza-se o si-
nal lbgico de 4 bits para alimentar um
decodificador de display (binario =7
segmentos), como, por exemplo, o
SN29764 (Figura 6).

E importante frisar bem que, apesar
desta unidade de sintonia (Cls/poten-
ciébmetrosidisplay) trabalhar direta-
mente com o seletor de canais, ne-
nhum sinal de RF circula através dela,
ou seja, nesta unidade, que normal-
mente fica junto ao painel do recep-
tor, s6 existem sinais de controle, que
sdo simples niveis CC e légicos —
portanto, ndo apresentam qualquer
blindagem especial.

Vamos examinar, agora, qual &€ a ne-
cessidade daquela chave minuscula
situada nas proximidades dos poten-
ciébmetros de sintonia. Quando anali-

samos 0Ss circuitos ressonantes do

seletor varicap, dissemos que exis-
tem duas bobinas para cada um deles;
o motivo desta configuragéo esta rela-
cionado com a extensa faixa de fre-
gliéncias dos sinais de VHF que, para
poderem ser melhor selecionados, fo-
ram subdivididos em duas metades.
Ou, como é mais propriamente desig-
nado, em duas bandas: baixa (ou low
ou l), correspondendo aos canais de 2
a 6; e a banda alta (ou high ou 1), cor-
respondendo aos canais de 7 a 13.

Para a sintonia dos canais de banda
alta, o seletor varicap utiliza uma bobi-
na bastante pequena, enquanto para
0s canais da banda baixa uma segun-
da bobina é intercalada em série com
a primeira, elevando a indutancia do
conjunto. Para o chaveamento dessas
bobinas é utilizado também um sinal
eletronico de controle, fornecido por
aquela chave miniatura fixada ao lado
de cada potenciémetro.

Em alguns modelos, essas chaves
de banda simplesmente n&o existem,
pois o fabricante optou pela selegao
fixa, atribuindo (por exemplo) as qua-
tro primeiras posigdes a sintonizagéo
dos canais baixos e, as quatro ulti-
mas, a sintonia dos canais altos. Al-
guns seletores varicap apresentam
também a possibilidade de selegdo de

canais da faixa de UHF, designada pe-
lo seletor como “banda U".

Outros sinais

Além dos sinais de sintonia Vt e de
chaveamento de banda, um seletor va-
ricap deve receber mais duas informa-
¢oes bastante importantes: o sinal de
AGC (RF) e o sinal de AFT. O sinal de
AGC, como ja tivemos oportunidade
de comentar na revista anterior, repre-
senta uma informag&o muito impor-
tante ao seletor de canais, seja ele do
tipo convencional ou o varicap, pois é
esse sinal que determina a condigéo
de ganho da etapa de RF. O sinal de
AGC é constituido também por um
simples nivel CC que varia de alguns
volts, dependendo da intensidade do
sinal de RF captado pela antena; por-
tanto, ndo necessita de blindagem es-
pecial, assim como qualquer outro si-
nal de comando.

O sinal de AFT (Automatic Fre-
quency Tuning) indica, através de um
nivel CC proporcional, se existe ou
nao desvio de freqiéncia da portado-
ra de video no sinal de Fl. Por meio
dessa informagao, & possivel corrigir
automaticamente a freqiéncia do os-
cilador local do seletor, de forma a
manté-la sempre em exata sintonia
com a estagdo recebida.

Ao efetuarmos a sintonizagdo de
qualquer canal & necessario desativar
o sinal de AFT (que possui uma tecla
prépria no painel do receptor), para
que possamos ter a nogdo exata do
melhor ponto de imagem e som; so-
mente apds esse ajuste & que a tecla
AFT deve ser acionada. A correta
atuagado do AFT pode ser verificada
pelo seguinte procedimento:

Desativando a tecla AFT, faga apa-
recer, através do potencidmetro de
sintonia, a perturbagao tipica do sinal
de som sobre o video (sintonia para o
lado do som), nessas condigdes,
quando a tecla AFT for acionada, a
perturbagdo devera desaparecer, indi-
cando que o circuito automatico dete-
tou esse erro e processou a sua corre-
¢ao, desviando o oscilador local no
sentido correto. Um funcionamento
errdneo do AFT podera, aléem de nao
corrigir o erro, atuar em sentido con-
trario, piorando ainda mais a sintonia.
O ajuste do AFT se resume a uma Uni-
ca bobina, localizada no estagio de Fl
e pode ser realizado sem instrumental
algum, bastando uma boa pericia do
técnico na observagao da imagem. e
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Claudio Ceésar Dias Baptista

o
As caixas CCDB-Blitz
para contrabaixos

Conheca no cosmico show de rock, as caixas de som
projetadas e construidas para o contrabaixo
do Pedro Fortuna, do grupo Blitz, e os planos completos
para sua confecc¢io
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FUNDAMENTAIS

v 1
harmonicos tipicos de
“baixo de pau’’
(fretless) a 500 Hz

HARMONICOS —»

(explosivos)

Analise espectral da caixa CCDB-BLITZ.

umprida sua missao no

continuo espago-tempo, o

grupo Atlantes, do planeta
Géa, onde vivem Clausar e seus ami-
gos, desmancha-se, seguindo cada
um de seus componentes para novas
fronteiras, a comunicar pelo som da
musica a mensagem cosmica.

Todos 0s caminhos novamente se
cruzam, e assim foi em Géa como na
Terra!

Super-Amplificadores de Clausar
de Géa, ao lado de Super-Amplificado-
res de CCDB da Terra, iluminam-se no
palco Cobsmico Show, onde os mais
novos musicos de sucesso dos dois
planetas lhes transmitem sua Forga
Vital, no primeiro acorde!

Modulando a energia elétrica, a For-
ca verte-se para as caixas de som e
transduz-se em Acustica.

Ondas luminosas de som partem
dos cones vibrantes, dos dutos sinto-
nizados e das cornetas exponenciais.
Atingem plexos e ouvidos, harmoni-
zando-se a alma, de volta a forma pura
da forgal

Um par de sonofletores se destaca
pelas solidas fundamentais. Ao lado
esquerdo do Palco, um terrestre, anti-
go participante do grupo Mutantes,
faz sentir o peso dos graves de seu
contrabaixo Music Man, onde pulsa
uma parte elétrica ativa construida
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por CCDB. Pedro Fortuna sorri e ba-
langa o chao do palco, a cada golpe
dos dedos nas cordas do instrumen-
to, fazendo o pessoal de seu novo
conjunto, Blitz, saltar um pouco mais
alto a cada passo da ritmada melodia.

“Vocé nao soube me amar”,
“Geme-geme”, “Week-end com vocé”
e outras frases assim ainda ficarao a
latejar, horas depois, dentro dos cora-
¢Oes e ouvidos do publico entao dis-
perso.

Ree, desta vez espectadora, agita
sua ruiva cabeleira e esquece as ri-
xas, pondo-se a dangar diante de Ar-
do. Ele sorri! Serias comenta com
Clausar as semelhancgas e diferengas
do Rock da Terra e de Géa e CCDB
grava 0S sSons para suas pesquisas, e
rabisca num papel de chocolate a in-
trodugao de seu proximo artigo para a
Nova Eletrénica. As caixas CCDB-
BLITZ estao aprovadas em teste de
campo! Os leitores merecem os deta-
lhes de um completissimo projeto!

A nave comandada por Ra-el vai se
afastando do Teatro Cosmico Aberto,
e Clausar, concentrado na leitura dos
esbogos de CCDB, deixa seus olhos
frustrarem-se da contemplagdo dos
astros luminosos, cada vez mais velo-
zes, fugindo pelos limites da cupula
de enervidro. Vamos acompanha-lo,
pois &€ o mesmo texto da Nova Eletro-

nica em nossas maos, deixando tam-
bém, como Clausar, as luzes do Céu
passarem ao redor.

As caixas CCDB-BLITZ

Criadas por jatos de luz durante um
show, tal como foram as Novas
Caixas, como estas, as CCDB-BLITZ
terdo centenas de irmas espalhadas
pelo mundo. Seus projetos serdo apro-
priados por fabricas de alto-falantes,
como também aconteceu com as No-
vas Caixas, sem qualquer agradeci-
mento ou notificagdoa CCDB, pois, co-
mo elas, estas também estao livres pa-
ra dominio publico. O autor pede ape-
nas aos futuros construtores a serieda-
de de respeitara marca “CCDB", regis-
trada no INPI, e utilizada apenas pelo
autor em seus produtos, jamais desig-
nando o produto como ‘“caixa CCDB”
porém, no maximo, como caixa tipo
CCDB, exatamente como foi autoriza-
do no caso da Nova Caixa. O nome
“BLITZ” fica desde ja absolutamente
proibido — é propriedade exclusiva do
grupo musical. Os infratores em qual-
quer caso serdo processados, na Terra,
em Géa, ou em qualquer recanto do
Universo onde se esconderem!

Antes de apresentar o projeto em
forma de desenhos, vamos analisar
suas caracteristicas comparando in-
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clusive com a caixa apresentada no
artigo sobre os Super-Amplificadores.

Ha muitos anos, CCDB vem cons-
truindo caixas de som para instru-
mentos musicais, contrabaixos inclu-
sive, artesanalmente. Grandes corne-
tas dobradas, com carga posterior ou
anterior, labirintos, tudo enfim, ja foi
experimentado.

Varios sao os parametros a equili-
brar. Dois deles, no caso das caixas
de som para contrabaixo, sao tipica-
mente opostos e importantes. A res-
posta as fundamentais, ou frequién-
cias mais baixas produzidas pelas
cordas, os tons graves, de um lado.
De outro, as dimensdes, 0 peso e 0
custo, sempre diretamente proporcio-
nais & eficiéncia nos graves.

Vejamos como foi possivel projetar
uma excelente caixa, para sério traba-
Iho profissional, sem exageros ou de-
sequilibrios, possivel até de ser trans-
portada na parte de tras de um auto-
movel médio terrestre ou de um robo-
car de Géa.

Novas e pequenas caixas

Com o aparecimento no mercado
exterior, e recentemente no Brasil, de
novos alto-falantes de alta eficiéncia e
alta poténcia, as caixas de som em
geral puderam ser reduzidas em di-
mensodes, ainda produzindo altos ni-
veis de pressao sonora (SPL ou NIS).

Temos exemplos de amplificadores
para contrabaixo com dimensdes re-
duzidissimas; Boss-Roland, Peavey e
Polytone sao dos mais conhecidos.

As leis de acustica continuam as
mesmas... Apesar das facilidades ob-
vias associadas a caixas acUsticas de
reduzidas dimensodes, nao foi possivel

ainda, nos planos fisicos de Géa ou
da Terra, burlar as leis de acustica,
nem mesmo no Brasil.

Uma caixa menor, equipada com os
novos alto-falantes de alta eficiéncia e
alta poténcia, continua a manter a
mesmissima inferioridade de sempre
em relagdo a uma caixa maior, onde
sejam utilizados os mesmos alto-fa-
lantes e o mesmo nivel tecnologico
de projeto.

Ainda nao foi
possivel, aqui ou
em Géa, burlar as
leis da acustica...

A superioridade da caixa maior
quer dizer: aptidao para reproduzir os
sons graves, os sons das fundamen-
tais, abaixo de 100 Hz (Hz que dizer ci-
clos de vibragdes por segundo).

CCDB tem confeccionado sob enco-
menda, como técnico autbnomo, am-
plificadores de alta poténcia para ins-
trumentos musicais, bem como caixas
acusticas de dimensodes tao reduzidas
quanto as dos amplificadores importa-
dos ja mencionados, e também de di-
mensdes médias. Os aparelhos supe-
ram de longe os importados.

Uma comparagao, para ser justa,
deveré ser realizada com 0 mesmo al-
to-falante e a mesma caixa acustica.
N&o tem cabimento ouvir um amplifi-
cador CCDB conectado a uma caixa
qualquer, com um ou dois alto-falan-
tes de baixa qualidade, e comparéa-lo

com o amplificadoir importado conec-
tado a uma caixa excelente.

Na mesma caixa, um Super-Amplifi-
cador CCDB, como o apresentado no
artigo anterior, sera o melhor. CCDB
faz assisténcia técnica de todos os
amplificadores importados, possui
seus esquemas, conhece-os muito
bem, e mantém seu produto produzin-
do resultados sempre superiores,
pois este & justamente o motivo prin-
cipal pelo qual os aparelhos séo enco-

mendados. Incluam-se marcas tais
como Marshall, Ampeg, Peavey,
Boss-Roland, Acaustic, lamaha,

Hywatt, Vox, Mesa-boogie etc. na

comparagao.
As caixas e o ouvido

Além da falta de eficiéncia, medida
com aparelhos de analise acustica,
nas frequéncias mais baixas (os gra-
ves), as pequenas caixas acusticas,
mesmo produzindo algum som nestas
frequéncias, ndo podem fazé-lo audi-
vel, pois o proprio ouvido necessita de
um minimo de SPL (NIS) ou pressao
sonora, muito mais elevado nos gra-
ves em compara¢cdo com o nivel re-
querido pelos sons de freqiéncias
médias, para poder ouvi-los. As curvas
de analise espectral apresentadas
neste artigo devem ainda ser estuda-
das a luz do conhecimento da respos-
ta do ouvido aos graves, apresentada
por CCDB nos artigos anteriores.

Os resultados praticos dos proble-
mas acima podem ser ilustrados pela
histéria das caixas do Pedro Fortuna.
Ha aproximadamente sete anos, ele
possuia uma caixa acustica de tama-
nho médio, com dois alto-falantes
JBL D 140 F, um modelo antigo, mais

resultado acustico

SPL (NIS)
0dB poténcia total
em SPL ou NIS
(pressao sonora)
/ A\ metade da
/\/ poténcia
6d8 cﬁi‘*\s\\"" dos amps c/ pequenas caixas de alta ”o‘t‘é?\acia
o) eficiéncia - Boss-Roland, Polytone etc.) P
/ 1/8 da
_9dB : ; T + , poténcia
40 14 it 100 440 800 2500 Hz
mi bordio bordao CB bordao sol lag oly
contrabaixo guitarra  bordédo CB
\
~ [/
2 FUNDAMENTAIS
Fig. 2 :

Resposta em freqiéncia comparativa de varias caixas, com a mesma poténcia aplicada.
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Resposta “"comercial” de um par de caixas CCDB-BLITZ (“nenhum amplificador é melhor que suas caixas de som").

ou menos equivalente ao atual Snake
MS 440, nacional. Era uma caixa fabri-
cada pela Fender para o amplificador
modelo Dual Showman. Suas caracte-
risticas aclsticas aproximavam-se as
da caixa média apresentada por
CCDB no artigo anterior.

Os alto-falantes: sdo “excelentes”,
guardadas as devidas ressalvas quan-
to a designar qualquer alto-falante di-
namico como acusticamente excelen-
te. Excelentes, mas em relagdo aos
outros alto-falantes convencionais.
Em conjunto, todos os alto-falantes
sdo apenas sofriveis, acusticamente.

As caixas tipo Dual Showman, no
entanto, devido as suas dimensdes
meédias, ndo permitiam aos alto-falan-
tes a boa reproducgao dos graves fun-
damentais. O som do contrabaixo era
de alto volume, mas os graves nao ti-
nham a devida profundidade.

Pedro Fortuna procurou CCDB, em
busca de mais um projeto especial, ja
o terceiro a ser realizado pelo autor
em varios anos, para satisfazer o exi-
gente musico.

Apbs a devida pesquisa e criagdo
cobsmica, CCDB retornou a Terra com
um projeto modular. A caixa Dual
Showman sofreria um processo de
partenogénese.

Cada alto-falante D 140 F iria, com
Seus cromossomas, para uma nova
célula-caixa, formando dois sonofleto-
res idénticos, para atuar independen-
temente ou em conjunto, conforme as
exigéncias do momento. Haveria tam-
bém um fendmeno de mutagao, pois
as células-filhas nao seriam mais
iguais, porém evoluiriam, em relagao a
célula-mae.

Os resultados, apresentados no
correr deste artigo, previam uma se-
gunda bipartigcao celular, e a plenitude
da resposta seria atingida com quatro
caixas idénticas, para os grandes
shows!

Resultados muito semelhantes fo-
ram obtidos com o alto-falante nacio-
nal de Snake, 0 MS-440, a ponto de ser
possivel usar o mesmo grafico da res-
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posta e SPL para ambos 0s casos. A
sintonia dos dutos, no entanto, teve
de ser diferente.

Resultados bem mais espetacula-
res, em intensidade ou pressao sono-
ra, foram obtidos com os novos alto-
falantes da série “E” da JBL e 0os mo-
delos E-145, E-130 etc. A especifica
caracteristica da curva de resposta,
no entanto, nestes casos todos, de-
pendera mais da caixa e menos do al-
to-falante. A variagdo sera mais nota-
vel na pressao sonora, distorgao e res-
posta a transientes.

Os resultados

A figura 1, ja apresentada nos mol-
des de CCDB para exagerar a irregula-
ridade da resposta e facilitar a analise,
traz a resposta da caixa CCDB-BLITZ

em trés curvas principais. Uma repre-
senta a resposta de apenas uma cai-
xa. Outra, de um par de caixas. Uma
terceira, em linha pontilhada, a res-
posta em freqiéncia, sem os dutos
sintonizados. Um pedacinho a esquer-
da mostra a parte de uma quarta cur-
va, para quatro caixas. Uma quinta
curva pontilhada, mostra a resposta
de uma corneta opcional para médios.

A figura 2 apresenta uma compara-
¢ao entre uma e duas caixas CCDB-
BLITZ, com a caixa de dimensdes mé-
dias do artigo anterior, preferida para
guitarras. A curva na parte inferior do

grafico traz um resultado médio obti-
do com as pequenas caixas de ampli-
ficadores compactos, mais especifi-
camente a curva de resposta da caixa
do amplificador Peavey, de outro ami-
go de CCDB, o Renato Terra (aquele
mesmo das trilhas sonoras das nove-
las). O amplificador para contrabaixo
& munido de alto-falante equivalente
ao D 140 F ou ao Snake MS-440, ou se-
ja, o Peavey Black Widow.

Todas as curvas foram levantadas
com o trio de aparelhos confecciona-
dos pelo autor, para analise espectral,
isto é, o Analisador de Espectro de 32
faixas, o Gerador Digital de Ruido Ro-
sa e Branco Pseudo-Aleatorio e o Mi-
crofone Plano para Laboratorio.

A poténcia aplicada foi igual para
todas as caixas, para niveis admissi-
veis para as caixas menores, em ruido
rosa, através de amplificadores de po-
téncia CCDB de resposta plana e, a
mesma distancia do microfone, em
ambiente acusticamente idéntico.

Nao seja feita confusdo, pois as
mesmas curvas servem, como escla-
recido adiante, para os niveis maxi-
mos de poténcia para cada tipo de cai-
Xa; porém, nesse caso, a distancia em
decibéis aumenta ainda mais entre os
modelos de CCDB e as pequenas cai-
xas da curva inferior.

A interpretacao das curvas das cai-
xas CCDB-BLITZ ilustra o resultado
real obtido: os borddes do contrabaixo
passaram a ser reproduzidos por com-
pleto e com muito mais poténcia acus-
tica, mostrando as fundamentais!

No todo formado pelo conjunto mu-
sical, isto quer dizer: o contrabaixo
ocupou seu mais verdadeiro lugar,
destacando-se na regido dos graves,
sem perder a possibilidade de ser
equalizado para timbres mais médios,
como, por exemplo, 500 Hz incremen-
tados, para produzir o timbre de “bai-
x0 de pau’’, semelhante ao do Jack
Pastori.

Quanto aos harmonicos mais altos,
nenhum alto-falante nao coaxial de 15
polegadas nem mesmo de 12 ou 10,
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os reproduz muito bem, seja grande
Ou pequena sua caixa.

Um passo além nos levaria, entao, a
acrescentar um divisor de frequéncias
e mais um amplificador de poténcia,
com sua corneta de médias e altas
frequiéncias, com um bom driver.
Quem ja ouviu os borddes de um pia-
no Steinway de cauda inteira, sabe do
resultado a esperar!... Mesmo um uni-
co amplificador, com divisor passivo,
a 800 Hz, ja permitiria muitos bons re-
sultados, caso o nivel de SPL (NIS) da
corneta fosse bem ajustado em rela-
¢ao ao da(s) caixa(s).

Mesmo sem a corneta, vamos estu-
dar, por enquanto, a parte mais inte-
ressante das curvas da figura 2.

Antes, um cafezinho, separado da
remessa importada por Géa, no tem-
po do café de verdade!...

Analise das curvas

O autor tem a felicidade de ter sido
guitarrista e baterista, no periodo ini-
cial de sua carreira, posteriormente
definida, no plano fisico, como técni-
co em audio. O melhor guitarrista do
planeta Terra, irmao mais novo de
CCDB e, hoje, componente do conjun-
to de Flora Purin e EImir Deodato, nos
EUA, Sérgio Dias Baptista, aprendeu
0s primeiros acordes na guitarra com
CCDB — que também construiu gui-
tarras e contrabaixos famosos.

Esta auto-apresentagao justifica a
proposigao de analisar as caixas de
som nao apenas em termos técnicos
de acUstica, mas também musical-
mente, abrindo as portas a percepgao
do musico e a comunicagao técnico-
musico. Acrescente-se a pesquisa,
projeto e construgao do primeiro vo-
coder brasileiro, talvez ainda o Unico,
e teremos luz para o seguinte.

A figura 1, além dos convencionais
valores em Hz e de decibéis de NIS

(SPL), apresenta embaixo a posigéo
das freqiéncias fundamentais das
cordas do contrabaixo, bem como os
harménicos. ‘

Aparecem também as regides de
predominancias das vogais “U” e “A”,
e dos harmodnicos mais caracteristi-
cos, se incrementados, dos timbres
de baixo acustico, de pau, ou fretless,
similares aos timbres obtidos por
Jack Pastori, renomado contrabaixis-
ta, ou aquelas presentes em uma au-
dicdo ao vivo dos contrabaixos de
mais de 100 anos do brasileiro Paulo
Russo.

As caixas pequenas

exigem equalizacao
cara e pouco eficaz
na area dos graves

No artigo anterior, ja foram explica-
dos os aparentemente exagerados pi-
cos e vales nas respostas das caixas.
Aparecem assim por propositada dis-
tensdo do grafico na diregao vertical,
bem como por fidelidade nas medi-
coes e, ainda, por tratar-se de caixas
com objetivo de alta eficiéncia e utili-
zagao ‘“personalizada em resposta”
ou “timbrada”, para instrumentos mu-
sicais. Sao, porém, passiveis de mo-
dularizagao para alta fidelidade a res-
posta em faixas de freqléncias restri-
tas, onde ficam bastante planas e uti-
lizagdo conjugada a cornetas de mé-
dias freqliéncias.

A figura 3 da idéia da resposta do
par de caixas CCDB-BLITZ, como se-

ria apresentada por qualquer idbnea

empresa comercial! Em graficos com

esta escala sdo apresentados até os

melhores microfones profissionais!
A figura 4 mostra a curva de impe-

dancia de uma caixa CCDB-BLITZ, de-
pois de sintonizados os dois dutos,
para um alto-falante JBL D 140 F.
Assemelha-se em resultado & curva
obtida com um alto-falante Snake MS-
440. Curvas de impedancia (atengao)
nao séo curvas de resposta e nao indi-
cam picos na resposta, pois intera-
gem com e conforme o tipo de ampli-
ficador utilizado.

Voltando a figura 2, prossigamos
com a analise. Em shows (espetacu-
los...), € necessario dispor de niveis
maximos de pressdo sonora. Isto é
principalmente verdadeiro no caso do
contrabaixo. Qualquer um pode colo-
car na vitrola um disco de boa qualida-
de, de um grupo onde se faga presen-
te o contrabaixo eletrificado. Muitas
vezes, 0 maior deslocamento do VU
(VI...) de seu equipamento respondera
as notas do contrabaixo e ao bumbo
da bateria. As vezes, mesmo as vozes
principais ficardo abaixo!

Por motivos de transportabilidade e
de fase acustica, quando sdo usadas
diversas caixas de som, quanto maior
a eficiéncia dessas caixas e a potén-
cia dos amplificadores, e menor o vo-
lume fisico necessario para produzir o
som com maxima eficiéncia, melhor o
resultado; existem, porém, os pontos
de otimizagao.

Sabemos que cada 3 dB de SPL
(NIS) ou nivel de intensidade ou pres-
sd0 sonora correspondem a uma dife-
renga de metade, ou de duas vezes
mais da poténcia, seja obtido com
aplicacdo de mais poténcia elétrica,
seja com.o aperfeicoamento da efi-
ciéncia da caixa em transformar po-
téncia elétrica em acustica.

O ouvido é sensivel apenas a potén-
cia acustica, ao SPL, e ndo a poténcia
elétrica. Tenho dito: um 6timo amplifi-
cador conectado a um ferro de passar
roupas de 2500 Watts ndo produzira
praticamente som algum! Diferengas
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Curva de impedéancia para um alto-falante JBL D-140F, com dois dutos sintonizados.
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em eficiéncia sdo encontradas em ra-
zdes de 0,01 a 10%, conforme o alto-
falante utilizado! Mil vezes, portanto!
As caixas de som sa0 responséveis
por grandes diferengas, também, para
um determinado alto-falante.

Supondo a utilizagdo de um mesmo
alto-falante € um mesmo amplifica-
dor, poderemos obter “resposta pla-
na" de qualquer das trés caixas, com
as curvas apresentadas na figura 2;
basta equalizar.

Ora, & facil perceber: com quatro
caixas CCDB-BLITZ, ndo é preciso
equalizar e o amplificador pode entre-
gar a totalidade de sua poténcia em

~qualquer frequéncia, entrando em
clipping ou saturagao ao mesmo tem-
po em todas elas. Resultado: SPL, efi-
ciéncia e qualidades maximas. Nao le-
vo sequer em consideragdo o aumen-
to de eficiéncia, poténcia e diretivida-
de. Com duas caixas CCDB-BLITZ, pa-
ra obtermos resposta plana desde 40
Hz, sera necessario equalizar, seja an-
tenuando as outras frequéncias, seja
incrementando 40 Hz em 3 dB, aproxi-
madamente; ou seja, o amplificador
atingira a maxima poténcia e
“clipara”, distorcendo, em primeiro lu-
gar, em 40 Hz (aproximadamente a fre-
quéncia do mi borddo). As outras fre-
quéncias somente poderao receber a
metade da poténcia, caso contrario,
havera distorgao em 40 Hz e arredo-
res.

Esta & ainda uma boa marca-e o Pe-
dro Fortyna tem seguido esta opgéo
de utilizar apenas duas caixas. Com
uma unica caixa, ja serd necessario
equalizar (vide figura 1) em 6 dB, ou
seja, o amplificador atingira o ponto
de saturagao, distorcendo a 40 Hz, em
primeiro lugar, ficando disponivel ape-
nas 1/4 da poténcia para as outras fre-
quéncias; isto, se desejarmos repro-
duzir a fundamental do mi bordéao ao
mesmo nivel das fundamentais das
outras cordas mais altas, ou agudas.
Estou supondo, € claro, uma poténcia
do amplificador compatlvel com os li-
mites do alto-falante. Ja temos um
quadro mediocre, para shows, com
uma sb6 caixa, mas muita gente usa
caixa com resultados muito piores, ou
satisfaz-se em simplesmente nao ou-
vir as fundamentais!

Uma caixa média, como a do artigo
anterior, por exemplo, ja precisaria de
12 dB de equalizagdo, ou seja, um
equalizador grafico convencional ope-
rando no limite para reproduzir os 40
Hz, e isto ja iguala a caixa para contra-
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baixo julgada insatisfatéria pelo Pe-
dro Fortuna, ou seja, a caixa do Dual
Showman Fender.

Caixas pequenas simplesmente
precisam de uma equalizagdo absur-
da, cara demais e de eficacia apenas
teorica, pois supondo alto-falantes
em suspensdo aclstica e com fre-
quéncias de ressonancia ultra-baixas
e uma freqiiéncia final de ressonancia
de 40 Hz, o ouvido ja ndo perceberia
os fracos niveis de SPL (NIS) resultan-
tes. Como as ressonancias de tais cai-

- xas ja estdo acima de 40 Hz, na prati-

ca elas simplesmente ndo reprodu-
zem as fundamentais do contrabaixo
e, mesmo para guitarras afinadas uma
oitava acima, a fundamental do bor-
dao ja nos chega atenuada em 3 dB.

Podemos concluir, pois: para repro-
duzir tdo bem um contrabaixo, como
podemos fazé-lo com uma guitarra e

uma pequena caixa (da Peavey, por
exemplo), precisamos de duas caixas
CCDB-BLITZ. Para reproduzir plena-
mente o contrabaixo, necessitamos
quatro caixas, apenas para os graves!
A poténcia necessaria do amplifica-
dor sugere o emprego de um Super-
Amplificador CCDB e dai o sucesso
desse aparelho entre os contrabaixis-
tas. Veja o artigo anterior de CCDB, na
propria NE, para mais detalhes.

Niveis de pressdo sonora

Para a linha de 0 (zero) dB, na curva
da figura 2, obtivemos 132 dB SPL
com alto-falante E-130 da JBL, a um
metro de duas caixas CCDB-BLITZ,
mas apenas para freqiéncias centrais
pois nao é possivel aplicar essa po-
téncia a 40 Hz, onde os resultados se-
rao limitados pela admissao maxima
de poténcia do alto-falante, fazendo a
curva de poténcia maxima — para
continuar a acompanhar o grafico —

ficar um pouco abaixo dessa marca
(estabelecida mais propriamente co-
mo ponto de referéncia maxima). O
mesmo vale para a linhade +3 dB da

figura 1, com 300 Watts aplicados co-

mo programa, via amplificador CCDB
em um e dois alto-falantes.

Preferi ndo publicar ainda dados so-
bre o alto-falante Snake MS-440, para
permitir & fabrica fazé-lo corretamen-
te, antes de aparecer concorréncia na
fabricagdo de alto-falantes profissio-
nais no Brasil, o que sei estar proxima!

A dez metros, obtivemos no eixo (is-
to &, defronte a(s) caixa(s)), 112 dB SPL,
ou seja, o nivel relacionado a “show de
rock”, na tabela exposta nas primeiras
ligdes do Curso de Audio CCBB, pela
Nova Eletronica. Em RMS, as medi-
¢oes foram todas — 3 dB.

N&o se engane ao supor niveis de
“apenas’ 6 decibéis a menos para 0s
pequenos amplificadores importados.
Na verdade, os niveis sao muito infe-
riores, pois, em primeiro lugar, seus
alto-falantes, no caso dos Polytone
(de fabricagdo Eminence), admitem
apenas 1/8 da poténcia e, portanto,
acrescem menos 9 decibéis aos me-
nos 6 decibéis, totalizando — 15 dB,
ou seja, 1/32 da poténcia acistica! Um
amplificador mais potente e com alto-
falante melhor, como o Peavey, ainda
fica a 1/4 da poténcia admissivel sobre
o alto-falante e, portanto, aos — 6 dB
devidos & menor eficiéncia da caixa
acrescenta outros — 6 dB e temos
—12dB, isto &, 1/16 da pressao sonora
ou poténcia acustica que pode ser ob-
tida com os alto-falantes JBL E-130.

Estou comparando apenas a parte
(til da resposta, ou seja, de 200 Hz pa-
ra cima, das pequenas caixas. Nos
graves, nao ha, simplesmente, possi-
bilidade de comparagao!

Ja em Géa, Clausar interrompe por
instantes a leitura do esbogo deste ar-
tigo de CCDB, ao receber de suaves
maos uma pogao cor de chocolate,
sua bebida das 25:30 horas, um tanto
acida para o paladar terrestre, e pros-
segue com 0s papéis nas maos a len-
ta caminhada pela estagao de pouso,
sem olhar para tras, onde as formas
agressivas da nave de Ra-el desta-
cam-se contra o fundo do céu notur-
no. Luas de rapida e proxima orbita
lembram a um dos raros visitantes ter-
restres a distancia do lar!...

— Para entrar em contato com o au-
tor, escreva para a R. Hermenegildo
de Barros, 23 — Rio de Janeiro — RJ
— CEP 20.241. ®
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INSTRUMENTAIS

THE BEST OF

Alan Parsons Project
Odeon

PIANISSIMO
Pedrinho Mattar
RGE

SEMPRE NO MEU CORACAO
Orquestra Harmonica de Curitiba
Som Livre

O CHORO DOS COROAS
RGE

Sao quatro discos instrumentais,
cada um deles com instrumentos e
estilo especifico, que os torna total-
mente diferentes entre si. Colocados
juntos, porém, atestam a variedade e
riqueza da musica sem cantores.

Andrew Powell, integrante do Alan
Parsons Project, toca em seu LP algu-
mas das melhores faixas de seu con-
junto, com o auxilio de sintetizadores
e a participagdo da Philarmonia Or-
chestra. Pode-se ouvir, assim, compo-
sigdes famosas como Lucifer, Time,
Games people play, Damned if | do,
entre outras. Andrew cuidou nao s
dos arranjos, como também das or-
questragdes e da produgao do disco.

Passando ao outro extremo, temos
0 piano nervoso e agil de Pedrinho
Mattar, acompanhado apenas por
contrabaixo e percussao, executando
temas como Pour Elise (Beethoven),
gostosamente abrasileirada, Dizzy
Fingers (Zez Confrey), Jalousie (Jacob
Gade), Branca (Zequinha de Abreu),
Memory (aquela mesma do Barry Ma-
nilow) e a incrivel Bumble Boogie ou
Véo do Besouro, adaptagao de Freddy
Martin sobre um tema de Rimsky-
Korsakov.

" Instrumento pouco conhecido no
Brasil, pelo qual tanto se batia Edu da
Gaita, a harmodnica de boca ganhou
nada menos que uma orquestra em
Curitiba, formada somente por esse
instrumento, em seus variados forma-
tos e timbres. Orquestra que se for-
mou a partir de uma idéia dos quatro
integrantes do conjunto Harmdnicas
de Curitiba, que resolveram realizar
um concurso para escolher os musi-
cos. Este é seu primeiro disco, grava-
do quase que inteiro com os temas

62

classicos para gaitas: Danga do sabre,
Danca ritual do fogo, Rapsédia sueca,
Olhos negros, Andaluzia. E um som
diferente para ouvidos tupiniquins,
que merece maior atengao.

O chorinho & um género musical
que nunca morreu no Brasil, revivido
de tempos em tempos por festivais e
festas de rua (como as do bairro do Bi-
xiga, em S&o Paulo). O conjunto Cho-
ro dos Coroas é formado por musicos
experientes, que gostam de interpre-
tar chorinhos e sambinhas no velho
estilo que sempre agrada. Neste dis-
co, estado reunidos alguns choros tra-
dicionais, como Assanhado (Jacob do
Bandolim), Carioquinha (Waldyr Aze-
vedo) e Pisa Mansinho (também de
Waldyr), juntamente com outros géne-
ros, mas com arranjos caracteristi-
cos de chorinho (Ronda, Sampa, Men-
sagem, As rosas néao falam, Gente Hu-
milde). Um bom disco.

SELECOES MUSICAIS

O MEU AMIGO

ERASMO CARLOS
Opus

LADO A — Sentado & beira do ca-
minho; Mesmo que seja eu; Minha su-
perstar; Cachaga mecanica; Pega na
mentira; Sou uma crianga...

LADO B — Minha fama de mau;
Festa de arromba; Vem quente que es-
tou fervendo; Gatinha manhosa; Vocé
me acende; O pica-pau; O caderninho;
Mulher.

YOU AND |

Som Livre

LADO A — The closer | get to you;
Stop, look, listen; With you I'm born
again; Mockinbird; Bless the beasts
and a children; Tu t’en vas.

LADO B — Don’t go breaking my
heart; Reunited; Love will keep us
togheter; Who were with you in the
moonlight; Too much, too little, too la-
te; Don’t fall in love with a dreamer.

0S GRANDES SUCESSOS

DE GIGLIOLA CINQUETTI
RGE

LADO A — Dio, come ti amo; Rosa

Marcia Hirth/Juliano Barsali

Nera; Sera; Tutte meno una; La piog-
gia; Monte Canino; Marcellini pane e
vino.

LABO B — Non ho I’eta per amarti;
Le colline sono in fiore; Quando m’in-
na moro; Grazie amore; La spagnola; II
mio amore un di verra; Mille anni.

OS GRANDES SUCESSOS
DE ORNELLA VANONI

LADO A — Pig; Non andare via;
Eternita; lo ti dard de pil; Uno solo di
noi due; La musica & finita; Dettagli.

LABO B — L'appuntamento; Che
caso ¢'¢; Senza fine; Padre sole, ma-
dre luna; Dimmi almeno se; Mi sono
innamorata di te; Tristezza.

PINK FLOYD HITS
Opus

LADO A — Shine on your crazy dia-
mond; Wish you were here; Another
brick in the wall.

LADO B — The gunners dream; Mo-
ney; Sheep.

THE BEST OF

SANTANA
Opus

LADO A — Evil ways; Oye como va;
Samba pa ti; Everything’s coming our
way, Black magic woman; Batuka.

LADO B — Hold on; Winning; Guaji-
ra; Let the children play; Stormy; Over
and over.

PETER TOSH
GREATEST HITS
Odeon

LADO A — Johnny B. Goode; Don't
look back; Jah Seh No; I'm the thoug-
hest; Nothing but love.

LADO B — Buk-in-hamm palace;
Bush doctor; Wanted dread and alive;
Mystic man.

ALL ABOUT

ANDY GIBB
Opus

LADO A — Shadow dancing; Don’t
throw it all away; Thicker than water;
An everlasting love; Will you love me
tomorraw; Desire.
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LADO B — | just want to be your
everything; All | have to do is dream;
Warm ride; Time is time; | go for you;
Rest your love on me.

MILTON NASCIMENTO

ao vivo
Ariola

Gravado em Sao Paulo, nos shows
do Anhembi de 1, 2 e 3 de novembro
de 83, ele vem carregado de vibra-
¢des. Milton no palco brilha de forma
irresistivel. O grande cantor dos dis-
cos frente ao publico se revela génio,
ganha brilho e forga. Esse LP tem a fe-
licidade de captar esse processo. Es-
ta nele, inteirinho, o Milton de emogéao
profunda, sensibilidade, dando modu-
lagbes quase impossiveis a voz, e
com muita energia pra trocar.

Também estéd a platéia, que canta
junto, se emociona, prende a respira-
gao, aplaude e grita apaixonada.

Gal participa de duas faixas: Solar e
Um gosto de sol. O titulo de ambas ja
diz: € um momento de muita luz e vo-
zes perfeitas. Nao foi um show, foi
uma troca de amor entre Milton e o
publico. Nao & um LP; € uma obra de
arte.

As cangdes: Coragdo de estudante;
A noite do meu bem; Paisagem da ja-
nela; Cuitelinho; Caxangd; Nos bailes
da vida; Menestrel das Alagoas; Bra-
sil; Cangdo do novo mundo; Um gosto
de sol; Solar: Para Lennon e McCart-
ney; Maria Maria.

- MAIS QUE UM MOMENTO

Emilio Santiago
Polygram

Uma pitada de jazz, outra de funk,
um pouco da heranga da bossa nova,
resquicios interpretativos do Earth
Wind and Fire, mais os metais e o pia-
no de Lincoln Olivetti (mesmo quando
0s arranjos nao sao dele) e esta pron-

to o LP de Emilio Santiago.

Com excegao de Nego John e To-
dos os tons, a interpretagdo de Emilio
briga com os arranjos o tempo todo, o

. que sb destaca a chatice das letras.

Essa briga se expressa especialmen-
te na melhor musica: Desfigurado, de
Djavan. Muito pouco samba neste tra-
balho e & no samba que ele se da me-
Ilhor. No fundo, & um disco onde falta
adrenalina e sobra lugar-comum.

GILLIARD

RGE

A expressdo de tédio de Gilliard
nas fotos de capa e contracapa deve
ser resultado da observagao do total
de sua obra.

Visto como o mais chique e, talvez,
o melhor dos cantores da turma do la-
mé, ele mereceu uma boa produgao
para seus bregas melosos e até arris-
cou gravar a antolbégica Hoje, de Tai-
guara. Suas fas vao gostar. @
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BANCADA

Brasil Ramos Fernandes

A troca “indolor”
de circuitos integrados

Substituir CIs até que é facil. O dificil mesmo é fazé-lo
de maneira elegante, sem danos para os componentes e

para o circuito impresso

écnicos, engenheiros de

manutengao e mesmo ho-

bistas, freqlientemente se
véem as voltas com o problema de
identificar e trocar um circuito inte-
grado defeituoso em uma placa de cir-
cuito impresso abarrotada de compo-
nentes.

Com o crescente aumento da densi-
dade de componentes em placas, mui-
tas vezes isto esta longe de ser um
problema insignificante, especialmen-
te quando o CI esta soldado a placa.

Cls em maior nUmero e com maior
quantidade de pinos implicam em
maior namero de trilhas, as quais,
ocupando um espag¢o pequeno, de-
vem ser proporcionalmente mais es-
treitas e, portanto, mais frageis e fa-
cilmente danificaveis. Em muitos ca-
s0s, isto traz como conseqiéncia um
servico mal feito, com trilhas levanta-
das, pinos emendados com pedagos
de fio curtos e outras mazelas causa-
das pelos mais afoitos, menos expe-
rientes efou displicentes. Quanto
aqueles que levam o trabalho a sério,
0 problema causa angustias e frustra-
¢oOes, pela dificuldade de executar um
servigo bem feito.

Existem, naturalmente, varias ma-
neiras de retirar um Cl soldado a uma
placa e substitui-lo por outro. Para
quem, por exemplo, possui integra-
dos de sobra, &€ muito facil (esses, ge-
ralmente, também tém placas de so-
bra). Uma vez desconfiado que um de-
les estd pifado, corta-se as “perni-
nhas™ com um alicate pequeno, retira-
se os tocos com ferro de soldar e pin-
¢a, solda-se outro no lugar e pronto.
Se néo for aquele o integrado defei-
tuoso, repete-se o0 processo com o se-
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guinte e assim por diante.

Ja vi isto ser feito, mas por um téc-
nico de multinacional, com uma caixa
repleta de Cls e tendo a suporta-lo a
fabrica com o estoque cheio de pla-
cas novas.

Nosso caso, porém, é bem diferen-
te. H4 muito receio e davidas, além

das consideregdes de ordem econd--

mica, entre outras. Se o Cl estiver
bom, ndo podera ser reaproveitado.
Circuitos integrados sdo caros. Al-
guns sao carissimos. Outros, dificeis
de encontrar. E afinal, por que diabo
as industrias ndo usam soquetes? Fa-
cilitaria muito o trabalho de manuten-
cao. Acontece que, afortunadamente
para os acionistas e infelizmente para
os reparadores, as industrias dao prio-
ridade aos custos; e soquetes custam
dinheiro.

Mas ja que as coisas sdo feitas as-
sim, temos de nos conformar e tentar
resolver os problemas de manutengéo

da melhor maneira possivel, apesar
das industrias. E aquele que estamos
discutindo ndo & dos menos impor-
tantes, pois ndo &€ muito facil efetuar a
troca de Cls sem danificar o circuito
impresso e, sempre que possivel, sem
danificar o proprio circuito integrado,
pois ele podera estar bom.

“Mas como?”, perguntara alguém.
“Entéo trocam-se Cls sem ter certeza
que estdo defeituosos?”. E claro que
sim! Justamente para se ter essa cer-
teza, muitas vezes, & o Unico meio.
Existem muitos casos em que um nd
de um circuito tem varios componen-
tes ligados a ele, inclusive circuitos
integrados e, se ele estiver “entalado”
(fixo) em um potencial qualquer — al-
to, baixo ou intermediario — & quase
impossivel descobrir qual o compo-
nente responsavel.

Suponha um circuito légico qual-
quer, que tenha um determinado né fi-
X0 em zero, e neste nd estdo conecta-

FEVEREIRO DE 1984



BANCADA

das a saida de uma porta, mais duas
entradas de outras portas e mais a en-
trada de um inversor (s6 isto, para fa-
zer a coisa simples). Sao ao todo qua-
tro ligagbes. Qual delas é a responséa-
vel pelo problema?

Existem aparelhos com os quais &
possivel identificar o componente de-
feituoso, sem retira-lo do circuito.
Mas s&o instrumentos carissimos,
pouco conhecidos e somente alguns
poucos privilegiados tém acesso a
eles; portanto, recoloquemos os pés
no chao e voltemos ao nosso proble-
ma: supondo que o no6 de quatro liga-
¢des tenha trés Cls interconectados,
h& vérias possibilidades de agéo.
Podemos fazer o seguinte: a) contar
“mi-nha-méae-man-dou-tro-car-es-te-da-
qui” e trocé-lo; b) confiar no instinto e
trocar um deles; c) estudar demorada-
mente o esquema e “deduzir’ qual o
componente com maior probabilidade
de “pifar”; d) basear-se em experién-
cia anterior com equipamentos seme-
Ihantes.

Como o leitor certamente ja perce-
beu, todas as quatro alternativas nao
passam de tiros no escuro, pois pela
teoria das probabilidades qualquer
dos trés Cls pode ser o responsavel.
E pela lei de Murphy*, ndo podera ser
o primeiro a ser trocado.

E claro que ha casos em que é per-
feitamente possivel determinar com
certeza se um integrado esta defeituo-
so antes de troca-lo. Neste caso, basta
trocé-lo, e pronto. E ha também peque-
nos truques para descobrir o culpado
entre os suspeitos. Por exemplo, cor-
tar a trilha de circuito impresso ligada
a uma saida, e medi-la em aberto.

Mas este procedimento & um tanto
deselegante. Prefiro cortar o proprio
pino do integrado com um alicate de
ponta fina, para fazer a medig&o. Caso
seja comprovado que 0 componente
esta bom, um pequeno pingo de solda
no terminal restaurara a ligagao. E ndo
é preciso danificar o circuito impresso.

Sempre existirdo casos, porém, em
que é preciso trocar um Cl. Em tais
circunstancias, e em conseqiiéncia
do que foi exposto, passei a adotar
uma espécie de “procedimento-pa-
drao” para esta tarefa, e que consiste
no seguinte:

1 - Retirar o Cl suspeito com o ma-

*Nota da redagdo — Essa lei diz mais ou
menos o seguinte: “'Se existe a possibili-
dade de alguma coisa sair errada, isto cer-
tamente acontecera”.
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ximo de cuidado, para nzo danifica-lo
nem ao circuito impresso. Para tanto
existem varios métodos, mas o me-
Ihor e mais eficiente & o do sugador
de solda. Infelismente, os sugadores
nacionais ainda deixam muito a dese-
jar (recentemente, foi langado um no-
vo modelo, que ainda ndo tive oportu-
nidade de experimentar e, portanto,
nao sei se & melhor do que os outros);
mas com alguma habilidade e pacién-
cia, & possivel fazé-los cumprir sua ta-
refa. Jamais usar aquelas horrendas
pontas para ferro de soldar que aque-
cem todos os terminais do Cl simulta-
neamente. A quantidade de calor
transferida ao componente é tal, que
se ele nado estava pifado, certamente
estara depois de removido, sem falar
da ameaga & integridade do circuito
impresso.

Usando-se um ferro de baixa potén-
cia e um sugador (ou uma estacgao de
dessoldagem), e trabalhando devagar, é
perfeiramente possivel retirar um CI

Trocar um integrado
é tarefa que exige
critério, paciéncia

e alguma habilidade

soldado ao circuito impresso sem
danifica-lo, pois os integrados podem
suportar um aquecimento de 300°C por
10 segundos em cada terminal por vez.

Aqui cabe uma obseragéo: ha pes-
soas que afirmam ser desaconselha-
vel reutilizar um CI que ja tenha sido
soldado e dessoldado; e elas tém cer-
ta parcela de razéo, pois o aquecimen-
to repetido de um componente tende
a encurtar sua vida Gtil. Por outro la-
do, sempre ha um fator de imprevisibi-
lidade. E sabido que a maior parte dos
defeitos em equipamentos eletroni-
cos ocorre durante os seis primeiros
meses de uso; com componentes no-
vos. Cada um que tire suas proprias
conclusdes. Eu, certamente, ndo usa-
ria um CI ja removido em um equipa-
mento de alta confiabilidade, mas em
equipamentos normais ja fiz isto va-
rias vezes, sem problemas. O impor-
tante & que o trabalho seja feito com
carinho e paciéncia.

2 - Sempre que for retirado um cir-
cuito integrado soldado, colocar em
seu lugar um soquete. Esta & uma par-

te importante do processo. Nisto, co-
mo em tudo o0 mais, ha também aque-
les que s@o contra e o principal argu-
mento, além do econdmico, &€ que o
soquete podera vir a apresentar mau
contato.

Se este argumento fosse valido, te-
riamos de abandonar todos os tipos
de conexao que nao fossem soldadas:
conectores, soquetes, chaves, inter-
ruptores, relés etc. E claro que o so-
quete, como qualquer outra conexao
mecanica, apresenta algum risco de
mau contato, mas, devido ao tipo de
construgao, € o que esta menos sujei-
to a este problema e, por outro lado,
tem compensagdes que superam em
muito esse risco.

As vantagens de se colocar um so-
quete no lugar do Cl retirado sdo bas-
tante significativas para justificar esta
pratica. Ei-las:

— O CI removido podera ser recolo-
cado facilmente, se estiver bom e ti-
ver sido removido cuidadosamente.
Gasta-se um soquete, mas economi-
za-se um circuito integrado;

— O circuito impresso, fragil e deli-
cado, ndo corre o risco de ser danifi-
cado por repetidas soldagens e des-
soldagens, caso seja necessario tro-
car novamente o mesmo Cl;

— Naeventualidade de ocorréncia de
um outro defeito, envolvendo o mes-
mo Cl ou algum outro conectado a
ele, sua pesquisa sera grandemente
facilitada pela possibilidade de remo-
¢ao facil do integrado (ao contrario do
que muita gente acredita, a probabili-
dade de um raio cair duas vezes no
mesmo lugar & a mesma de cair em
qualquer outro lugar);

— Evita-se o risco de danificar o novo
circuito integrado ao solda-lo no lu-
gar, risco este que ndo é desprezivel.
Caso isto acontega, nova dessolda-
gem, com respectiva ressoldagem, te-
ra de ser efetuada, com grande amea-
Ga a integridade do circuito impresso.

Um ultimo item, que dard aquele
“toque” final & a limpeza. Usando al-
cool, de preferéncia isopropilico, e um
pequeno pincel duro, limpe a area de
soldagem, removendo restos de fluxo
e respingos de solda.

Se vocé, leitor, nunca experimentou
este processo, tente-o na primeira
oportunidade e veja por si mesmo o
trabalho limpo e profissional, e os ex-
celentes resutados. Qualquer input
sobre este artigo, assim como suges-
tGes para outros, serdo extremamente
benvindas. ®
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ANTOLOGIA

TIP 41 e TIP 42
par complementar de poténcia

Esses transistores podem ser utilizados como
amplificadores de poténcia ou em comutacio rapida.
Com quase todas as caracteristicas idénticas,
dividem-se em 4 modelos diferentes e exibem
o encapsulamento TO-66

Valores maximos absolutos (TIP 41/42)
(a 25°C no encapsulamento, exceto onde especificado)

- TIP 41 TIP 41A TIP 41B TIP 41C
42 42A 42B 42C

Tensao coletor-base ;
Tensfo coletor-emissorinota ). ... . ool iii i i, 40 v 60V 80V 100 V
TensBoemissorbase.. . .../ ol e
Corrente continua de COletOr, . . ... /i s icin ivsisiain v
Corrénte de picode coletarinotad). ... oo il i

Correntecontinuadebase. .../ .. .. i o oo i, -
Dissipagdo continua(nota 3).. ... oo in i s iiii o,
Dissipagéo continua a 25°C de

temperatura-ao arilvia(notad) ... ..o 0o licaan 2
Faixa de temperaturas na : j :

jiicho dacoletor i o e e e 5
Temperatura dos terminais, a

3,2 mm do encapsulamento,

durantei0gegundes:. ... .. sococliu il T by i

Rwgon
Eb>b<

=

65a150°C——

260°C

Notas

1. Esse valor & valido quando o diodo base-emissor encontra-se em circuito aberto.
2. Valor considerado para ty < 0,3 ms e ciclo de trabalho < 10%.

3. Deriva linearmente até 150°C no encapsulamento, a uma taxa de 0,52 W/°C.

4. Deriva linearmente até 150°C no encapsulamento, a uma taxa de 16 mW/°C. ENCAPSULAMENTO
5. Todos os valores sdo dados em médulo. E PINAGEM
CARACTERISTICA CARACTERISTICA
TIPICA (TIP 41) TIPICA (TIP 42)

1000 Fve - av e 1000 =

700 _:Vce=4v i1 % 700 | VoE: ~9¥ i
o 400F Tesente H aoo | TC*2®e
£ 200 g 200
o LHH - T —t ]
c 100 == - = ol 100 b et
e = ERH et = E £ 70
=] = -~
Q
) - i S 40
2 % 2 20 -
o 20 e .
- 10 E 10 ===
w 7 7
£ 4 ;:“l'l 4 i

7 2 I
1 | " :
0,01 0,02004 0,1 0,204071 2 4 710 "-001 -004-00 -08 - -2 -4 -0
I¢ - corrente de coletor (A) I - corrente de coletor(A)
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_ AREA SEGURA e CURVA BE e
DE OPERAGAO (TIP41/42) - - TERMICA (TIP 41/42)
20 veja nota o el
S iy At F E ; e 8 SO
5 e 1 3 S - ‘5 3 b : e
B : SRS ; § sobcitlna = ot
3 Te < 26°C LA S e i e S
2 k] a E a0 —
-] ‘é : : b \ 2
5 = 300 s, d = 10%=, i1y - = '
£ 0‘; g gl o ms?.%,_ 8 30 - TR e
8 tw = 10ms, d = 10 S . N\
> 0,4 ik b .’";qgﬁ_ )
L T 2 N
Tip 41A4ZA L —
0 TIP 41B/42B. =
o TIP 41C/42C- o .
1 2 4 710 20 40 70100 200 400 o] 25 680 .78 00 126 150
VCE - tens@o coletor-emissor (V) T - temperatura de encapsulamento (°C)

Nota: Essa combinagao de maxima tensao e maxima corrente s6 podera
ser atingida quando a comutacao for efetuada da saturacao para o corte,
com uma carga indutiva “grampeada’’.

Caracteristicas elétricas (TIP 41/42)
(25°C no encapsulamento)

TIP 41 TIP 41A TIP 41B TIP 41C
parametro condigoes 42 42A 428 42C
de teste min_max min_max min_max “min_max
ViBRICEO - tenséo de Ilc= 30mA, Ig=0 40v 60V 80V 100v
ruptura coletor-emissor . ;
Iceo - corrente de Vce=30V, l1g=0 0,7mA 0,7mA
corte de coletor Vce=60V, Ig=0 0,7mA 0,7mA
Vce =40V, Vge=0 0,4mA
Icgs - corrente de Vce =60V, Vge =0 0,4mA
corte de coletor Vce=80V, Vge =0 0,4mA
Vce =100V,Vge =0 0,4mA
hgg - razéo de trans- Vce=4V, Igc=0,3A 30 30 1 30 30
feréncia de corrente Vce=4V,Ic=3A 15 75 15 75 15 75 15 75
VcE(say) - tenséo de Ig=0,6A, Ic =6A 1,5V 1,5V 1,5V 1,5V
saturagao coletor-emissor
hte - razao de trans-
feréncia de corrente em Vce = 10V|ic = 0,5A, 20 20 20 20
emissor comum =1 KkHz

Nota: Todos os valores sao dados em médulo.

Caracteristicas térmicas (TIP 41/42)

Ao - resisténcla térmica junclo-encapstilamentd. . o0 o 1,92°C/W
RaJa zresisténcia témicajuncacamblente. Lo i e a s i s e R e 62,5°C/W
A e D D F 4 4

parametro condi¢des de teste TIP 41 TIP 42
ton - tempo Ic = BA, Vg(orf) = 4V 0,6 us 0,4 us
de acionamento RL = 5 ohms
toff - tempo de 1us 0,7 us
desativacado
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Apollon Fanzeres

Calculo abreviado dos
resistores de polarizacao

Como assunto isolado ou complemento logico da série
“Técnicas de Polarizacdo de Transistores” (NE n? 81 a 83),
este artigo ensina um método rapido de por esses

componentes em operacao

experimentador que dese-

ja obter resultados rapi-

dos nem sempre esta dis-
posto a dedicar algum tempo aos cal-
culos mais apurados, que permitem
determinar o valor dos resistores ade-
quados para uma determinada polari-
zagao do transistor.

Acreditamos que este artigo va ao
encontro dos anseios daqueles leito-
res que gostariam de ter um processo
simplificado de determinagédo desses
resistores.

Existem dois processos populares
de utilizar transistores de silicio: o do
grupo denominado “pequeno sinal”,
que consiste em opera-los como
“emitodino”, com um so resistor aco-
plando a barra de potencial superior
(em relagao a barra de potencial infe-
rior, ndo importa que seja positiva ou
negativa); ou, entdo, opera-los como
emissor comum, com um simples re-
sistor retornando ao coletor.

O valor do resistor de polarizagéo,
nos dois processos, € quase sempre
resultado do método tentativa e erro,
quando se trata do experimentador
amador; assim esse valor nem sempre
& o mais adequado para o melhor de-
sempenho do circuito. E possivel, po-
rém, mesmo na faixa dos amadores
encontrar o valor adequado para a
maioria dos casos, de modo bastante
correto.

Na figura 1A, temos o primeiro dos
dois processos de amplificagdo (“emi-
todino”, em semelhanga ao “catodi-
no”). O transistor opera na configura-
¢do seguidor de emissor ou emitodi-
no, atuando o resistor R2 como carga
do emissor e R1 como resistor de po-
larizagao. Para determinar o valor de
R1, vamos admitir, a fim de poder ini-
ciar os célculos, trés coisas: 1°) que a
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queda de tens&o na jungéo base emis-
sor é zero; 2°) o ganho de corrente do
transistor (0 nimero de vezes que a
corrente do emissor & maior que a
corrente da base) € igual ao valor hgg
do transistor; 3°) que o transistor vai
operar no circuito em que seu hgg é
“central”, em relagéo a faixa de atua-
cao, e a tensdo presente no emissor é
igual ou proxima a metade do valor da
alimentagao.

A admiss&o do 1° item nos leva a
esquecer o fato de que, na préatica, ha
uma queda de 0,6 V entre base e emis-
sor de um transistor de silicio, ao con-
duzir. Como veremos mais adiante,
esta queda de tensao pode ser ignora-
da, desde que a alimentagao seja sufi-
cientemente alta.

L 5 Vece

entrada

saida

A -
Vee
Rl
e
VRx Rx
B _§
Fig.1 =5

Configuragdo tipica da montagem seguidor de
emissor (a) e artificio para o célculo simplifica-
do (b).

0 2? item n&o é muito exato ao di-
zer que o ganho de corrente &€ igual a
heg, porque o ganho de corrente de
uma configuragéo desse tipo é igual a
hgg + 1. Este “+ 1" surge do fato que
a corrente de base flui no resistor de
carga do emissor, em adig&o a corren-
te coletor-emissor. Os transistores de
silicio, porém, tém um espalhamento
do hgg em que o valor maximo é cerca
de trés vezes superior ao valor mini-
mo. Quando se lida com faixas de va-
lores tdo amplas como estas, a impre-
cisdo introduzida pelo desprezo ao va-
lor “+1"” & minima.

O 3° item, que considera a tensao
presente no emissor com o valor cen-
tral de hgg igual ou proximo a 50% da
tensdo de alimentagéo, & uma forma
adequada de aproximagdo em um pro-
jeto simples de amplificador. Quando
o emissor esta a 50% do potencial da
fonte de alimentagdo pode variar para
um maximo de tensdo em ambos 0s
sentidos.

Na figura 1A temos, portanto, apds
levarmos em consideragdo o 1° e 3°
itens, a condigdo em que o extremo
inferior de R1 e o0 extremo superior de
R2 estdo a um potencial que é de 50%
do valor da fonte de alimentagao. Co-
mo conseqléncia, uma tensao idénti-
ca ocorre nos extremos de ambos os
resistores. Agora, como o ganho de
corrente no transistor de nosso exem-
plo (lembrando do item 2) é igual a
hrg, temos que a corrente em R2 é
igual & que passa por R1 multiplicada
pela hgg. Segue-se que, para igual vol-
tagem nos extremos de cada resistor
da figura 1A, o valor de R2 deve ser o
de R1 dividido por hgg. Em outras pa-
lavras, R1 € igual a R2 multiplicado
pelo heg.

Na pratica, esse procedimento nao
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faz com que o emissor do transistor fi-
que realmente operando em 50% da
tensdo de alimentagdo, porque foi
desprezado o fato que ha uma queda
de tens&o nos extremos da jungéo ba-
se-emissor de 0,6 volts. Assim, prati-
camente, ao se fazer R1 igual a R2
multiplicado por hgg, 0 emissor ficara
0,3 V abaixo dos 50% da tensdo da
fonte, e a base, 0,3 V acima dos 50%.
Estas discrepancias nao sao impor-
tantes quando a fonte de alimentagao
& de 3 volts ou mais. Com valores infe-
riores, o assunto ja & mais critico.
Partindo da premissa que a queda
de voltagem na jungao base-emissor é

: d . 4 ® + 10V
R3
560k
e
2.7k Vo
A |
hEE = 200
Vo256 V
* g ® +10V
RI
560k
o
2,7k V¢
B 1 {
hgg = 100
V=33V

Fig. 2

Variacdo da tensd@o de saida segundo o hrg do
transistor.
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zero, pode-se redesenhar o circuito da
figura 1A, apresentando-o como o da
figura 1B, onde foi introduzido um no-
vo resistor (Rx), representando o valor
de resisténcia que ocorre no extremo
inferior de R1. O valor de Rx é igual a
R2 multiplicado por hgg.

Vamos prosseguir com nossos cal-
culos. A tensdo nos extremos de Rx
(que & a voltagem do emissor do tran-
sistor) é igual a

Rx

VS e o

c M

Treinando na pratica

Vejamos agora um exemplo pratico.
Temos um transistor de silicio que, de
acordo com as caracteristicas forne-
cidas pelo fabricante, tem um hgg mi-
nimo de 100 e maximo de 400. A fonte
de alimentagao é de 10 volts e deseja-
mos uma corrente, no emissor, de 2
mA, aproximadamente. Com o emis-
sor a 50% da voltagem da fonte, uma
corrente de 2 mA a 5 volts fluird em
um resistor de 2,5 kQ. Na pratica, pro-
cura-se o valor padronizado mais pro-
Xximo, que tanto pode ser um compo-
nente de 2,4 como de 2,7 kQ (alias, se
for utilizado um multimetro, pode-se
encontrar entre esses valores nomi-
nais algum resistor que mecga exata-
mente 2,5 kQ).

Mas vamos escolher arbitrariamen-
te 2,7 kR (figura 2A). O proximo passo
€ escolher o valor central de hgg: den-
tro da faixa de maximo e minimo do
transistor em questao, o que permitira
o funcionamento do circuito com
transistores que tenham o maximo ou
minimo hgg. E preciso notar, porém,
que o valor central ndo é a média arit-
mética entre o maximo e o minimo do
hgg mas um valor situado a um tergo
do valor, partindo do minimo (a razéo
para isto sera vista mais adiante).

O valor de hgg que, no caso, partin-
do do valor minimo (100) é 200; assim,
verificamos que R1 deve ser de 2,7 kQ
multiplicado por este valor (2,7 kQ x
200 = 540K ohms). Na pratica, pode-
mos utilizar um resistor de valor pa-
dronizado de 560 kQ.

Assim, com uma carga no emissor
(R2) de 2,7 kQ e um resistor de polari-
zagao (R1) de 560 kR, obteremos a
condigao em que a corrente do emis-
sor sera aproximadamente de 2 mA e
onde um transistor com uma hgg de

200 funcione com o emissor proximo
aos 50% da tensédo da fonte.

Vejamos outro exemplo, agora com
um transistor que tem o hgg no valor
mais baixo da faixa indicada pelo fa-
bricante. Para isto, retornaremos a fi-
gura 1B e descubramos a voltagem
nos extremos de Rx, para os valores
méaximos e minimos da faixa de hgg
(100 e 400). qua o valor de 100, Rx &
100 vezes 2,7 kQ, ou seja, 270 kQ, e a
tenséo nos extremos de Rx sera, por-
tanto,

e=—20 40 @)
560 + 270

em uma fonte de alimentagdo de 10
volts. Isto resulta em 3,3 volts, como
se observa na figura 2B.

Com uma hgg no valor maximo
(400), como indicado na figura 3 (c), Rx
terd um valor efetivo de 2,7 kQ multi-
plicado por 400 = 1.080 k<.

A tensao nos extremos de Rx sera,
entao,

1080

=————. 10
560 + 1080 )

O resultado sera 6,6 volts, como se
vé na figura 2C.

Assim, quando o transistor tem
uma hgg de 100, a tensédo do emissor &
de aproximadamente 3,3 volts; e quan-
do hgg = 400, essa tensdo é de 6,6
volts. Ambas as tensdes sdo simetri-
camente iguais a metade do valor da
alimentagao € isto permite que o tran-
sistor figue com o maximo permissi-
vel de variagédo ou balango que se po-
de obter, quando o hgg esta em seu
maximo ou minimo valor.

Isto também explica a aparente
anomalia de se escolher, como valor
central de hgg, para os calculos ini-
ciais, um numero que nado representa
exatamente a média aritmética entre
0s valores maximo e minimo, mas sim
um valor igual a um tergo, partindo do
minimo. A variagdo da voltagem do
emissor com 0 hgg ndo é linear (dai
nao se aplicar a média aritmética, que
€ linear) e o recurso de utilizar 1/3 do
valor é razoavelmente adequado para
os fins almejados, sem a necessidade
de recorrer a calculos matematicos
complicados.

Para sumariar o que foi dito acima,
no intuito de determinar o valor da re-
sisténcia para polarizagdo de base
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Fig. 3

Tipica montagem emissor comum (a) e nova-

mente o artificio de célculo (b).

(circuito da figura 1), em primeiro lu-
gar devemos escolher uma resistén-
cia para o emissor, que produza a cor-
rente de emissor desejada quando o
mesmo esteja a uma tensdo que seja
de 50% da alimentag&o. A seguir, veri-
ficamos o valor da faixa do hgg indica-
da nas caracteristicas do transistor e
selecionamos um valor “médio”, que
& cerca de 1/3 a partir do valor minimo,
e aplicamos um resistor que seja
igual ao de emissor multiplicado por
esse valor “central”. Naturalmente, na
pratica, escolhe-se o valor mais préxi-
mo possivel dos padrdes comerciais
dos resistores, com tolerancia de
10%. N&o ha necessidade de calcular
a tensdo do emissor para 0 maximo e
minimo de hgg. Os calculos que fize-
mos aqui foram apenas para efeito de
demonstrag&o.

Circuitos de emissor comum

Vejamos agora o circuito da figura
3A, na montagem emissor comum.

Neste caso, R2 &€ o resistor de carga do
coletor, enquanto R1 é o resistor de po-
larizag&o. Novamente consideramos
trés itens: primeiro, que a voltagem na
juncéo base-emissor & zero; segundo
que a corrente fluindo em R2 é igual &
corrente que flui em R1 multiplicada
pelo hge do transistor. Na pratica, a
corrente em R2 & igual a que passaem
R1 multiplicada por hgg + 1, porque a
corrente que passa em R1 também
passa em R2. Mas, como no exemplo
anterior, podemos ignorar o termo

+ 17, Terceiro, partimos da premissa
que a condigao desejada de saida é ob-
tida quando o coletor do transistor
comum valor central de hggiguala-se a
50% da fonte de alimentagao.

O circuito da figura 3A pode ser
transformado no da figura 3B, onde
Ry representa a resisténcia efetiva
acima de R1, sendo Ry = R2 multipli-
cado por hgg. A disposigao dos resis-
tores na figura 3B é idéntica a da figu-
ra 1B, mas invertida, ja que a resistén-
cia cujo valor € R2 multiplicado por
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heg fica agora na parte superior e R1,
na parte inferior. A tenséo nos extre-
mos de R1 e, portanto, a tensdo do co-
letor & igual a

R1

VR = Ry + R

(@)

da fonte de alimentagdo. Apesar da
mudanga na fragéo, o valor central de
hgg continua sendo 1/3 a partir do va-
lor minimo, como no exemplo ante-
rior.

Vejamos um exemplo: um transis-
tor de silicio com uma faixa de hgg en-
tre 250 e 900 e uma corrente de 3 mA
desejada para o coletor. A fonte de ali--
mentagdo é de 10 volts, como no
exemplo anterior. Com base nesse va-
lor, a resisténcia para que flua uma
correntede 3mA a5V deve serde 1,7
kQ. Na pratica, utiliza-se um resistor
de valor comercial mais préximo
(1,8 kQ).

O valor central de hgg (sempre 1/3 a
partir do minimo de 250) &€ 467; nao ha
necessidade, porém, de ser tdo exato
e podemos arredonda-lo para 450, O
valor de R1 sera, entao, 1,8 kQ multi-
plicado por 450, ou seja, 810 kQ. Pode-
mos optar pelo valor comercial de 820
kQ.

Assim, com R2=1,8 kQ e R1 =820
kQ, um transistor com hgg de 450 tem
seu coletor muito préximo de 50% da
voltagem da fonte de alimentagao. Is-
to pode ser apreciado na figura 4A.
Realmente, a tensdo do coletor sera
0,3 V mais elevada que o valor calcula-
do, porque desprezamos a queda de
tensdo que ocorre na jungdo base-
emissor (0,6 volt). Porém, repetimos,
para fontes de alimentagéo acima de 3
volts isto ndo tem muita importancia.

Vejamos agora a voltagem do cole-
tor, para verificar se estamos obtendo
0 maximo resultado. A voltagem com
um hgg minimo de 250 e maximo de
900. Com hgg = 250 temos

ve=—230___ 49 (5
450 + 820

A tensao do coletor ser4, portanto, 6,5
como pode se ver na figura 4B. Com
hege = 900, o valor de Ry (1,8 kQ multi-
plicado por 900, que da 1.620 KQ) dara
uma tensao de

c=—23020 ___ 45 @
1620 + 820

NOVA ELETRONICA

Como se vé na figura 4C, este valor &
de 3,4 volts. Como se verifica, o pro-
cesso colocou em condigdes quase
simeétricas ambos os lados dos 50%
da fonte, apesar da faixa ser muito
ampla (250 a 900).

Resumindo, com respeito ao circui-
to de emissor comum, fazemos a
aproximagao do problema da seguin-
te maneira: primeiro, escolhemos um
resistor de carga, para o coletor, que
permita circular a corrente desejada, a
um valor de 50% da tenséo da fonte

+I0V
A
+l0V
B
+1ov
Ve
Cc L l
hgg =900
Ve=3,4V
Fig. 4 ¥

Variagdo da tensdo de saida de acordo com a
faixa coberta pelo hpg do transistor.

de alimentagao. Depois, verificamos a
faixa de hpg para o transistor em
questdo e selecionamos um valor
“central” que é aproximadamente 1/3,
a partir do valor minimo da faixa de
hgg. O valor do resistor de base deve
ser 0 mais proximo valor comercial do
resistor de carga do coletor, multipli-
cado pelo valor “central” de hgg.

Generalizando os calculos

Neste artigo, foram também exami-
nados os valores de tens&o do coletor
para 0 maximo e minimo hgg; mas,
como ja foi dito, isto ndo & necessé-
rio. Foi apenas para demonstrar o mé-
todo e sua validade pratica.

Os conceitos ilustrados nas figuras
1B e 3B podem ser utilizados, se for
desejado que o circuito emitodino da
figura 1 e o coletor do transistor, na fi-
gura 3A, estejam a uma tensao distin-
ta dos 50% da fonte de alimentagéo.

Os valores de Rx e Ry séo atribui-
dos para que surja uma tenséo dese-
jada na jungdo com R1 e, entdo, os
célculos possam ser aplicados nova-
mente a R1. Na figura 1B, temos

Rx
Ve = m .Vcc (?)
e na figura 3B, -
R1 )
Ve “ﬁy TR Vce (8)

Nos calculos apresentados, ndo foi
levada em conta a corrente de fuga da
base, que pode alterar seriamente o
funcionamento, se R1 possuir um va-
lor muito elevado. De qualquer modo,
€ necessario evitar valores elevados
em R1, pois na pratica podem causar
variagbes no desempenho entre tran-
sistores do mesmo tipo, quando um
exibir, mesmo variavel, uma corrente
de fuga de base.

Desejamos citar aqui a bibliografia
consultada, os dados fornecidos e ou-
tros detalhes, sem os quais ndo seria
possivel apresentar aos leitores este
artigo:

— Finding Bias Resistance Values —
J. R. Davies

— Curso de transistores — Telefun-
ken

— Workshop in Solid State — Harold
E. Ennes

— Working With Semiconductors —
Albert C. W. Saunders )
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Energia elétrica tera
controle por computador

A falta de controle na distribuigao
de energia elétrica, entre outras con-
seqiiéncias, tem levado a um aprovei-
tamento pouco racional da eletricida-
de. Esse desequilibrio entre geragao
de energia e distribuigao, bem como
a falta de equipamentos de controle
do consumo, sao fatores que podem
prejudicar um bom planejamento.

Com a portaria n® 60, de julho de
1982, baixada pelo DNAEE - Departa-
mento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, para regular cobranga de ta-
rifas horo-sazonais no consumo de
energia elétrica, trés empresas —
Elo Sistemas Eletrdnicos, Prélogo e
Telematique — desenvolveram um
sistema totalmente eletronico para a
coleta de informagdes sobre o con-
sumo e a demanda de energia elétri-
ca e seus respectivos periodos.

Segundo Vircilésio F. Domingos,
da Elo, o sistema coletara dados a
respeito do fluxo de consumo de
uma subestagdo ou de uma grande
empresa, detetando os periodos de
pico ou os horarios onde nao ha con-
sumo. Dessa forma, a energia elétri-
ca podera ser racionalizada, facilitan-
do o planejamento da distribuigao.

A multitarifagdo, criada pelo
DNAEE, estabelece taxas diferencia-
das no consumo. Portanto, uma em-
presa que utiliza energia em periodos
de pico, por exemplo as 17 horas, ou
em determinadas épocas do ano, de-
verdo pagar mais caro por ela. Por ou-
tro lado, a tarifa serd mais baixa
quando n&o houver consumo, ou
quando for reduzido.

Segundo Domingos, a madrugada
‘& um periodo em que ha “sobra” de
energia. A tarifa nesse periodo sera
mais baixa, o que estimulara as em-
presas a consumir mais nas madru-
gadas. Principalmente as empresas
que se utilizam de.outras fontes de
energia, como petréleo, gasolina etc.

Segundo informagdes da Eletro-
paulo, essas tarifas serdo aplicadas a
empresas cujo fornecimento atinja
tensdes iguais ou superiores a 69 kV.
O total de taxas dessas empresas re-
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presenta cerca de 47% do fatura-
mento da Eletropaulo.

O sistema MRMD (Medida, Regis-
trador, Memorizador Digital), ainda se-
gundo a Eletropaulo, sera utilizado
por todo consumidor de tarifagao di-
ferenciada, em matéria de faturamen-
to de energia elétrica, além de servir
para o planejamento e estudos de en-
genharia, mercado e comercializagao.

Ha um certo otimismo quanto as
possibilidades do sistema, a partir do
momento em que ele comegar a ser
utilizado e forem sendo descobertas
suas potencialidades; mesmo por-
que o sistema MRMD ja vem sendo
aplicado com sucesso em alguns
paises desenvolvidos.

Sistema MRMD

Composto por um medidor, um re-
gistrador e um memorizador digital, @
MRMD tem algumas de suas caracte-
risticas determinadas por um grupo
de trabalho. Mas apenas a Elo Siste-
mas tem seu projeto pronto, inclusi-
ve ja com algumas unidades comer-
cializadas, segundo informagdes de
seu diretor.

O registrador tem como fungao re-
ter dados gerados a partir de um me-
didor convencional. No processo an-
terior de medigao, o medidor era do-
tado de um circuito que enviava um
impulso elétrico, a cada volta de um
disco, destinado a um outro equipa-
mento denominado Print Demand
Meter, que registrava a demanda de
energia em uma fita de papel. O me-
didor apresentava capacidade para
receber 5 pulsos/s por canal.

O novo registrador — digital e com
memoéria — armazenara valores,
equivalentes ao anterior, de uma su-
bestagéo controlada ou do usuario,
operando com 3 canais. Os impulsos
sédo captados, de 3 em 3 segundos,
por um transdutor, que esta conecta-
do ao barramento energizado. Um op-
toacoplador transformara a energia
em trem de pulsos com linguagem
binaria, além de funcionar como iso-

lante elétrico entre o circuito de me-
digédo e o de registro. A vantagem de
utiliza-lo com essa finalidade é que
ndo acarretara desgaste de pegas
mecanicas, pois dispensa o relé tra-
dicional.

A implementagdo de equipamen-
tos oticos no registrador, sem liga-
¢éo direta de energia elétrica, consti-
tui-se como principal fator para sua
atuagao em ambientes “pesados”.

O registrador da Elo — URE 501 —
dispde de trés memorias. A primeira,
de controle de entrada, incumbe-se
de memorizar cada dado, a partir do
instante que ele é registrado. A me-
moéria de parametros € uma area de
programagao especifica para con-
cessionarias, onde o usuario intro-
duz os dados de programagao — in-
formagdes que variam de usuario pa-
ra usuario, bem como de instalagao
para instalagdo. A terceira memoria
— de massa — € o banco de dados
em si, sendo que sua capacidade &
de 37 dias de operagdo, com interva-
lo de operagéo de cinco minutos.

O equipamento pode coletar até 10
mil informagdes, com seis alternati-
vas diferentes: fase do ano (Umida ou
seca), ponta (pico de consumo), fora
de ponta e reservado, totalizando
trés periodos e duas épocas do ano.

O sistema de controle de energia
elétrica também possui uma unidade
portatil de leitura. Essa unidade é
acoplada ao registrador, para o qual
sdo transferidas todas as informa-
¢des. Apds grava-los em fita cassete
comum, os dados sdo transferidos
para o microcomputador, onde sao
processados.

Arquitetura RISC

O sistema desenvolvido pela Elo
emprega um hardware que visa agili-
zar a operagdo de microcomputado-
res. Concebida por David Patterson,
da UCLA, a Register Intensive Structu-
re Computing (RISC) &€ uma arquitetu-
ra onde todas as operagdes, com ex-
cegao do carregamento de memoria e
armazenamento, sdo efetuadas entre
registradores. O conjunto simplifica-
do e reduzido de instrugdes que resul-
ta dai permite & UCP executar opera-
¢Oes duas vezes mais rapidamente do
que poderia com o auxilio de memo-
rias adicionais (cache memories) e
cerca de oito vezes mais, consideran-
do as operagdes convencionais com
memorias.
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Unidade RMN analisa

a quimica do corpo

A ultima maravilha da medicina de
diagnéstico, o sistema de Ressonan-
cia Magnética Nuclear (RMN), esta
sendo aplicada também para a anali-
se em tempo real da composigao qui-
mica de seres humanos, permitindo
que os médicos acompanhem proces-
sos metabdlicos. Até agora, as tenta-
tivas de estudar a composigcao quimi-
ca de tecidos no interior de uma pes-
soa viva resumiram-se, geralmente,
em obter amostras por biopsia e leva-
las rapidamente ao laboratério de pa-
tologia mais proximo.

A RMN funciona pelo estimulo de
nucleos celulares do corpo, através
de campos magnéticos de RF,
fazendo-os entrar em ressonancia e
emitir freqiéncias especificas. Sem
usar raios X, revela tecidos moles
com mais contraste que a tomografia
axial computadorizada (veja NE n° 75,
pag. 32) — e, frequentemente, com
melhor definigao.

A extensdo a analise quimica foi
obtida através de um ima supercondu-
tor que produz um campo trés vezes
mais intenso que o das maquinas tra-
dicionais de RMN, segundo afirmam
seus pesquisadores, do programa de
sistemas de diagnostico médico da
General Electric. “Em principio, tanto
a representacdo da imagem como a
espectroscopia podem ser feitas com
qualquer maquina de RMN”, declara o
fisico L. Scott Smith, da GE; “porém,
para todos os fins praticos, a espec-
troscopia é possivel apenas com cam-
pos mais elevados”.

Aviso precoce — Com 0 auxilio da
espectroscopia, os médicos poderiam
medir o teor de fosforo, por exemplo,
o que lhes permitiria determinar o pH
intracelular e perceber se as células
dos musculos do coragao passaram
para a condigdo de metabolismo
anaerobico — uma situagao que pode
prever um ataque cardiaco. Por outro
lado, a monitoragéo do carbono!'d po-
deria mostrar de que maneira um indi-
viduo com suspeita de diabete pro-
cessa o aglcar.

NOVA ELETRONICA

O ima da GE cria um campo de 1,5
tesla. As outras maquinas de RMN,
com intensidades de campo de até 0,5
T, s@o usadas para obter imagens de
planos transversais do corpo. Essas
nao sao capazes de analisar a compo-
sigdo quimica; quando muito, conse-
guem identificar tecidos contendo hi-
drogénio, tais como lipidios e matéria
cerebral cinzenta e branca. O proton,
no principal isétopo do hidrogénio, se
presta a tal representagdo de imagens
devido a sua abundancia e ao seu mo-
mento magnético claramente discer-
nivel.

Pequenas maguinas RMN de labo-
ratorio, de 1,5 T, tém sido usadas para
analise quimica — ou espectroscopia
— em animais de laboratério e em
bragos ou pernas humanas, porém
seu tamanho impede o uso em um
corpo humano por inteiro. O ima da
GE, fabricado pela Oxford Instru-
ments, da Inglaterra, tem uma cavida-
de de um metro de diametro, capaz de
envolver o paciente.

Sua grande intensidade de campo
nao apresenta riscos aparentes a sad-

de como se temia, garante Rowland
Redington, gerente do programa da
GE. “As pessoas ndo sio homogé-
neas, o que impede a existéncia de
grandes percursos para correntes pa-
rasitas”, diz ele.

Bobinas — Uma poténciade 3 ou 4
kW, aplicada as bobinas de transmis-
5&o, produz um campo de RF no cor-
po do paciente. Este campo induz a
ressonancia, ou seja, uma mudanca
nos estados de energia basicos dos
nucleos e um deslocamento na orien-
tacao -do nacleo dentro do campo
magnético. O deslocamento causa
uma variagao detetavel de tensao — o
sinal RMN — que é captado pelas bo-
binas de recepcao.

Este sinal amplificado de 50 a 80
dB, & detetado e enviado a um conver-
sor analbgicol/digital; em seguida, vai
para um processador que opera com o
minicomputador Eclipse de 32 bits, da
Data General. Uma transformada rapi-
da deFourier converte o sinal de RMN,
além de informagdes espaciais obti-
das de um campo magnético de gra-
diente, em um espectro de frequén-
cias. Em um processo de formagao de
imagens com duracéo de 2 a 3 minu-
tos, diferentes tonalidades de cinza
sao atribuidas a cada intensidade de
sinal e varios tecidos aparecem mais
€SCuros ou mais claros — em um mo-
nitor.

Para a espectroscopia, diz Smith, o
“problema reside na precisdo com
que se pode amostrar em uma certa
gama de freqliéncias; isto depende da
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Espectro — O ima de 1,5 T, no sistema RMN da GE para espectroscopia, identifica dife-
rentes compostos de fésforo no cérebro humano. Este espectro de absorgdo mostra a
intensidade do sinal de RMN em fungdo da freqiiéncia (comparada com uma freqiiéncia

de referéncia).
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intensidade do campo”. Quanto mais
forte o campo, mais facil sera separar
duas linhas de freqiéncia que dife-
rem, digamos, de 10 partes por milhao
(vide figura). Em um campo mais fra-
co, 10 ppm significa menos gauss.

O departamento de sistemas médi-
cos da GE, em Milwaukee, forneceu

seu primeiro sistema para testes clini-
cos em fins de 1983, dando-lhe uma
grande vantagem entre os seus con-
correntes fabricantes de sistemas de
RMN. A Technicare Corp., por exem-
plo, uma subsidiaria da Johnson &
Johnson, encontra-se ainda no esta-
gio de pesquisa com sistemas de es-

pectroscopia, segundo um porta-voz
da empresa; também é o caso da
Elscint Inc., subsidiaria em Boston
da Elscint Ltd. de Israel. Somente a
Fonar Corp. disse estar preparando,
para breve, uma maquina para espec-
troscopia com um ima permanente de
127

Gravacao vertical guarda
10 MB em minidisquetes

Os discos Winchester rigidos para
armazenagem de 10 megabytes, que
estdo agora aparecendo no mercado,
poderao ter vida curta. Seu futuro esta
ameagado pelos disquetes gravados
perpendicularmente, que serdo mais
baratos, além de mais versateis, visto
que os disquetes podem ser facilmente
alterados, ao contrario dos primeiros.

Prototipos dos disquetes de 5 e al-
ta capacidade ja foram produzidos pe-
los Matsushita Research Institutes,
localizados nos arredores de Téquio,
em Kawasaki. Os discos tém uma ca-
pacidade ndo formatada de 6 megaby-
tes por face — suficiente para 5 me-

gabytes formatados em cada lado. Es-
te valor equivale a armazenagem que
alomega Corp. obteve com sua unida-
de aperfeigoada de 8 polegadas face
Unica, que utiliza um disco flexivel
em um cartucho de plastico rigido.
Quanto ao tempo de acesso, o prototi-
po exibe os 200 ms dos minidisquetes
convencionais. Além disso, embora
ainda nao tenham sido apresentados
todos os dados necessarios, os enge-
nheiros da Matsushita estao confian-
tes de que a taxa de erros chegara ao
valor bastante respeitavel de 1 bit
em 1012,

Anel de fluxo — As unidades de

disco desenvolvidas pelo grupo enca-
begado por Yasuhiko Nakayama tém
uma nova cabega, de fluxo magnético
fechado (vide figura). Além disso,
parecem-se bastante com os projetos
atuais de minidisquete, usando a den-
sidade ja padronizada de 96 pistas por
polegada.

Os novos discos, entretanto, estao
bem a frente dos meios convencio-
nais com revestimento de oxido. Pre-
vistos para gravagdo perpendicular,
eles dispoem de um meio formado
por duas camadas — ferro-niquel com
espessura de 0,5 um, sobre uma ca-
mada de 0,2 um, composta de uma li-
ga de cobalto-cromo, uma pelicula de-
senvolvida por Shun-Ichi lwasaki, pro-
fessor da Universidade de Tohoku, em
Sendai.

Prego justo — Os estrategistas de
marketing de outra companhia do gru-
po, a Matsushita Electric Industrial,
estimam que somente em meados de
1985 a empresa tera pronto um produ-
to comercial. Estdo convencidos, po-

pélo

auxiliar —™"

/ bobina

meio

P

_material E
=1~ ndo-magnético E bobina | bobina
. polo polo
principal principal
ferrite de ferrite 1 |
manganés-zinco” | de MnZn
(A) polo. (8) material (€ material
principal

ndo-magnético

bloco de
ferrite de MnZn

ndo-magnético

Cabecote envolvente — Um cabegote experimental, projetado na Universidade Tohoku para um meio de filme fino, tem um pélo auxiliar
para obter um sinal adequado, apesar da pouca espessura do polo principal, necessaria para a alta densidade de bits (a). A Sony obteve
resultados melhores suprimindo o pdlo auxiliar e envolvendo o pélo principal com um bloco de ferrite em forma de “W" (b). A Matsushi-
ta conseguiu uma densidade ainda maior, fechando o percurso do fluxo com um segundo bloco de ferrite, blindando o pélo (c).
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OBSERVATORIO

rém, de que o prego sera conveniente,
visto que nem os discos nem suas
unidades devem custar muito mais
que os seus predecessores de baixa
capacidade.

Embora seja necessaria uma linha
de produgdo dotada de um equipa-
mento de pulverizagdo por magnetron
para produzir o meio, & quase certo
que a linha podera ser projetada para
aplicar camadas de pelicula fina sobre
o reticulado do qual sdo estampados
os discos, a razao aproximada de 1
metro por minuto. A Matsushita mon-
tou, na verdade, uma linha experimen-
tal para deposigao continua de cama-
das magnéticas em materiais com ba-
se plastica. Portanto, os custos de
producdo nao forgardo a empresa a
pedir um prego demasiadamente alto
pelos novos discos.

Sequer as unidades de acionamen-
to para os novos discos deverao ser
dispendiosas demais. As ténues peli-
culas magnéticas desses discos sdo
mais rigidas que os revestimentos

magnéticos de discos convencionais.
Nakayama diz, porém, que Seu grupo
compensou isto reduzindo a espessu-
ra do substrato de poliéster a 50 um,
em oposigdo aos 75 um convencio-
nais, de maneira a manter inalterada a
rigidez total do disco.

Considerando similares as caracte-
risticas mecanicas dos meios, apenas
as caracteristicas especiais determi-
nariam, essencialmente, um diferen-
cial de prego para as novas unidades
de discos. A adig&o de um segundo
cabegote, de modo que o usuario nao
precisasse inverter o disco para ter
acesso ao segundo lado, por exem-
plo, elevaria o prego.

O protétipo da unidade da Matsu-
shita gira o disco & velocidade padro-
nizada de 300 rotagdes por minuto. De-
vido a alta densidade de gravagéo li-
near, a taxa de transferéncia de dados
€& de 3 megabits por segundo, valor
equivalente ao extremo inferior da fai-
xa comum dos Winchester miniatura.

Denso — O novo cabegote usado

com esses discos pode apresentar
uma densidade de gravagédo de 70 kB
por polegada. Em contraste, os discos
rigidos convencionais de 5 polegadas,
projetados para igualar os disquetes
de 8 polegadas e cuja capacidade nao
formatada é de 8 megabytes por lado,
oferecem somente 9,6 kB/pol. O valor
da Matsushita, portanto, excede tam-
bém o valor de 50 kB/pol do cabegote
anular da Toshiba, e até mesmo os
65,5 kB/pol obtidos pela Sony com um
meio similar e um cabegote de polo
Unico em forma de “W".

Mesmo assim, o novo cabegote da
Matsushita reduz os erros de bits, gra-
cas a sua elevada tensao de leitura —
0,5 volt, ou cerca de cinco vezes mais
do que a Matsushita pode alcangar
usando o projeto de poblos auxiliares
de Ilwasaki. O ruido causado por cam-
pos magnéticos espurios foi reduzido
a um quarto do verificado em cabego-
tes anteriores, ja que o projeto do ca-
begote blinda o pélo principal contra
0S campos ao seu redor. ®

Existem TRES boas razées
para sua empresa

veicular em

NOVAELETRONIGA

O profissional
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LIVROS

UNDERSTANDING SOLID
STATE ELECTRONICS
Texas Instruments Learning Center

A Texas americana, através de sua
divisdo de ensino, tem publicado uma
série de livros excelentes, onde prati-
ca e teoria estdao equilibradas, com
linguagem e ilustragdes objetivas. In-
felizmente, aqui no Brasil esses livros
sao pouco divulgados, talvez porque
0Ss responsaveis pela empresa daqui
tenham um enfoque diferente da ma-
triz — a qual enviou uma colecao dos
mesmos graciosamente, para revisao,
enquanto aqui queriam debitar.

Por essa razdo, muita gente ignora
0 que a Texas produz e, mais impor-
tante ainda, fica privada de possuir
um bom livro-texto. Estou fornecendo,
por isso, 0 endere¢co completo do cen-
tro de instrugao da Texas, nos EUA,
para que os leitores aproveitem, en-
quanto a Cacex ndo proibe aos parti-
culares de adquirir diretamente seus
livros (& a resolucao 64, que esta sen-
do muito combatida pelos interessa-
dos em assinar revistas e comprar li-
vros por via direta). E tenham certeza
que o livro é realmente um auto-curso
muito eficiente.

Texas Instruments Learning Center —
Mail Station 54 — P.O. Box 225012,
Dallas, Texas 75265, USA.

DIGITAL ELECTRONICS
TROUBLESHOOTING
Joseph J. Carr

O autor, experiente escritor, nos da
um otimo livro, onde sao explicadas
as portas logicas, os flip-flops, soma-
dores e subtratores, multivibradores
etc., que permitem ao leitor efetuar o
exame, diagnostico e conserto dos
circuitos de eletronica digital. Muito
bom.

TAB Books Inc., Blue Ridge Summit,
Pa 17214, USA.

RADIO HANDBOOK
(22nd edition)
William 1. Orr

Quando a Liga Americana de Radio-
amadores langou, ha muitos anos,
seu primeiro manual, na Califérnia foi
langado também um radio handbook
que desde entdo tem mostrado que
nao sb o organismo oficial pode publi-
car boas obras.

Este manual & uma verdadeira enci-
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clopédia, com maior énfase na parte de
recepgao e transmisséao, contendo cir-
cuitos praticos inclusive sobre as no-
vas faixas concedidas aos amadores
(10, 18 e 24 MHz). A propoésito, quando
saberemos nos, modestos humanos, o
que foi resolvido na WARC 797

William Orr € um nome que dispen-
sa comentarios e o livro que estamos
comentando deve constar, obrigato-
riamente, da mesa do projetista, da
bancada do experimentador e da me-
sa do professor.

Interessante notar que, apesar de
muitos sapientes locais decretarem a
morte das valvulas, nos circuitos de
maior poténcia continuam as 811,
6MJB, 572B, 4CX2508B, 4-1000A, 8875,
3-400Z, 3-500Z, 3-100Z, 8877 etc., des-
monstrando que ainda durante muito
tempo estardo sendo fabricadas e
aplicadas. E dizer que varias faculda-
des(?) brasileiras da area de eletrbnica
passam a parte de valvulas em bran-
cas nuvens, dizendo que o assunto &
totalmente obsoleto!

O capitulo de construgao e testes &
também muito interessante; o mesmo
pode-se dizer do capitulo de antenas,
assunto a que nossos amadores pre-
cisam dedicar-se mais a fundo, para
obter maior rendimento de seus equi-
pamentos (dos quais poucos construi-
dos por conta propria, infelizmente).
Editora Howard W. Sams & Co. Inc.,
4300 W. 62nd street, Indianapolis,
Indiana 46268, USA.

NORMAS DE ALTO-FALANTES

Volume |

Até que enfim a ABNT tomou uma
decisdo acertada. No passado, para se
obter uma norma, era preciso recorrer
diretamente a ela, que por varias ra-
z0es raramente possuia as copias;
sem falar das reedi¢des, que demora-
vam em demasia. Parece que agora a
ABNT acertou, ao‘contratar coma MM
Editora, de Sao Paulo, a edigdo de
suas normas, que poderdo de ora em
diante ser encontradas na propria As-
sociacao Brasileira de Normas Técni-
cas ou na editora mencionada.

Como complemento, a MM acres-
centou caracteristicas dos alto-falan-
tes Bravox, Douglas, National, Novik,
Selenium e Sharp, o que, sem duvida,
€& de muita ajuda para os projetistas,
construtores e também para o técnico
de bancada. Acho apenas que a publi-
cacao deveria fornecer os enderegos

Apollon Fanzeres

da ABNT e da editora.
MM Editora — R. D. Elisa, 107 —
CEP 01155 — fone 826-4511.

BEGINNER’S GUIDE TO
READING SCHEMATICS

Robert J. Traister

Sempre me pareceu que iniciar um
livro de eletrénica, para quem esta ini-
ciando, deveria comegar por um capi-
tulo de “alfabetizacao”, ou seja, uma
introducédo que ensinasse ao leitor
que a “escrita eletronica” se faz com
certos sinais ou simbolos, assim co-
mo acontece com o vernaculo e a nu-
meracao.

N&o raro encontro pessoas ja cur-
sando o ultimo ano de uma escola
técnica de eletrbnica que desconhe-
cem grande parte dos simbolos utili-
zados nessa area. Isto porque nao ti-
veram oportunidade de aprender, co-
mo primeiro passo, 0 que sado 0s sim-
bolos e o que significam.

Este livro de Traister é indicado pa-
ra preencher essa lacuna. Servira para
aqueles que se propdem a aprender
autodidaticamente e também para os
professores que desejam realmente
ensinar, de modo solido, a eletrbnica
aos seus alunos.

TAB Books Inc.

ELECTRONIC TEST
EQUIPMENT PROJECTS
Alan C. Ainslie

A construgdo de instrumentos de
teste e medida exerce no técnico es-
tudioso uma fascinagé@o tdo grande,
como, talvez, a que exerce no audiofi-
lo a montagem de equipamentos de
som. E este livro de Ainslie é justa-
mente a resposta a essa anseio. Con-
tendo varias montagens, como mili-
voltimetros de CC e CA, geradores de
RF e de fungdes, com esquemas com-
pletos, circuitos impressos e teoria de
operagao, & um livro obrigatério para
quem experimenta, conserta e ensina.
Excelente publicagao.

Newnes Technical Books, Borough
Green, Sevenoaks, Kent, England. e

Atencgao: todos os livros estrangeiros
comentados nesta se¢cdo podem ser
adquiridos através do Bonus da Unes-
co. Para maiores informagbes sobre
esse sistema, sugerimos uma consul-
ta ao nosso n? 64, onde foi publicado
um artigo especifico sobre o assunto.
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BYTE

NOCOES DE PROJETOS DE
COMPUTADORES — 52 LICAO

Alvaro A. L. Domingues

As instrucoes de
entrada e saida

Para tornar o NE-1 atil, € necessario que ele possua um
meio de comunicag¢do com o usuirio, algo que permita
receber e transmitir informacées

O altimo conjunto de instrugdes é o
grupo de entrada e saida. Elas sédo a
ponte que liga o' NE-1 ao seu progra-
mador. Podemos definir entrada de
dados num computador como o pro-
cesso pelo qual informagdes que es-
tdo fora da maquina passam a fazer
parte de sua meméria ou, no minimo,
de um de seus registradores. Por ou-
tro lado, uma saida de dados & a trans-
feréncia do contetdo de pelo menos
uma posigdo de memoria, ou de um
registrador, para o exterior.

Tanto a entrada como a saida de-
pendem de periféricos, ou seja, de
dispositivos externos que carreguem
e retirem dados do interior do compu-
tador. Como exemplo de um dispositi-
vo de entrada, temos o teclado; um
dispositivo de saida poderia ser um
display de sete segmentos.

No NE-1 usaremos o0 mais simples
dispositivo de entrada possivel: um
conjunto de chaves ligadas direta-
mente & via de dados (na realidade,
ndo & bem diretamente. Devemos li-
gar um dispositivo de debouncing pa-
ra eliminar ruidos das chaves e um
blogueio tipo tristate para permitir ou
impedir a entrada de dados). E como
dispositivo de saida, usaremos tam-
bém o mais simples possivel: um con-
junto de LEDs ligados diretamente &
via de dados (novamente aqui devere-
mos ligar um dispositivo fristate, que
bloqueie ou ndo a saida de dados).

As instrugoes de entrada

Como entrada podemos incluir
qualquer instrugdo que coloque um
determinado valor numa determinada
posigao de memoria ou num registra-
dor. Um computador extremamente
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simples como o NE-1 permitiria ape-
nas a entrada de dados diretamente
no acumulador, transferindo poste-
riormente estes dados para onde fos-
se necessario. Isso certamente con-
sumira tempo de processamento e
memoria de programa. Entretanto, pa-
ra contornar este problema, incluire-
mos neste grupo de instrugdes um
subconjunto que carrega constantes
em qualquer dos registradores ou
qualquer posi¢do de memobria.

Este subconjunto, geralmente, & in-
cluido no primeiro grupo de instru-
¢des. Entretanto, quando nos o elabo-
ramos, nao levamos em conta esta ne-
cessidade. Uma posterior avaliagdo
do projeto possibilitara simplifica-
¢des, alteragdes e ampliagdes do con-
junto de instrugdes do NE-1. Dessa
forma, teremos um total de cinco ins-
trugdes de “entrada”, sendo que qua-
tro delas (as quatro primeiras) pode-
riam fazer parte de outro grupo:

a) Carregamento de uma constante

no acumulador;

b) Carregamento de uma constante
no registrador auxiliar;

c) Carregamento de uma constante
no registrador de enderegos;

d) Carregamento de uma constante
numa determinada posigdo de
memoria;

e) E uma instrugéo que, apdés um ou
mais ciclos de maquina, transfira
para o acumulador o contetdo da
via de dados.

Esta Gltima instrug&o tem por finali-
dade permitir a introdugdo de dados
durante a execugao do programa, de
forma semelhante ao INPUT da lin-
guagem BASIC. Poderiamos, como fi-
zemos com as constantes (a, b, ¢, d)
anteriormente, colocar mais instru-

| periodo

A estavel
momento de momento de
acionamento desativacéo

avia
de dados
Q e

i

*—s

B
Fig.1

Instabilidades provocadas pelas chaves
mecénicas (A) e circuito usado para con-
torné-las (B).

Vee=5V
2,2k
o
a via
de dados 2200
Fig.2 T

Circuito utilizado na excitagdo dos LEDs
de saida.
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¢des semelhantes a esta, levando em
conta os outros registradores. Entre-
tanto, para simplificar um pouco o
projeto, optamos por usar apenas um
INPUT. Evidentemente, teremos al-
guns problemas semelhantes aos que
indicamos no inicio deste item.

Além disso, a maioria dos computa-
dores possui um conjunto de instru-
¢bes destinado aos dispositivos de
entrada e saida, controlando o acesso
deste dispositivo a via de dados do
computador.

As instrugdes de saida

Como instrugdo de saida podere-
mos incluir qualguer uma que mostre
ao usuario o conteudo de um dos re-
gistradores ou de qualquer posicéo de
memoria. No NE-1, optamos pelo con-
junto completo, para evitar a perda de
tempo de processamento e de posi-
¢des de memoria. Temos, entéo:

a) Exibigao do conteido do acumu-

lador;

b) Exibigdo do contetdo do regis-
trador auxiliar;

c) Exibigao do contetdo do regis-
trador de enderego;

d) Exibigdo do conteido de uma
determinada posigdo de memo-
ria.

Incluiremos, nesse grupo, uma ins-
trugéo que realiza uma parada no pro-
cessamento, semelhante ao STOP de
linguagens de alto nivel: algo que indi-
que ao processador que O programa
acabou. Poderemos, além disso, colo-
car uma instru¢do de recomego, para
tirar o processador dessa condigao.
Essas instrugdes ndo fazem, na reali-
dade, parte deste grupo; foram inclui-
das nele por acaso, podendo ser colo-
cadas em outros grupos, de acordo
com certas conveniéncias (facilida-
des no hardware, por exemplo).

Alterando o hardware

No momento, o que temos que fa-
zer € apenas colocar os dispositivos
de entrada e saida. Nada mais do que
oito chaves e oito LEDs ligados a via
de dados. Podemos acrescentar a es-
ses LEDs mais dois, que indicardo
duas condigdes: se ocorreu um “es-
touro” na capacidade do processador
(owerflow) e a ocorréncia de uma in-
terrupgao.

Ligar apenas as chaves e os LEDs
n&o é suficiente, porém: devemos per-
mitir & unidade de controle o coman-
do desses dispositivos. Isso sera feito
por meio de componentes tristate,
que conduzirdo (ou n&o) os sinais pela
via de dados. Além disso, devemos
contornar um problema com as cha-
ves: o ruido (fig. 1A). Para evitar esse
problema, usaremos uma das solu-
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dispositivos tristate

buffer

Representagdo simplificada dos circuitos de entrada e saida.

Durante o processo de desenvol-
vimento dos computadores, nunca
se cogitou que seu tamanho se re-
duziria ao de uma méquina de es-
crever. Nem que seu prego cairia
tanto, que uma pessoa com poder
aquisitivo para comprar um telefo-
ne poderia adquirir um modelo
com capacidade de processamen-
to razoavel.

Com o aparecimento dos circui-
tos LSl (integragcdo em larga esca-
la) e VLSI (integragdo em altissima
escala), o custo e o tamanho de um
computador diminuiram de manei-
ra espantosa, superando qualquer
expectativa, por mais otimista que
fosse.

A conseqléncia mais importan-
te disso foi o aparecimento do
computador pessoal, em 1975,
com o Altair 8800, que pode ser
considerado o primeiro computa-
dor desta linha. A partir dal, o de-

Os computadores pessoais

senvolvimento dessas maquinas
n&do parou mais. Empresas de fun-
do de quintal, como a Apple, subi-
ram como rojdo e passaram a dis-
putar um mercado de bilhdes de
délares, competindo com mini-
computadores e até sistemas de
grande porte (uma rede de micro-
computadores pode, muitas vezes,
ser mais interessante que um com-
putador de grande porte, por ser,
em alguns aspectos, mais flexivel).
Este “estouro” pode representar
uma revolugdo maior que o apare-
cimento do telefone ou do automé-
vel. Alguns autores mais ousados
e, entre eles Alvin Toffler (O Cho-
que do Futuro e A Terceira Onda),
arriscam dizer que os computado-
res pessoais e a informatizagdo da
sociedade é algo tdo grande como
uma revolugdo industrial; ou mais,
algo tdo grande como a revolugdo
agricola no Periodo Neolitico.
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¢Oes que ja foram apresentadas véa-
rias vezes na NE: o uso do flip-flop RS
{fig. 1B). O funcionamento desse cir-
cuito ja deve ser conhecido de todos e

Grupo IV de instrucdes: entrada e saida

Tabela 1

de quem esta seguindo este curso. Se I dubgruno: instiiches de entratin
este ndo for o seu caso, consulte o codigo mnemonico - descricdo
l(.l‘;\:lrg‘:c; (?;, J ?ggilg:sdigli?;tlaﬁ : ‘:nilr%::\n 11000000 LDA carregam o acumulador com a constante se-
o 3 guinte
;o, pasta que vocé acredite que ele (proximo byte)
unh?éoggida, também ndo basta sim- 11010000 LDB carregam o registrador B com a constante se-
plesmente ligar os LEDs; devemos guinte Conosin bl
usar um dispositivo que fornega a cor- i :
rente necesséaria para acendé-los: um 11100000 LDH carregam o registrador de enderecos com a
transistor NPN de pequena poténcia constante seguinte
— do tipo 2N2222 BCI08 ou equiya— (préximo byte)
I26)3nte —!' dewdag;ente polarizado (fig. 11110000 LDM carregam a posicio de meméria cujo endereco
resolve o problema. estd em H com a constante seguinte
Tendo isto em mente, resta agora es- (préximo byts;g
tabelecermos o circuito “final” da via - -
de dados (a palavra final est entre as- 11000001 IAC carregam o acumulador com o contetdo da via
: de dados apos um ciclo de maquina (este tempo
paS ‘p.orque amfd? poder:lmO?. efetugr pode ser aumentado de acordo com a necessi-
modificagbes futuras). Na figura 3, dada)

mostramos o resultado de implementa-
¢ao de nossas entradas e saidas.

Adotando um clock

Uma vez estabelecido, pelo menos
em linhas gerais, o que é o NE-1, deve-
mos comegar a juntar as partes. A pri-
meira coisa que precisamos lembrar &
que o computador digital, qualquer
que seja ele, € uma maquina seqiien-
cial, ou seja, cada evento ocorre num
tempo determinado, o que nos permi-
te tragar uma cadeia de causa e efeito
para cada um dos estados internos da
maquina (lembre-se da Maquina de
Turing, que descrevemos na ligao pas-
sada). Outra coisa que devemos lem-
brar € que o computador &, em geral,
uma maquina sequencial sincrona, ou
seja, todos os eventos sao sincroniza-
dos de acordo com um padrao de tem-
po. Este padrdo de tempo & chamado
de clock, sendo compativel com a ve-
locidade méaxima de processamento
da unidade central de processamento
(UCP ou CPU). Podemos dizer que o
clock fornece a base de tempo para
que a unidade de controle execute
suas fungdes no tempo correto.

No NE-1 usaremos um clock bem
“lento” (da ordem de um segundo),
néo por causa das limitagdes do nos-
so hardware, mas para podermos ob-
servar o que acontece em cada instan-
te do processamento. Para torna-lo
ainda mais interessante e didatico,
podemos instalar LEDs (com o devido
circuito de poténcia, & l6gico) em ca-
da um dos registradores.
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Grupo |V de instrucgdes: entrada e saida
Tabela 2

2? subgrupo: instrugdes de saida
cédigo mnemonico  descricdo
11000010 OA exibe o contetido do acumulador
11010010 OB exibe o conteldo do registrador auxiliar
11100010 OH exibe o contetido do registrador de enderecos
11110010 oM exibe o conteldo da posicdo de memodria cujo
endereco estd no registrador H

Para montar nosso clock, usare-
mos um circuito integrado bastante
popular: o temporizador 555. Esse
componente ja é bastante conhecido
dos leitores da Nova Eletrénica, dis-
pensando maiores explicagdes. Esco-
Iheremos um clock com um periodo
de 1 s (podendo ser ampliando, caso
seja necessario), com um ciclo de tra-
balho de aproximadamente 1/3. E con-
veniente, no Nnosso caso, manter ajus-
taveis tanto o ciclo de trabalho quanto
o periodo.

Primeiro teste

De acordo com os livros que con-
sultamos e comparando o NE-1 com
alguns microprocessadores, chega-
mos a conclusédo de que o conjunto
de instrugdes é mais que suficiente
para as aplicagdes que propusemos:
um computador destinado ao ensino
das técnicas de projeto de computa-

dores. Temos em maos um bom con-
junto de instrugdes, que nos permite
fazer alguns programas em linguagem
de maquina “NE-1". E o que sugeri-
mos a vocé: testar o conjunto de ins-
trugdes, fazendo alguns programas.
Caso encontre algo que falte, que es-
teja errado ou algo que possa ser
acrescentado, escreva-nos; mas, an-
tes, tente vocé mesmo “consertar” a
instrugéo.

Lembre-se sempre de que na fase
de projeto & sempre possivel corrigir
defeitos, e quanto mais cedo isto
ocorrer, melhor para nés!

Conclusédo

O conjunto de instrugdes do NE-1,
nesta fase do projeto, pode ser consi-
derado completo. Agora nos resta jun-
tar as partes, projetando (finalmente!)
a unidade de controle. E sobre isso
que falaremos na proxima ligdo. e
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BYTE

APLICATIVOS

Itamar Barreto Paes — Salvador — Bahia

Calculos de parametros em
amplificadores transistorizados

O presente programa foi desenvolvido objetivando
calcular alguns parametros de amplificadores a transistor,
a partir de dados conhecidos sobre o ponto de polarizagao
e as constantes do transistor. O programa esta dividido em
quatro etapas, a saber:

1 — Célculo dos resistores de polarizagdo do transistor,
conhecendo-se:

— A corrente de polarizagao de coletor......... Ico
— A tensao de alimentagao do amplificador.... Vec
— A tensao de polarizagao de coletor-emissor .. Vce
— A tensao de polarizagéo base-emissor....... Vbe
— O ganho de corrente (CC) minimo do

transistor ... Beta
— O resistor de emissor, quando

Necessanio(Re) ... ... Re

— O tipo de polarizagao utilizada (Figura 1)

. Obs: O valor de Rb na polarizagdo automatica foi tomado
como sendo Rb=(Beta min. x Re)/10, de modo que o ga-
nho em corrente ndo seja diminuido pela atenuagéo no cir-
cuito de entrada. Caso seja necessario outro valor, basta
alterar a instrugao 440.

2 — Calculo dos ganhos em tensao e corrente e das impe-
dancias de entrada e saida, utilizando o modelo simplifica-
do com parametros “h” para o transistor da Figura 2.

Os dados de entrada sao os valores de hie, hfe, o resistor
de fonte (Rs) e o tipo de configuragéo desejada para o am-
plificador. Emissor comum, Coletor comum, Base comum,
Emissor comum com resistor' de emissor e Emissor co-
mum, porém com polarizagao base-coletor.

Os célculos fornecem dois valores distintos para Ganhos e
Impedancias, um levando em conta o resistor da fonte Rs
(Avs, Ais, Zi' e Zo') e outro sem considerar a fonte (Av,
Ai, Zi e Zo).

3 — Célculo da frequéncia de corte inferior, que utiliza
também o modelo simplificado com parametro “h" e leva
em conta a agéo das reatancias capacitivas de acoplamen-
to na entrada e de bypass do resistor de emissor (Re).
Veja Figura 3.

Obs: O meétodo de célculo utilizado para obtengao da fre-
qliéncia de corte & aproximado e se baseia no teorema das
constantes de tempo.

4 — Calculo da frequiéncia de corte superior, que utiliza o
modelo simplificado com parametros hibridos de Giacolle-
to e necessita dos valores da capacitancia base-coletor e
da frequéncia de transigao (Ft) do transistor (Figura 4).
Obs: O método de céalculo utilizado &€ também baseado no
teorema das constantes de tempo.

Bibliografia:

— Integrated Electronics — Millman and Halkias

— Principios de Eletrénica — Paul Gray and Camp-
bell

— Eletrénica Aplicada — Darcy Domingues Novo

— Circuitos Eletrénicos Discretos e .Integrados —
Schilling and Belove

Fig. 2

Vee

Fig. 1° FIXA

BASE-COLETOR

RE

AUTOMATICA
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BYTE

Fig.3
C
—— 5
)qwi VBE
£
Fig. 4

LISTAGEM DO PROGRAMA

10 REM “ESTE PROGRAMA CALCULA ALGUNS
PARAMETROS DE AMPLIFICADORES A TRAN-
SISTOR DE UM ESTAGIO”

15 18

200 PRINT" . .. .o, ... . . . 7

22 PRINT" 12 PARTE —-~CALCULO DOS RESISTO-
RES DE POLARIZACAO"

24 PRINT: . .. ... . ... .. .. ... .. . .

26 PRINT" Escolha o tipo de polarizagdo 1-FIXA/
2-BASE-COLETOR/ 3-AUTOMATICA”

28 INPUTP

30 PRINT" Entre com a corrente de coletor Ic em mA”

32 INPUTIC

34 PRINT" Entre com a tensdo de alimentacdo Vcc em

volts”

36 INPUT VC

38 PRINT" Entre com a tensao coletor emissor Vce em
volts" -

40 INPUT VE

42 PRINT" Entre com a tensdo base-emissor Vbe em
volts”

44 INPUT VB

46  PRINT" Entre com o ganho minimo de corrente
BETA"”

48 INPUT BMIN

50 PRINT" Entre com o valor do resistor de emissor Re
em kohms”

52 INPUT RE

100 IF P=1 GOTO 200

120 IF P=2 GOTO 300

130
140
145

150
160

170
180

185
186

190
195
200
210
220
230
240
250
260
300
310
320
330
335
340
350
360
370
375
376

377

IF P=3 GOTO 400

CLS 2
PRINT"§§§§ PONTO DE POLARIZACAO DO AM-
PLIFICADOR §§§$

PRINT" Ic=";IC;"mA" “le=";IE;"mA" “Ib=";IB;
“mA","Beta=";BMIN ;
PRINT"Rc=";RC;"kohms","Re=";RE; " "kohms”,
“"Rb =";RB;" "kohms"

PRINT" R1=": Rl. "kohms"”, "R2=": R2; “"kohms"
PRINT" Vce="; VC; “volts”, “Vce="; VE; “volts",
“Whe=": VB: “‘voits"

PRINT" ESTABILIDADE=; S

PRINT" Deseja o calculo de GANHOS E IMPE-
DANCIAS S/N?”

INPUT A$ :

IF A$= "S” THEN 590 ELSE 15

RE=0

IB=IC/BMIN

IE=IC+IB

RB = (VC-VB)/IB

RC = (VC-VE)/IC

S=BMIN+1

GOTO 140

RE=0

IB = IC/BMIN

IE=IC+IB

RC = (VC-VE) IE

IF RC<0 GOTO 383

RB = (VC-VB-IE RC)/IB

IF RB<Q GOTO 375

S = (BMIN + 1)/((BMIN RC)/(RC + RB))

GOTO 140

PRINT "RB<O0 por favor verifique os dados. Tecle R
(ENTER)”

PRINT = oo o i
INPUT B$

IF B$ ="R” THEN 15

STOP

PRINT ... ..., ... 0 e 0 7
PRINT "RC<0 por favor verifique os dados. Tecle R
(ENTER)"”

PRINTY, . o =

IF B$ ="R" THEN 15

STOP

IB=IC/BMIN

IE=IC+IB

RC = (VC-VE-IE*RE)/IC

IF RC<0 GOTO 525

IF RE=0 GOTO 495

RB = (BMIN*RE)/10

VI=VB+IB*RB+IE*RE

R1=(RB*VC)/VT

R2=(RB*R1)/(R1-RB)

S = (BMIN + 1)/(1 + (BMIN*RE)/(RB + RE))
GOTO 40

PRINT: . . .. = . ... e it
PRINT" E necessério atribuir um valor para RB
j4 que RE=0"
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Instituto

Técnico
Universal

O Estudo por correspondén-

cia é a solugdo pratica e ob-
jetiva para aqueles que ndo
podem perder tempo e O
Instituto Técnico Universal,

se orgulha de poder oferecer

o que ha de mais moderno

nessa modalidade de ensino.

MONTE SUA PROPRIA OFICINA.
Eletrdnica Radio e Televisdo
Preto e Branco e a Cores

Este curso prepara técnicos em consertos e ajustagens
de receptores de radios e televisdo, em preto e branco
e a cores. Além dos elementos basicos de Radio e TV.
proporciona também uma completa instrugdo tedrica
e préatica, introduzindo o aluno aos demais setores da
eletrdnica. Vocé aprenderd inicialmente a utilizar as
leis, grandezas e unidades que se aplicam a todos os
fendmenos da radiotécnica. Sdo conceitos fundamen-
tais para a compreensio em todas as etapas posterio-
res do curso. Estudara a seguir tudo o que se relaciona
com o funcionamento, ajustes e valores, defeitos, tes-
tes e aplicacbes de cada elemento nos diversos tipos
de aparelhos eletrdnicos existentes no mercado. Du-
rante o curso, vocé receberd gratuitamente: ferro de
soldar, chave de fenda, chave de calibrar, alicate de
corte e ponta e todo o material para montar o seu
radio.

Outros cursos mantidos pelo Instituto Técnico Uni-
versal, Supletivo do 1.0 e 2.0 grau, Oficial de Farma-
cia, Auxiliar de Enfermagem, Eletrotécnica, Magicas,
Preparatorio a Aerondutica, Contabilidade Prdtica,
Ingles e Portugues, Detetive Particular e Agente de Se-
guranca, Relojoeiro, Técnico em Instalagdes Elétricas,
Mecénica de Automoveis, Mecdnica de Motos, Desenho
Publicitario e Parteira.

ITU.
Instituto Técnico Universal.

A mais nova escola por correspondéncia do Brasil, e por

esta razio tem os seus cursos mais atualizados do Brasil.
Escreva hoje mesmo para o Instituto Técnico Universal,
Caixa Postal N.2 3 - CEP 37.650 - Camanducaia - MG.

508
510
520
525
530

535
540
550
560
590
600

610
620
625
630
640
650
660

670

675
680
682
684
686
688

690
710
720
730
740
750
755
760
765
770
780
790

195

PRINTS oL o it il #f
INPUT RB

GOTO 450

PHINE o ol i ¢

PRINT" Rc<0 por favor venhque os dados.

Tecle R (ENTER)”

PRINTS oo o vil o i e g
INPUT B$

IF B$="R" THEN 15

STOP

CLS

REM §§§ CALCULO DE GANHOS E IMPEDANCI
AS§$8

PRINTY b oo sl bt i | "
PRINT" Entre com os dados na seguinte ordem”

PRINT" C =1 para configuragao Emissor comum"
PRINT" C =2 para configuragdo Base comum”
PRINT" C =3 para configuragao Coletor comum"
PRINT" C=4 para configuragdo Emissor comum
com resistor de emissor”

PRINT" C=5 para configuragdo Emissor comum
com polar. base-coletor”

INPUT C

PRINT" Entre com o valor de (hie) em kohms"
INPUT HI

PRINT" Entre com o valor de (hfe)”

INPUT HF

PRINT" Entre com o valor do resistor da fonte (Rs)
em kohms"

INPUT RS

IF C=1 THEN 800

IF C=2 THEN 900

IF C=3 THEN 1000

IF C=4 THEN 1100

IF C=5 THEN 1200

PRINID:.. im0 i, i
PRINT" VALORES DE GANHOSE IMPEDANCIAS"
PRINTY . el e
PRINT" Ganho em Tensao=";AV,"Avs=";AT
PRINT" Ganho em Corrente—” AlVAils="AC
PRINT" Impedéncia de entrada=";ZI;"kohms","Zi’
= 7R kchms'

PRINT" Impedancia de Saida=";Z0O;"kohms","Zo’
="-7ZS;"kohms"

PRINT” Deseja o cédlculo das freqiiéncias

de corte S/N?"

INPUT A$

IF A$="S" THEN 1290 ELSE 590

AV = -(HF*RC)/HI

ZI=HI

ZE = (RB*HI)/(RB + HI)

AI=HF

AC=AI"RB/(RB +ZI)

AT=AV*ZE/(RS + ZE)

Z$ = "INFINITO"

Z0=0

ZS=RC

GOTO 775

AV=HF*RC/HI
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BYTE

910 ZI=HI/(1 + HF)

920 ZE=(ZI*RE)/(ZI+ RE)

930 AlI=HF/(1+HF)

940 AC = AI*RE/(RE + ZI)

950 AT =AV*ZE/(RS + ZE)

960 Z$ =“INFINITO”

965 ZO=0

970 ZS=RC

980 GOTO 775

1000 AV = (1 + HF)*RE/(HI + (1 + HF)*RE)

1010 ZI=HI+ (1 + HF)*RE

1020 ZE = ZI*RB/(ZI + RB)

1030 Al=1+HF

1040 AC = AI*RB/(RB + ZI)

1050 ZO=(HI + (RB*RS)/(RB+ RS))/(1 + HF)

1055 Z$=""

1060 ZS=_ZO*RE/(ZO + RE)

1070 AT =AV*ZE/(ZE + RS)

1080 GOTO 775

1100 Al=-HF

1110 ZI=HI+ (1 +HF)*RE

1120 ZE=(ZI*RB)/(ZI+ RB)

1130 AC =AI*RB/(RB+ ZI)

1140 AV =-HF*RC/ZI

1150 Z$="“INFINITO"

1185 ZO=0

1160 ZS=RC

1170 AT=AV*ZE/(RS + ZE)

1180 GOTO 775

1200 AV =-(HF*(RC*RB/(RC + RB))/HI) + RC/(RC + RB)

1210 Al=(-HF + HU/RB)/(1 + RC/RB + HI/
RB + HF*RC/RB)

1220 ZI=HI(1 + RC/RB)/(1+ RC/RB + HI/
RB + HF*RC/RB)

1230 ZO=(1+ HI/RS + HI/RB)/(1/RB(1 + HI/RS) + HF/RB)

1235 Z$=""

1240 AT=AV

1250 AC=AI

1260 ZE =ZI

1270 Z8=2Z0

1280 GOTO 775

1290 CLS

TSO0TRRINE o0 - e oo s e ¢

1310 PRINT" CALCULO DA FREQUENCIA DE CORTE
INFERIOR"”

1320 PRINTY . o il e o

1330 PRINT" Entre com o valor da capacitidncia de
acoplamento (CA) em microfarads”

1335 INPUT CA

1340 PRINT" Entre com o valor da capacitdncia de
bypass (CB) em microfarads”

1345 INPUT CB

1350 R3=(RB*HI)/(RB+ HI)+ RS

1360 R4 =(RS*RB)/(RS+ RB) ‘

1370 R5=(R4 + HI)/(HF + 1)

1380 R6=(RE*R5)/(RE + R5)

1382 IF R6=0 THEN 1387

1385 WI=(1/(R3*CA)) + (1/(R6*CB))

1387 WI=1/(R3*CA)

1390 FI=WI/(2*3,1416)

00 PRINT .. o oo e G ‘

1410 PRINT" A f{reqiiéncia de corte inferior é
FI — ff;FI;\\kHzll :

1420 PRINT" .. ... Sl e e i

1430 PRINT" Deseja o cdlculo da freqiiéncia de corte
superior S/N?"

1440 INPUT A$

1450 IF A$="5" THEN 1505 ELSE 1290

1500 REM §§§ CALCULO DA FREQUENCIA DE COR-
TE SUPERIOR$§$$

1505 CLS

1IS1 PRINT o 00 o i 4

1520 PRINT" Calculo da freqiiéncia de corte superior”

1830 PRINTY .. e

1540 PRINT" Entre com o valor da capacitincia base-
coletor (Cc)”

1545 INPUT Cc em microfarads

1550 PRINT" Entre com o valor da freqiiéncia de transi-
céo (FT) em MHz"

1555 INPUT FT

1560 R7=(25/IE)*0,001

1570 R8=(HF +1)*R7

1580 JM =HF/R8

1590 R9=HI-R8

1600 CE=(GM*0.001—2*3.1416*FT*CC)/
(2*3.1416*FT)

1610 S1=(RB+R9+RE)/(1+ GM*RE)

1620 S2=(R8*S51)/(R8+S1)

1630 SI=(HF +1)*(R7 + RE)

1640 S3=(SI*(RB+ R9))/(RB+ R9 + SI)

1650 S4=RC +S53*(1 + (HF*RC)/SI)

1660 WS=1/((S2*CE) +(S4*CC))

1670 FS=WS/(2"3.1416)

1680 BF =FS-FI

1690 BPRINT . ... ... o0 oo i, L

1700 PRINT" Freqiiéncia de corte superior
FS — .l'l; FS;\\ kHz"

1710 PRINT" Largura de banda passante
B=".BF;" kHz"

I720 PRINTY o0 o 1

1730 PRINT" Deseja ver todos os valores calculados
S/N?"

1740 INPUT A%

1750 IF A$="S" THEN 1760 ELSE 15

1760 CLS
IZI0 PRINT o oo o ic i .
1780 PRINT" IC="; IC,"le=";IE,"Ib=";IB,

“BETA =";BMIN

1790 PRINT" Rc=";RC,"Re=";RE,"Rb=";RB

1800 PRINT"R1=";R1,”"R2=";R2

1810 PRINT® Vee=";VC,"Vece=";VE,*"Vbe=";VB,
"ESTABILIDADE=";S

1820 PRINT"Av=";AV,"Avs=";AT,"Ai=";Al,
“Ais=";AC

1830 PRINT" Zi=",ZI,"Zi'=";2E,"20=";20,"20' =";Z8

1840 PRINT" i=';FL “is=";FS,"B=";BF

I850-PRINT . ... ... 0 .0 0 "

1860 PRINT"Obs.: Os valores estdo respectivamente em
(mA), (volts), (kohms) e (kHz)"
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TELECOMUNICAGCOES

Arnaldo Megrich*

O radar classico:
concepcao e projeto

Dirigido a técnicos e engenheiros, este artigo analisa a
estrutura de uma estagdo radar, fazendo um breve resumo

dos elementos que a compdem

termo “radar” & formado

pela abreviagdo de radio

detection and ranging, ou
seja, detegdo e rastreamento por on-
das de radio. E constituido essencial-
mente por um sistema de rastreamen-
to de ecos, produzidos pelo retorno de
sinais emitidos por um transmissor,
sob a forma de pulsos de alta energia,
os quais sdo refletidos parcialmente
por aeronaves, barcos, montanhas,
edificios etc. O atraso entre a emissao
de um sinal e a reflexdo do mesmo de-
termina a distancia do alvo a estagao
radar.

No sistema classico, pode-se divi-
dir a estagao-radar em cinco partes a
saber:

1) O piloto, que fixa a freqliéncia de
recorréncia, ou seja, a cadéncia
com que os impulsos do radar
sao emitidos;

2) O modulador, controlado pelo pi-
loto e fornecedor da alta tensao
necessaria ao emissor. As carac-
teristicas do modulador determi-
nam a poténcia e a duragéo de
cada impulso;

3) O emissor, que fornece energia a
antena, no ritmo dos impulsos
que lhe sao aplicados;

4) A antena, transmissora de sinais
e também receptora de sinais re-
fletidos;

5) O receptor, cuja caracteristica
principal & o fator de ruido, que
determina o valor minimo de si-
nal que pode ser detetado por es-
te bloco.

O esquema da figura 1 pode ser
considerado como uma representa-
Gao para qualquer tipo de radar classi-
co. Apenas suas caracteristicas va-
riam de um equipamento para outro,

86

em fungéo dos objetivos particulares
de cada sistema.

Componentes da estagao

O piloto constitui o coragdo da es-
tacao-radar, pois determina a cadén-
cia dos impulsos emitidos pela mes-
ma. Tais impulsos so definidos a par-
tir de trés grandezas:

— amplitude (da ordem de 15 a 20
volts, & saida do circuito piloto);

— duragao (da ordem de 1 pus);

— freqiéncia de repetigao (Fr = 200
a 3000 Hz, dependendo do tipo de
radar).

Supondo que as duas primeiras
grandezas (amplitude e duragao) se-
jam mantidas constantes de um tipo
de radar para outro,-isto certamente
nao ocorrera com a freqiéncia de re-
peticdo. Sua escolha dependera:

— do alcance maximo (teorico) do
equipamento: o periodo

Tl’:1

Fr

(onde Fr & a frequéncia de repetigao)
deve permitir o retorno do eco emitido
pelo alvo mais distante, antes da
transmissao do impulso seguinte. Lo-
go, teremos:

Alcance maximo =
velocidade da luz x periodo de repetigdo

2

— da largura do impulso emitido (con-
forme seréa visto mais adiante, a largu-
ra esta relacionada com a poténcia do
transmissor radar).

O modulador possui, como fungao
basica, enviar, na cadéncia determina-
da pelo piloto, os pulsos necessarios

ao emissor, para que este venha age-
rar a poténcia que depois sera trans-
mitida pela antena. Ele fornece uma
determinada quantidade de energia
ao emissor, que fica armazenada du-
rante o tempo compreendido entre
uma emissao e outra, transmitindo-a
em um intervalo muito curto, corres-
pondente a duragdo de um impulso. O
modulador classico pode ser repre-
sentado de acordo com o esquema da
Figura 2.

Na situagao de repouso, o thyratron
esta desativado e a linha de retardo se
carrega. Assim que o piloto aciona o
thyratron, o ponto A é levado a terra e
a linha de retardo se descarrega pelo
circuito determinado por A, B, C, D.
As constantes L e C da linha de retar-
do definem a duragéo da descarga e,
conseqiéntemente, a duragdo t do
impulso de alta tensao, a ser aplicado
no emissor. A escolha do valor T é to-
mada em fungéo de:

1) O poder discriminador é direta-
mente proporcional & duragao do im-
pulso. Parat = 1us, por exemplo, dois
avides voando a uma mesma altitude
somente serdo distinguidos caso esti-
verem a uma distancia superior a 150
m entre si. Portanto, quanto mais es-
treito for o pulso emitido, maior sera a
discriminagdo entre alvos. Exemplifi-
cando, temos:

onde S = distancia entre alvos, ¢ =
velocidade da luz no vacuo (300 mil
Km/s), T = duragdo do impulso.

*Engenheiro formado pela Escola de Enge-
nharia Maué, SP.
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Diagrama de blocos completo de um sistema cléssico de radar.

Para v = 1 us, o poder de discrimi-
nagao resulta:

3x108x1x10%

S =
2

= 1,5x 102 = 150m;

ja parat = 0,5 us, obteremos:

§ = 3x10%x0,5x10°®

> = 0,75 x 102 = 75m,

ou seja, dois avides distanciados
mais de 75 m um do outro ser&o dete-
tados isoladamente, ao passo que
duas naves voando a menos de 75 m
serdo consideradas como um s6 alvo.

2) De uma maneira geral, o alcance
cresce com a duragdo do impulso
emitido. Obviamente, o alvo refletira
mais energia, se for atingido por uma
quantidade maior da mesma. Em ou-
tros termos, podemos dizer que as
condigdes de recepgéo sdo melhores
quando a somatoria da energia recebi-
da pela antena aumenta. Concluindo,
podemos afirmar que o termo t (largu-

ra do impulso) esta intimamente asso-
ciado ao sinal minimo detetavel pela
antena do radar.

3) A intensidade dos ecos parasitas
(nuvens, solos etc.) aumenta com o
alargamento do impulso .

4) O funcionamento dos elementos
constituintes do emissor torna-se cri-
tico para impulsos com duragéo supe-
rior a certos limites (5us, no caso de
magnetrons).

Emissor e antena

Ao definir-se um radar, um dos

‘itens mais importantes a se determi-

nar & a valvula emissora. Podemos te-
cer varias consideragdes a respeito
dos parametros que influenciam na
escolha do tipo de valvula a ser adota-
da, dentre as quais:

— A frequéncia de trabalho (ou ©
comprimento de onda médio utiliza-
do) pode variar entre alguns mega-
hertz (radares utilizando a reflexao io-
nosférica) e algumas centenas de mi-
Ihares de gigahertz (radares a laser).

Entretanto, a maior parte dos radares
existentes utiliza a faixa de frequén-
cias de emissdo compreendida entre
100 MHz e 40 GHz;

— A largura da faixa utilizada e o
grau de agilidade em frequéncia. O ra-
dar podera ser do tipo fixo (frequéncia
de emissao fixa), onde a freqiiéncia de
emissdo permanece constante no
tempo ou a freqiéncia pode variar
aleatoriamente dentro de certos limi-
tes, automatica ou manualmente, de-
pendendo do equipamento;

— A poténcia média que a valvula de-
ve passar a antena;

— As duragdes dos impulsos, fre-
qiiéncia de repetigdo adotada e potén-
cias de pico.

O valor da poténcia média emitida
pode ser expressa em fungédo da po-
téncia de pico Pp, da duragéo do im-
pulso T e da freqgliéncia de repetigdo

=
Tr

Fr =

Pela anélise da figura 3, deduz-se fa-
cilmente que:

T
Pmedia = Pp.——

T, = Pp.T.Fr

Definimos como fator de forma o
quociente t/Tr, que corresponde tam-
bém a relagdo entre os periodos ati-
vos e de repouso da valvula emissora.
Para uma valvula tipo magnetron, por
exemplo, teremos um fator de forma
da ordem de 0,001.

A quase totalidade das antenas em
pregadas em radar sédo do tipo dere-
cional, ou seja, concentram a energia
emitida em um feixe cuja forma é
adaptada de acordo com as fungdes
do equipamento. Sdo compostos es-
sencialmente de uma fonte primaria,
posicionada no foco de uma superfi-
cie refletora. A lei de iluminagéo é es-
tabeledida alterando-se as as caracte-
risticas da antena, de modo a obter-
mos a forma de feixe desejada. Veja-
mos entdo quais os principais para-

Fig. 2

fonte de indutancia A
alimentag&o de carga
| c
fonte de
alta tensdo
retificador piloto
e
de alta tensdo thyratron

ao emissor

II transformador
de impulsos

linha de
retardo

Esquema do modulador.
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Tr
Fig. 3

Relagéo entre a poténcia, duragdo dos impulsos e a freqliéncia de repeticdo num sinal de radar.

metros que definem o comportamen-
to de uma antena:
— ganho,
— diagramas de irradiagdo: plano
vertical e horizontal,
— polarizagao,
— rotagao da antena.

O ganho de uma antena é definido
pela formula:

G = 10|c>gpT

onde P representa a poténcia emitida
por uma antena isotropica e P’ a po-
téncia emitida pela antena considera-
da, com uma dada direcionalidade.
Salvo indicag&o em contrario, o valor
do ganho é tomado sempre na posi-
Gao de maxima direcionalidade.

Para uma frequéncia determinada,
o ganho da antena depende de suas
dimensdes, como demonstra a equa-
¢ao abaixo:

4nA

G =

onde A é a superficie da antena, 1 € o
comprimento de onda do sinal e G, o
ganho da mesma.

Os diagramas de irradiagéo, por

sua vez, fornecem as seguintes infor-
magdes:
. Lei do decréscimo do ganho no pla-
no horizontal (ou vertical), relativa-
mente ao eixo de diretividade maxi-
ma;

l?

entrada G

A

.
e

Fig. 4

Célculo do fator de ruido no receptor de radar.
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g Angulo de abertura do feixe (tomado
a meia poténcia);
. Niveis dos I6bulos secundérios.

Além disso, a onda emitida pode
ser polarizada linear ou circularmente.
Os ecos causados pela chuva podem
ser atenuados através da utilizagéo da
polarizagao circular.

Por fim, o nimero de “captagdes de
alvos” é proporcional a frequéncia de
repeticdo e a largura do feixe, além de
inversamente proporcional a velocida-
de de rotagdo da antena. De fato, co-
mo demonstra a férmula, temos:

60 % a.Fr
360 vr

n=

onde n = numero de “captagdes”; 8
= dimenséo angular do feixe, expres-
sa em graus; Fr = freqiiéncia de repe-
ticao, expressa em hertz; Vr = veloci-
dade de rotag&o da antena, expressa
em voltas/minutos.

A titulo de exemplo: os radares de
vigilancia de aeroportos possuem
uma velocidade de rotagdo da ordem
de 12 revolugdes por minuto.

Por fim, o receptor

O receptor radar destina-se a ampli-
ficar o sinal de tetorno (eco) captado
pela antena. Deve apresentar uma ele-
vada sensibilidade, pois as poténcias
envolvidas s&o extremamente baixas
(da ordem de picowatts). Devido aos
niveis excessivamente baixos de si-
nal, o receptor dificiimente distingue
os sinais (teis, em razdo da presenga
de sinais parasitas, designados geral-
mente pelo nome de “ruido”.

Em freqiiéncias muito elevadas, o
ruido predominante & aquele intrinse-
co ao receptor. O problema da recep-
&0 em radar &, portanto, o de projetar
receptores com niveis de ruido aproxi-
mando-se o mais possivel dos valores
minimos teoricos.

Definimos portanto o fator de ruido
— 0 parametro que caracterizara basi-
camente o receptor, sabendo-se que a
poténcia média de ruido tebdrico, a en-
trada do receptor, & dada por KT watt/-
cilco/segundo, onde: K = constante
de Boltzmann = 1,38 x 1023 joules/-
Kelvin; T = temperatura absoluta do

receptor (adota-se, em geral, 300 Kel-
vin, correspondendo a 27°C).

Se B é a largura de faixa do recep-
tor (limite de freqiéncia dentro do
qual o receptor & projetado para ope-
rar), a poténcia de ruido tebrico na en-
trada vem a ser K.T.B. watts.

Denominamos fator de ruido de um
amplificador & relagéo abaixo, na qual
W, = KTB (valor de ruido teérico a en-
trada); W, é o valor do ruido & saida do
amplificador e G, o ganho em potén-
cia do mesmo.

W :
Fpb = ——
b Wy. G (Fator de ruido)

Se o amplificador fosse perfeito,
amplificaria o ruido apresentado na
entrada sem adicionar outros ruidos.
Neste caso, teriamos:

We = WG

b = WDE" = 1(equivalente a 0 dB)

Na pratica, o sinal util e o ruido a
entrada serdo amplificados do mes-
mo modo; porém, ao ruido é adiciona-
do o ruido proprio (P) do amplificador.
O ruido a saida ser4, entéo:

Wp =Wy, + G+ P

e o fator de ruido:

W, _ Wp,.G+P
We.G = Wp.G

Fp =

fébrmula que pode ser posta na forma:

Wp + PIG

ou, entao,

Wb-Fb=Wb+ PIG

PIG = Wy . Fpy — Wy

e portanto,

PIG = Wb (Fb - 1)

Esta razdo exprime o ruido préprio do
amplificador, relativamente ao seu ga-
nho. O fator de ruido é expresso, ge-
ralmente, em decibéis:

Fap = 10 IOQW\N‘bé

Sinal x ruido

Concluindo a exposigao, veremos
que um sinal Gtil ndo podera ser dis-
cernido, a menos que seu nivel seja
superior ao nivel do ruido & entrada do
receptor. Equacionando estes fatos,
teriamos entao:
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Ruido a entrada (pratico) =

Ruido a saida (pratico)
ganho

Ruido a saida (pratico)

=W, =W,.G + P

Ruido a entrada (pratico) = Wp/G
= Wp + (PIG)
mas como Wy = KTB, tem-se:

Ruido a entrada = KTB + (P/G)

O fator de ruido & definido como
sendo

Wy, + (PIG) _ KTB + (PIG)
Wy, - KB

Fb:

e, portanto,

(PIG) = KTB . F, — KTB

O ruido global a entrada seria, pois:

KTB + PIG = KTB. Fy

(para o caso de um receptor real).
E a condigao de discernimento do
sinal vemn a ser

Smin > KTB . Fp

A titulo indicativo, calculemos a po-
téncia de ruido equivalente a entrada
de um receptor com as seguintes ca-
racteristicas:

— fator de ruido: 9 dB
— largura de faixa: 1 MHz
— temperatura: 300 K (27°C)

Determinemos, inicialmente, a cor-

respondéncia numérica de 9 dB:

9dB = 10 log F,
0,9 = 109 Fb

logo, Fy = 7,9.
Teremos, portanto:
Ruido a entrada = Fb .KTB =
79 x 1,38 x 10-2 x 300 x 1 x 10°
=33 x 10-5W.

Com este nivel de ruido, sera possi-
vel detetar um eco (S), contando que o

sinal tenha uma poténcia minima su-
perior ao valor acima obtido.
Objetivamos, com esta exposigéo,
abordar alguns topicos de extrema
importancia, os quais devem ser leva-
dos em consideragdo quando do pro-
jeto de uma estagao-radar. Natural-
mente, muitos outros parametros e fa-
tores deveriam ainda ser menciona-
dos, os quais poderdo ser discorridos
em artigos posteriores. Queremos
crer, entretanto, que as nogdes aqui
apresentadas tenham constituido
uma base para futuras exposigdes a
respeito da matéria. L
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PYIEX

Como trabalhar em RTTY,
ampliando seus horizontes

Entrevistando um dos “cobras” dessa recente
modalidade radioamadoristica, a NE mostra como
é possivel operar utilizando um transceptor comum,

um teletipo e um conversor

pratica do radioamado-

rismo, ja bem sedimen-

tada no Brasil, tem pro-
piciado o surgimento de uma série de
modalidades. Seja com um simples
transceptor ou com os importados
mais sofisticados, o radioamador tem
ao seu alcance diversas opgdes para
realizar seu QSO, quer seja em CW,
QRP ou DX, entre outros, sendo a es-
colha feita de acordo com o gosto e
condigdes do radioamador.

O RTTY & uma entre as varias mo-
dalidades existentes. Ele possibilita
obter informagdes meteoroldgicas de
qualquer parte do mundo; corujar as
estagdes do FBI e Interpol transmitin-
do o wanted; permite também corujar
as agéncias noticiosas, como a Uni-
ted Press, transmitindo no ato o que
esta acontecendo nos quatro cantos
do mundo e que serdo noticia amanha
pelos jornais; permite ter a disposigao
informagdes do servigo plblico —
pois em alguns paises, os telegramas
sdo transmitidos por radio, via telex.
Com o RTTY, o radioamador pode se
dar ao luxo de ler o Le Monde de Paris
logo ap6s o mesmo ter sido impresso

na Franga.
Enfim, o RTTY “& um mundo encan-

tado”, como afirma Homero de Paula
Lima Junior, PY2CME.

O pai desta modalidade, segundo
Homero, € sem davida Thomaz de
Aquino, PY2GP. Homero nao sabe se
& o filho nimero um, mas, de uns dois
anos para ca, vem lutando muito para
motivar a difusdo do RTTY entre os ra-
dioamadores.

A paixdo comegou quando esteve
na cidade de Salto — Sao Paulo — vi-
sitando o amigo Josias (PY2GXO) e
assistiu a um QSO, em RTTY, com um
radioamador dos Estados Unidos.

A partir dai ndo “largou mais do pé”
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do Josias, até que ele lhe vendeu sua
potente Lorenz, que substituiu meses
depois por uma Olivetti T2CN — com
leitor e perfurador de fita.
Interessada em conhecer mais esta
modalidade — que tem muito a ver
com eletrdnica, como vocés poderao
comprovar — a Nova Eletrdnica entre-
vistou Homero, com a ajuda do “maca-
nudo” Adolfo (PY2ZE), de Campinas.

“Corujando a faixa
de 0 a 30, num
receptor de banda
corrida, escutamos a
United Press”.

N.E. — O que é RTTY?

PY2CME — RTTY & uma abreviagéo
de radioteletype — modalidade opera-
tiva que consiste no uso de uma ma-
quina teleimpressora, do transceptor
e de um conversor, eliminando o uso
do microfone. O processo de trans-
missao & bem simples. Apds o opera-
dor digitar a mensagem, os impulsos
produzidos pela maquina de telex sao
convertidos pelo TU (conversor) em si-
nais de cédigo Morse, que serdo
transmitidos a estagao receptora.

Esta, por sua vez, recebera os si-
nais, que o TV ira decodificar, tradu-
zindo a mensagem para ser imprimida
pela maquina de telex.

E bom lembrar que o TU ndo vem in-
corporado as maquinas. A Cetel, fabri-
cante do aparelho, fica estabelecida
em Sao Paulo e é a Unica a fornecer o
TU a pregos acessiveis.

Geralmente, compro grande quanti-

dade desses TUs e depois de testar
cada um rigorosamente, repasso aos
colegas interessados juntamente
com as teleimpressoras que mante-
nho em estoque.

N.E. — Qual o tipo de cédigo utilizado
pelo conversor?

PY2CME — O cédigo utilizado pelo
conversor & o Baudot, comum em
agéncias noticiosas e usado pela Em-
bratel, que utiliza 5 bits por caracte-
res. Existem também transmissdes,
geralmente de terminais de computa-
dores — de bancos, por exemplo —
que transmitem em baudot, porém
com representagao de 8 bits por ca-
ractere.

N.E. — E o0 ASCII, pode ser utilizado?
Qual a diferenga em relagdo a RTTY
eaCW?

PY2CME — O ASCII & um cédigo es-
pecifico para computadores comuns
e, ultimamente, estad sendo muito uti-
lizado pelos radioamadores dos Esta-
dos Unidos. Como sua velocidade de
transmissao é alta, conseqiientemen-
te & mais passivel de truncamento.
Apesar de que com as teleimpresso-
ras também ocorre truncamento, pois
€& comum haver interferéncias de ou-
tras estagdes na mesma freqiiéncia;
entdo, ao invés da maquina imprimir
“Cleide”, por exemplo, ela imprimira
“Gleide” — e la vai vocé fazer propa-
ganda de inseticida doméstico.

Neste caso, o TU ndo serve como
decodificador, pois a velocidade nor-
mal das maquinas — de 45/50 bauds
— nao atinge a velocidade do ASCII,
que é de 110 bauds.

No codigo ASCII também sao utili-
zados caracteres especiais inexisten-
tes no teclado das maquinas; e a lar-
gura de transmissdo ¢ diferente do
baudot.

N.E. — Quais os transceptores nacio-
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nais que podem ser utilizados em
RTTY? E qual a poténcia necessaria?
PY2CME — Qualquer transceptor po-
de ser utilizado, desde que ele tenha
capacidade de operar em SSB. Entre
0s nacionais, o Delta e o TIIC da Intra-
co servem perfeitamente a este fim.

A poténcia € menor do que a nor-

malmente necessaria para transmitir
avoz. Os colegas podem fazer a sinto-
nia normal e, quando graduarem o vo-
lume do ganho, deverao proceder co-
mo se fossem transmitir em AM, ou
seja, dando menos ganho no microfo-
ne — como em RTTY é dispensavel o
uso do microfone, basta desengatar o
controle de ganho do mesmo e enga-
tar o controle que estéa ligado ao TU.
N.E. —Em que faixas pode se operar
em RTTY e qual o segmento especlfi-
co de cada uma delas?
PY2CME — Na classe “A”, em todas
as faixas: 160, 80, 40, 15,20, 10e 2 m.
Os radioamadores classe “B” podem
operar em todas as faixas, com exce-
¢ao dos 20 m. O mesmo vale para os
radioamadores classe “C”.

O segmento, em todas essas fai-
Xas, gira em torno de alguns kHz aci-
ma da sub-faixa destinada ao CW. Por
exemplo: em 40 m, 7.045 & o QRG
ideal; em 20 m, o ideal & o segmento
de 14.080 a 14.100. Em suma, onde o
radioamador operar em CW podera
tranquilamente operar em RTTY.

N.E. — Qual o horério em que as esta-
¢oes operam RTTY e em que faixas?
PY2CME — Normalmente, fazemos
os QSO's regionais em 40 m, & noite,
mais precisamente as 22:30 h, em
7.045 MHz. Em 20 m, no mesmo horéa-
rio; & preciso lembrar, porém, a dife-
renga de fuso horario — a partir das
22 h, no segmento de 14.080 a 14.100,
& possivel comunicar-se com EUA,
Franga, Holanda e Alemanha, s6 para
citar as figurinhas faceis e repetidas.
Em 15 m, aparecem os mesmos pai-
ses. E, as vezes, conseguimos DX
inesperados — consegui faturar a
Rassia em 40 m.

N.E. — Como encontrar uma agéncia
noticiosa com o RTTY?

PY2CME — E simples. Corujando o
espectro de 0 a 30, num receptor de
banda corrida, dotado de SSB. Antes,
porem, & necessario fazer algumas
modificagdes no motor da teleimpres-
sora, dando uma volta para a direita
nos dois parafusos do volante do mo-
tor. Isso porque os radioamadores
operam na velocidade de 50 palavras
por minuto, 0 que equivale a 45.45
bauds, e as agéncias noticiosas, em
66 palavras por minuto — isto &, 50
bauds. E apenas uma questéo de ajus-
te de velocidade.

As estagdes de meteorologia ope-
ram na mesma velocidade das agén-
cias, mas apresentam shifts diferen-
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tes — 850 MHz e 425 MHz respectiva-
mente — que por sua vez possuem
shift diferente do utilizado pelo
radioamador. Por isso, & preciso virar
o botdo do TU para 425 MHz ou
850MHz.

N.E. — Como se opera em contestes?
PY2CME — Os contestes exigem
muita disposigéao dos radioamadores,
pois a maquina deve estar com o mo-
tor muito bem regulado. Além disso,
deixar fitas ja perfuradas com os dize-
res do conteste, como por exemplo:
001-PY2CME — Homero — lItapeti-
ninga — SP — Brasil, facilita o traba-
Iho dos iniciantes. Apos o recebimen-
to da resposta, passar o horéario UTC.
E bom fazer diversas fitas, com diver-
$0Ss numeros, que atribuira aos parti-
cipantes.

N.E. — Tém havido muitos contestes?
PY2CME — Sim, inclusive internacio-
nais. E o PY2ERA, Aluisio, além de
participar sempre, & o representante
no Brasil das associagdes americanas
e inglesas que os promeve.

“Usando computador,
nao é possivel
receber desenhos
transmitidos por uma
teleimpressora”.

N.E. — Em termos de lazer, o que
mais oferece o RTTY?

PY2CME — Pode se fazer figuras com
a impressao de determinados caracte-
res; por exemplo: o trago (—) e 0 X.
Geralmente, a maquina da “dois pas-
seios” na mesma linha, imprimindo
um caractere sobre outro. O RTTY
Handbook, de Wayne Green-W2NSD,
ensina como fazer desenhos.

Outra opgéo & fazer a teleimpresso-
ra “tocar” masicas, com o auxilio da
fungéo “campainha” que a maquina
pOssuUi.

N.E. — O RTTY também permite o uso
de computadores? Fale um pouco so-
bre isso.

PY2CME — Atualmente, existem
computadores desenvolvidos espe-
cialmente para operar em RTTY, os
quais substituem as maquinas de te-
lex. O Hall e o Microlog, americanos, e
o Theta 7000-E da Tono, japonés, sao
alguns deles.

Eu possuo o Tono para fazer fitas
de teste de velocidade, que depois
distribuo aos colegas; trabalhar para
contatos ou corujar, continuo utilizan-
do a teleimpressora.

N.E. — Quais as vantagens que o
computador apresenta sobre as méa-
quinas mecénicas?

PY2CME — A grande vantagem do
computador & a capacidade que ele
tem de trabalhar com as mais diver-
sas velocidades, em Baudot e CW. Em
contrapartida, ele ndo recebe dese-
nhos, porque uma linha do video cor-
responde & metade de uma linha da
maquina de telex. Além do mais, os
computadores s@o carissimos e seria
antipatridético aconselhar a compra de
um deles na fase tao dificil pela qual
passamos atualmente.
N.E. — E se o computador for acopla-
do a uma impressora? Néo seria pos-
sivel fazer os desenhos?
PY2CME — Usando computador de
RTTY nado é possivel receber os dese-
nhos normalmente transmitidos pelos
colegas que usam teleimpressoras.
Mas existem desenhos feitos espe-
cialmente para computadores e ai os
gue usam maquinas nao pegam. Nao
podemos esquecer que uma impres-
sora & carissima e utiliza papel espe-
cial. E, afinal de contas, existem tan-
tas maquinas teleimpressoras, como
a Olivetti BCN, que podemos utilizar.
Aproveito a oportunidade para fazer
um apelo aos usuarios da Embratel
que tenham substituido teleimpresso-
ras antigas por mais modernas — ele-
trébnicas — e que estejam com as apo-
sentadas apenas ocupando lugar. en-
trem em contato comigo. Essas méa-
quinas sem valor para vocés tém mui-
ta serventia para nos, radioamadores.
Um segundo pedido: estou precisando
de um técnico que conhega as Olivetti
T2CN e T2BCN e possa me dar um au-
xilio na parte referente ao ajuste de
transmissao/recepgao das mesmas.
N.E. — Mas néo é possivel utilizar os
computadores comuns € mesmo 0s
nacionais?
PY2CME — Em principio, todos os
computadores nacionais podem ser
adaptados para RTTY, desde que se
disponha de um conversor, de um pro-
grama (que podera ser em fita casse-
te) e de uma interface para fazer o ca-
samento. O problema & que, até hoje,
ninguém desenvolveu a interface.
Existe uma fabrica, aqui no Brasil,
que esta programando o langamento
dessa interface para breve. Mas, por
enquanto, prefiro deixar o assunto em
suspenso.
N.E — Qual o seu recado para os cole-
gas radioamadores que se interessam
por RTTY?
PY2CME — Para quem esta comegan-
do, antes de comprar o equipamento,
entre em contato comigo. Meu ende-
rego é: Praga Pedro de Toledo, 75, Lar-
go das Estrelas — Caixa Postal 202
— CEP 18.200 — Itapetininga — SPe

entrevistador: Adolfo-PY2ZE (Campinas)
texto final: Cleide Sanchez Rodriguez
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POSTO DE ESCUTA

GSP - Grupo SPVHF

Nos dias 24 e 25 de margo deste
ano, sera realizado o primeiro Con-
curso de Verdo GPVHF, promovido pe-
lo Grupo VHF de Sao Paulo. Junta-
mente com o concurso, esta sendo
instituide o diploma DX-GSPVHF-DM
que sera concedido automaticamente
a todos os participantes.

Qutra brilhante iniciativa do Grupo
€ a criacdo do Concurso Primavera,
com data marcada para 27 e 28 de ou-
tubro de 1984. .

A classificagdo para obtengdo do
diploma foi determinada de acordo
com as seguintes categorias: Novissi-
mos — Selos GSPVHF — Bronze; Ve-
terano — Selos GSPVHF — Prata;
Emérito — Selos GSPVHF — Ouro.
Para a classificagao, ainda seréo leva-
dos em consideragao trés fatores: qui-
lometragem, numero de municipios e
numero de estados contatados.

Mesmo ap0s a realizagdo dos con-
cursos, cada participante podera con-
tinuar trabalhando e procurar atingir
uma boa classificagéo em cada cate-
goria.

O Grupo de VHF também esta ad-
mitindo socios. Quem se interessar,
basta escrever para a Caixa Postal
44,329 — CEP 03696 — Sao Paulo, on-
de também poderao ser obtidas maio-
res informagdes a respeito dos con-
CUrsos.

Entre os principais objetivos do
Grupo esta:

— Total apoio a divulgagao e partici-
pacdo nas Operagdes Conjuntas,
anualmente realizadas no ultimo fim
de semana de junho;

— Total apoio e participagdo do Con-
curso Eletrbnica Popular, anualmente
realizado em agosto;

— Promover e participar dos Concur-
sos de VHF do GSPVHF;

— Promover as excursdes do
GSPVHF, anualmente realizadas em
‘janeiro;

— Promover os diplomas do Grupo
etc.

QSO’s na Antartida

Recebemos de PY3ET-Dante, da ci-
dade de Monte Negro, informagao por
intermédio do Boletim Minuano, a no-
ticia do retorno de PY3AEE/CE9 que
estara operando na llha de Decepcion,
na Antartida, entre 12 de janeiro a
margo de 1984. Os interessados em
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contatar Marco Antonio estejam aten-
tos neste periodo.

Reflexao lunar

O Unico brasileiro a praticar esta
modalidade na faixa dos dois metros
& PY2BJO-Junior, que realizou um
contato em agosto de 83. A modalida-
de de reflex&o lunar exige equipamen-
tos sofisticadissimos, portanto caros,
restringindo a participagéo de muitos
radioamadores. Tanto que PY2BJO é 0
Gnico a trabalhar nesta modalidade,
no pais.

Columbia

Nao tivemos conhecimento de ra-
dioamadores brasileiros que conse-
guissem contatar a nave espacial Co-
lumbia. Solicitamos informes dos ra-
dioamadores para confirmarmos esta
informacgao.

Satélite radioamadoristico em orbi-
ta terrestre esta possibilitando conta-
tos entre radioamadores brasileiros
com outros paises, utilizando a faixa
de 0,70 cm para transmissao e recep-
cao em dois metros. O GSPVHF pos-
sui o programa pronto para o compu-
tador CP-500. Quem desejar o progra-
ma, e informes detalhados, basta en-
trar em contato com o grupo que sera
prontamente atendido — nao esque-
ce de mandar envelope auto-endere-
¢ado e selado, pois facilita bastante o
trabalho dos membros do grupo.

Clubes e diplomas nacionais

GPCW — fundado em 30.9.73, este
clube, além de oferecer quatro diplo-
mas, promove o concurso GPCW em
ambito nacional, realizado anualmen-
te no més de setembro.

Diretoria

Presidente: PY2CJW - Manoel
Secretario: PY2FDO - Brandao
Tesoureiro: PY2BKT - Nelson
Divulgagado: PY2FNE - Moura

Diretor de Diplomas e

Concursos: PY2CZL - Rui

Membros do GPCW: PR7CM -PS8AUJ
- PTBAVV. PY1: AFA - CMS - DG. PY2:
ARX - BBO - BKT - BOP - CAR - CE -
CJN -CZL -DBU - DCP - DHP-DV -DYX

Adolfo - PY2ZE

- ESW -ETW - EW - EYF - FDO -FHC -
FK -FNB - FNE - FRW - GCP -HAB -
HAF -IBH - IEG - IEM - JN - KL -OIL -
OIN -ORF - RAD - RAN - RRG -SCR -
SFI -SLS - TT - TUE - UGR - US -VFA -
ZEB -ZV. PY3: BU - CJI. PY4ETW.
PY5CMS. PYBWF. PY7BOS. PY8BI.
PY9AY. FBHSX. CT1CFG.

Enderego: Caixa Postal 556 - CEP
11.100 - Santos - SP.

Diploma GPCW — concedido exclusi-
vamente a radioamadores que com-
provarem contatos bilaterais em CW,
a partir de 05.11.73, com os membros
do Quadro de Operadores. Para os ra-
dioamadores brasileiros, os contatos
deverao ser realizados da seguinte
forma: 12, 22, 42 e 52 regido — 5 con-
tatos; 32, 62, 72, 82 e 92 regido — 4
contatos; territorios e ilhas oceanicas
— 3 contatos. Reportagem minima
exigida: 338 (RST). Log autenticado,
acompanhado de 10 portes postais
simples.

Diploma SWL-GPCW — concedido
exclusivamente a radioescutas devi-
damente legalizados. As normas e re-
gulamentos sdo os mesmos estabele-
cidos para a obtengdo do diploma
GPCW, atribuido aos radioamadores.
Certificado Costa Brasileira — conce-
dido a radioamadores e radioescutas
que comprovarem a realizac@o de con-
tatos bilaterais em CW, a partir de
30.09.78, com chamadas de estagdes
de diferentes areas da costa brasilei-
ra. Radioamadores brasileiros deve-
rao comprovar 12 contatos, através de
log, acompanhado de 10 portes pos-
tais simples. Para a obtencdo deste
certificado serdo validos os seguintes
prefixos: PPl - PP5 - PP6 - PP7 - PR7 -
PR8 - PS8-PS7-PT7-PV8-PY1-PY2-
PY3 - PY5 - PY6 - PY7 - PY8 - PYO.

CRASC — Diretoria
Presidente; PY2WP - Saldanha
Secretario: PY2EVO - Bachega
Endereco: Rua Padre Teixeira, 1744 ou
Caixa Postal 281 - CEP 13.560 - Sdo
Carlos - Sao Paulo.

Para a obtengdo do diploma sera
necessario comprovar a realizagéo de
QS0O’s com membros do clube, apos 4
de setembro de 1965, em qualquer fai-
xa ou tipo de emiss&do. Comunicados
com a estagdo oficial — PY2CA —
-contarao dois pontos; a 12,22, 42 5% e
92 regiao contardo 8 pontos; 32, 62, 72
e 82 regido, 5 pontos; e as estagdes
DX e PYO contarao 3 pontos.

Deve ser enviada uma lista autenti-
cada; um QSL em branco e oito IRCse
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ULTIMOS LANCAMENTOS
TRES IMPORTANTES TITULOS DA “‘Howard W. Sams"

como utilizar
elementos
logicos
.|nteorados

3ack W. Streater

€DITeLe

Cod. O1 Apenas Cr$ 4.500,
COMO UTILIZAR |
ELEMENTOS LOGICOS

INTEGRADOS

Jack Streater

Um livro indispensavel para

aqueles que prefendem, por
necessidade ou curiosidade, ingressar
no fascinante mundo dos circuitos
integrados. Com uma linguagem
simples, explicagoes detalhadas e
exemplos praticos, o autor aborda os
ponfos essenciais desde as nogoes
basicas sobre numerag¢ao bindria
até os microprocessadores € sua
estrutura interna. O estudante, o
técnico e o hobista tém nessa

obra as bases que Ihes permitirGo
acompanhar o verfiginoso progresso

das técnicas de integrag@o. cod. 03

APLICAQOES
PARA O 555
(Com Experiéncias)
Howard M: Berlin
Este livro foi elaborado com
0 infuifo de preencher uma
lacuna existente na literatura
técnica. Ele explica o
temporizador 555 e sugere

mais de 100 circuitos onde ele

pode ser aplicado com
sucesso, entre jogos,
ignicao eletronica e outros.
Trata-se de uma obra
que ndo pode faltar
na bancada do técnico,
que encontrard nele
uma fonfe de

consulta permanente.

API.ICAQOES
PARAO
555

'COM EXPERIENCIAS

Apenas Cr$ 4.500,

ADQUIRA-0OS NA SUA LIVRARIA DE CONFIANGA OU SEGUINDO AS INSTRUCOES ABAIXO:

AGORA EM PORTUGUES

PROJETOS
comM
~AMPLIFICADORES.
OPERACIONAIS,
com €KP€RI€HCIA§

g8 Howard M. Beriin

- - €DITELE
Cod. 02 Apenas Cré 5.000,

PROJETOS COM
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS
(Com Experiéncias)

Howard M. Berlin

A versatilidade e a relativa
simplicidade em implementar
fungoes complexas tornaram o
amplificador operacional

0 componente mais utilizado em
circuitos de controle, de cdlculos

e de instrumentagao. Esse livro o
estuda em detfalhes numa linguagem
bastante acessivel, parfindo de seus
circuifos basicos, analisando-os

e modificando-os de modo a obfer
seu maximo desempenho.

Para possibilitar um bom
aproveitamento da leitura, sGo
descritas mais de 30 experiéncias
que permitem um contato direto com
o amplificador operacional.

e Em anexo estou remetendo aimportancia de Cr$§ em, Cheque N?

28 c/Banco ou Vale Postal N° (enviar @ Agéncia Central SP)
=N-P

i g para pagamento dol(s) Livro(s), [01] (assinalar) que me serdo remetidos pelo correio.

8 3 E Cheque ou Vale Postal, pagavel em Sao Paulo, a favor de:

@ & 3 EDITELE Editora Técnica Eletrénica Lida. Pregos vaidos
© 28 Caixa Postal 30.441 - 01000 - Sao Paulo - SP poc gmpa W
2238

o & 8 Nome Principal :

2 § Endereco : Ndamero Apfto.
&= CEP Bairro Cidade = Estado




CLASSIFICADOS

CP-500, 2 disk-drives, semi-novo, na
garantia, por 300 ORTN's. Tratar ¢/ Os-
valdo. Tel. (0192) 41.2966 (dia) ou
51.4837 (noite) - Campinas - SP.

NE n?s 55 a 58, 65 até a ultima; DCE
n°s1,2 3,6,9a12, 18; Saber Eletr. 55,
67,108, 113, 124, 127 e 130; Brinc. Exp.
¢/ Eletr. n® 12; por Cr$600,00 cada.
Aceito troca - Tratar ¢/ Claudio - tel.
247.2866 - SP.

Microcomputador TK-85, novo. Acom-
panha manual de instrugdes, fonte de
alimentagdo e uma fita ¢/ varios pro-
gramas por Cr$250 mil - Tratar c/ Jorge
M. S. Mesquita - R. Voluntéarios da Pa-
tria, 266/102 - Botafogo - RJ - CEP
22.270 - tel. 266.2184.

ou troco placa de computador Olivetti
Logos 245, c/ 159 Cls, por TK-85 ou
TK-82, NE-Z8000 ou CP-200. Troco ain-
da por videogame. Trat. ¢/ Alexandre -
tel. 444.0826 - R. Urandi, 36 - Concor-
dia - B. Hte. - MG.

Pelo reembolso postal: 12 livros de
eletronica por Cr$30 mil; Curso com-
pleto de refrigeragdo do IUB por Cr§40
mil; 1 dicionario radiotécnico brasilei-
ro por Cr$10 mil. Trat. ¢/ Claudio César
Pereira - Estrada para Rialto, 249 - Bar-
ra Mansa - RJ - CEP 27.400.

Xerox do manual de montagem do kit
de TV da Occidental Schools. Trat. ¢/
Mario - tel. 522.6536 - Av. Antdnio B. da
S. Sandoval, 539 - Interlagos - SP - CEP
04783.

NE de n°s 03 a 40, 65, 66, 68 e 70 por
Cr$750,00 cada exemplar - Trat. ¢/ Cel-
s0 - tel. 452.3055 apds 18 hs. - SBC -SP.

compro e troco 300 programas p/
computadores da linha Sinclair - Tra-
tar ¢/ Rogério - tel. 455.1940 - SBC - SP.

Contador Universal Programéavel pu-
blicado na NE n? 75, pode ser progra-
mado para contar de 0-9 até 0-999.
Controla um motor monoféasico. Pode
ser usado na produgao industrial. Tra-
tar ¢/ Dineu B. A. de Oliveira - R. Candi-
do de Souza, 89 - Imirim - SP - CEP
02462.

Cursos: radiotécnico; TVPB e TVC; in-
trodugéo a matematica e montagens
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préaticas (IUB); Saber Eletronica n®s 66,
100, 113, 114, 122 ao 124; Bé-a-Ba n°s
1 e 2; Divirta-se ¢/ Eletr. do n® 12 ao 24;
NE n? 64; Eletr. Pop. n? 4 vol. 53; apos-
tila de projeto de circuitos amplifica-
dores; por Cr$60 mil. Aceito troca por
PX 23 canais - Marcos Salazar - R. Dr.
Querubino, 114 - V. Velha - ES - CEP
29.100.

NE-Z8000, esquema elétrico completo
(c/ slow e expansao de memdria). Che-
que nominal no valor de Cr$9.500,00 p/
Jan Martini Lund - R. Frederico Oza-
nan, 16, ap. 21 - bl. A - CEP 11.100 -
Santos - SP.

" Saber n? 47 a 130; Divirta-se c/ Eletrd-

nica n°s 07 a 24, 28 e 29; B&-a-Ba n®s
01 a 10 por Cr$600,00 cada exemplar e
outras variadas como Antena, Monitor
etc., por Cr$300,00 cada exemplar.
Tratar ¢/ Cesério R. Costa - R. Dna. Be-
nedita, 114 - V. Rosélia - Guarulhos -SP
- CEP 07000.

Saber Eletronica n®s 47 a69, 71,72, 75
a 97,99, 100 a 107, 130; NE n®s 47, 58,
72a77,79 a81 e um grande estoque
de componentes eletronicos. Tratar ¢/
Geraldo Rosa Ferreira - Cx. Postal
55.170 - CEP 04799 - SP.

Programas p/ a logica Sinclair (CP-
200, NE-Z8000, TKs). Acervo de mais
de 180 programas. Tratar ¢/ Wilson Ba-
tista - Cx. Postal 2559 - Santos - SP -
CEP 11.100.

Milivoltimetro Rohde & Schwarz DC a
UHF, gerador Labo 110 MHz, oscilos-
copio portatil 5 MHz e teclado Bur-
roughs adaptavel & TK-82 e Sinclair.
Tratar tel. (021) 591.5100 (ap6s 19 hs.)
c/ Rocha - RJ.

Programas especializados em psico-
logia, para DGT-100/CP-500. J& dispo-
niveis alguns testes de personalidade
e diversos para aplicagdes usuais em
dificuldades escolares infantis, sob
encomenda. Entrar em contato ¢/
Cleusa de Carvalho Dalton - QI 09 -
Bloco E - sala 211 - Brasilia - DF - CEP
71.600 - tel. (061) 248.0482.

ou troco programas para a linha TRS-
80 (Digitus/Dismac/CP-500/CP-300
etc.). Programas em Assembler e Ba-
sic, utilitarios e grandes variedades de
jogos. Tratar c/ Jorge Luiz Mendes -
tel. 521.7127 - R. da Matriz, 286 - SP -
CEP 04746.

91 revistas NE; 11 Eletrdnica Saber; 9
Antenna; 10 Radio TV Monitor. Tratar
¢/ Luiz Carlos da Silva - Rua Dom An-
dré Arco Verde, 168 - Sdo Paulo - SP -
CEP 03536.

COMPRO

NE n® 36 e 63. Pago bem. Tratar ¢/ Fer-
nando Passold - R. 2 de Setembro, 460
- Blumenau - SC - CEP 89.100 - tel.
(0473) 23.1103.

Revista Saber Eletronica. Pago de
Cr$2500 a Cr$3.000. Tratar com
Eduardo Luiz - R. Humberto Beneme-
ritti, 159 - SP - CEP 05793.

NE n®s 07, 25, 26, 39. Pago prego em
banca - Tratar ¢/ Alexandre - Cx. Postal
198 - Itapetininga - SP - CEP 18.200.

Micro NE-Z8000 ¢/ Slow e expansao
de 16 kB ou TK-82C c/ expansao de 16
kB. Pago Cr§115 mil - Tratar ¢/ Marcus
Tadeu - R. Delfinopolis, 375 - B. Hori-
zonte - tel. 444.0645.

Circuito integrado UPC-1170 e UPC-
1037 - Tratar c/ Valério F. Lambe - R.
Mal. Castelo Branco, 448 - CEP 89.260 -
Schroeder - SC.

Fone de ouvido “Koss"”, do melhor
modelo. Pago bem e em perfeitas con-
digdes. Tratar ¢/ Paulo Eduardo - R. Pe.
Agostinho, 1921 - Bigorrilho - tel. (041)
224.3689 - CEP 80.000 - Curitiba - PR.

Display LCD de uma maquina de cal-
cular cientifica modelo HF 45 LC da
Dismac (display da marca Sanyo). Pa-
go as despesas pelo reembolso pos-
tal. Contatar com José Luiz A. dos
Santos - tel: (071) 235.9596 - BA.

~ SERVIGOS

Projeto e construo aparelhagem de
som, qualquer tipo - sob encomenda -
Tratar ¢/ Vagner Capano - R. Jorge Au-
gusto, 259 - SP - CEP 03645.

Expande-se hardware de DGT-100 e
TK-85, tornando-os aplicaveis ao uso
cientifico e tecnoldgico. Tratar ¢/ Na-
hal - Cx. Postal 14.717 - Rio de Janeiro -
CEP 22.412.

Confecciono eflou projetamos PCI de

acordo com esquema elétrico em
qualquer tamanho. Tratar c/ Luiz Ro-
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CLASSIFICADOS

berto - R. Caio Martins, 46/101 - Nil6-
polis - RJ - CEP 26.500.

Colocamos video reverso, controle
p/gravador, alta resolugao, efeitos so-
noros, fungdes especiais, joystick e
high-speed nos micros TK-83/85 e CP-
200. Tratar ¢/ Wellington - tel. 224.2776
- R. Tomaz Acioly, 1053 - Fortaleza - CE
- CEP 60.000.

Faz-se tradugdo de inglés, castelhano,
francés, por meio de computador.
Confecciona-se PCI. Tratar c/ Dineu
B. A. de Oliveira - R. Candido de Sou-
za, 89 - SP - CEP 02462.

Instalo Slow, alta resolugao, ray speed
nos micros do tipo Sinclair (CP-200,
TK, NE); vendo programas. Tratar c/
Luciano - tel. 523.3921 (noite) - SP.

Enrolo transformadores monofasicos
sob encomenda, projeto e confeccio-
no PCl em fenolite ou fibra de vidro,
simples ou dupla face, mesmo em pe-
quenas quantidades. Confecciono

matrizes serigréaficas por processo fo-
tografico e fago impressdo (silk-
screen). Tenho o n? 02 da NE e troco
pelo n® 37. Tratar ¢/ Hermes Gaddini -
R. Luiz Cunha, 750 - Pirituba - tel.
831.5868.

Necessito de técnico eletrdnico pl tra-
balhar em pequeno laboratorio na
Mooca. Enviar curriculum p/ W.B. - Cx.
Postal 903 - Sao Paulo - CEP 01000.

vendo ou compro programas p/ micro-
computadores TK-82, TK-85 NE-
Z8000, ZX-81 ou CP-200, aplicativos
comerciais e jogos animados. Tratar
¢/ Carlos Sciarreti - Cx. Postal 5567 -
SP - CEP 01051 - tel. (011) 522.8586.

programas p/ CP, TK, NE, em fita. Jo-
gos animados, aplicagdes comerciais.
Tratar ¢/ Raul Horter - Av. Brasil, 3507 -
Cx. Postal 46 - Campo Bom - RS - CEP
93.700.

Microscopio YKS ¢/ aumento de 100x,
200x e 300x, 2 corantes, 1 caixa de Ia-
minas preparadas, um scorpion mon-
tado s/ caixa por um ampliador foto-
gréfico Alfa Baby. C/ Nedilson - R. da
Gloria, 2888 - Piracicaba - SP - tel.
33.3074.

Disponho de um curso completo de
eletrénica do IUB (encadernado), um
TV jogo Eletron (desmontado), € um
radio PX/AM c/ as faixas comerciais
de AM/FM. Troco tudo por cartuchos
de videogame Atari. Tratar ¢/ Paulo R.
da Silva - tel. (075) 254.1211 (hor. com.)
254.1153 (noite) - Ipara - BA. ®

ATENCAO

Devido ao grande numero de classifica-
dos que temos recebido, solicitamos aos
leitores que reduzam ao méximo o texto
de seus anuncios. Como norma, anuncios
que tiverem até 5 linhas terdo prioridade
sobre os demais. A Redagdo toma liberda-
de de rejeitar ou resumir os antincios que
considerar demasiado extensos.

INDICE DOS ANUNCIANTES
CEDM 55
CEMI 36
Ceteisa 89
Clad's 27
Componentes Eletrénicos Castro 71 Figue por dentro do que ha de
: . mais avangado em
Escolas Internacionais 2] videogravadores, camaras, TV e
A monitores. A teoria,
Fera Eletrénica 95 funcionamento, conversao para
Gerson 46 PAL-M e manutengao dos
: K equipamentos VHS e BETA, nos

Inst. Técnico Universal 84 sistemas NTSC e PAL-M, levadas

i té sua casa, para vocé aprender
Litec 63 ﬁas horas va [

gas, no ritmo de
estudo que escolher.

Locaset 05 Para aumentar seus
Met. Irm&os Fontana 07 conhecimentos ou entrar nesse
Novik 2a capa Iucrahvog.ampo. basta enviar o

ovi b cupom abaixo.
Occidental Schools 17
Priority 39 -
Prodata 05 A FERA Eletrénica Ltda.

S Eletréni 76 Caixa Postal, 17018 - CEP 80.000 - Curitiba - PR
Pré-Eletrénica 0 SIM, desejo receber maiores informagdes sobre o
Schrack 71 Curso de Videdcassete.

Sele-Tronix " 81 Nome
Telerddio 4] E':"

CEP
Vitrine Eletrénica 96




men§Qgem para Com. Componentes Eletronicos Ltda.
o Leitor certo

® Resistores — Diodos — Transisto- ERPRO_ COMERCIAL —
res — Circuitos Integrados — Led ELETRONICA LTDA. Nos
— Fusiveis — Capacitores — Etc. fi .som-0§
profissionais
ANUNQIE NA ® Atendemos pelo Reembolso Pos-
VITRINE ELETRONICA tal Varig ou Cheque Visado Material eletronico em geral

Consulte-nos

Rua dos Timbiras, 295 4° andar
Husda Orfanata, 471 CEP 01208 - Sdo Paulo - SP.

CEP: 03131 — So Paulo — SP = 339

Fone: 272-5481

TRANSITRON
COMERCIAL ELETR.

E ASSISTENCIA Eletrénica Itda.
TECNICA LTDA.

TIL - Elefrolitico — CMOS - Transistor —

e Componentes Eletrénicos em ICL7107 - Tantalo — 2114 - Platé — 2708 - Re-
geral. DISTRIBUIDOR sistor — 2716 - Fusivel — 2732 - Soquete — LI-
NHA 280 - Conector — LINHA Z80A - C. Ind.
e Representante exclusivo SUPER- e CONMPONENTES OMIGINAIS :
KIT e MOTORADIO e SHARP Apagador de EPROM
L ® SONATA ® GRUNDIG
® MAXISON P IRMAOS VITALE Rua dos Gusmdes, 353 - 32 andar - cj. 31
f 1221 21-2 -5187
Consulte-nos Tel.: 220-7992 Ak 1?:59 :0211)333;2" S
el i Rua Aurora, nQ 153 ax
Escritério Sta. Efigénia, 497 4 Representante em Belo Horizonte
2.0 andar sala 202 — CEP 01207 Tels.: (011) 220-8856 - 221-1598 Rua Alagoas, 1.314 - sala 504
Telex (011) 36 247 Sio Paulo — SP Fone: 223-7912

Eletro Componentes JB LTDA.

ATENGAO!
ORCAMENTO GRATIS VOCE QUE GOSTA
intel, constanta, rohm, fairchild, DE ELETRONICA.
intersil, joto, mc, sgs, hp, mostek, CHEGAMOS P/ RESOLVER
ge, rca, gi, icotron, zilog, devices, O SEU PROBLEMA.
monsanto, mitsubish, toshiba, TEMOS: CASA DEL VECCHIO
smk, weston, rosvlad, molex, Componentes - Acessorios + Kit's - Caixas p/ monta- Com. e Imp. de Inst. Musicals Ltda.

gens de kits - Ferramentas p/ eletronica - Produtos
CETEISA - N™ atrasados desta revista e de outras.

Orientagdo técnica gratuita sobre montagens de kits.

analog, ck, amphenol, nec, ibrape,
p motorola, amp, texas, national,
telecomponentes, fusibras, bourns,

Equipamentos para

. conjuntos, saloes,
Cursos gratuitos (aos sabados):

signetcs. — como fazer placa de circuito impresso. boites e fanfarras
R EEM BO LSO POSTAL — soldagem e montagens de kits o R. Aurora, 185
Telox (017) 36204 - JBEC| | FEXTEL CENTRO ELETRONCO LToA
) T Cx. Postal: 2917
220-1051 » 223-3364 S. Paulo - Cep 01208 - Tel.: 221-1728
Rua Aurora, 291 - 29 andar s/21 Aberto até 18 horas - também aos sabados S. Paulo

Gaveteiros de metal com gavetas em

Gawwims pléstico, modulos encaixaveis

tapes% formando gaveteiro para
CNCATXGVCLS 7 s el para pogas
o

eletronicas) com
2 ou 4 gavetas.

- Equipamentos de som

de metal
- Sonorizag¢do

- Video <assetes T ——_—
Lj- 1 - R. Sta. Ifigénia, 562/564 =fl/=1
Fone: 221-1504

Li. 2 - R. Sta. Ifigénia, 169/173 METALURGICA EMEL LTDA
Fone: 227-3022
S. Paulo Rua Quata, 77 - Tels. 240-0478 e 543-1340

CEP 04546 - S3o Paulo - SP




SAO PAULO
AUDIO

BRUNOQ BLOIS
CEMI
CHEQMAQ
CINOTICA
COPEC
COMPUTROL
CONTROLLER
CORSEL

DATA SOLUTION
DIGITUDO
INTERSOFT
LEMA

MASTER
MARKPENSE
MICRO ARTE
MONK

MR COMPUTADORES
PLANTEL
SATHI

SIDAPIS
MICROREI
TECNICALCULO
TYPE HEAD
TWIQuI

ABC
GUARANI

RIO DE JANEIRO
COMPUTER CENTER
SELE-TRONIX
SUPPLY
MICROHOUSE
MICRONEWS

PETROPOLIS
FOTO OTICA PETROPOLIS

PORTO ALEGRE
ARNO DECKER
CAMBIAL

 PARA O

280-2322
223-70M
93-0619
263-16567
36-6961
67-6369
544-2667
293-4151
815-4879
521-3779
521-3729
212-8971
210-5929
549-1360
826-3244
263-6285
862-2958
914-2266
543-9653
263-3160
570-0676
881-0022
294-9207
61-8796
208-6797

455-1940

714-0112
252-2640
717-2288
294-6248
252-9420

43-6120

26-6121
26-3555

i

i

ok

e
.

{
i

DIGITAL
HERCUS
METAL DATA
PROCESSA
RADIO LUX

CAXIAS DO SUL
CENTRAL

RECIFE
CROMA
OFICCINA

CURITIBA
COMPUTE
C.S.R.

LONDRINA
KATSUME HAYAMA
C.E.D.M.

FLORIANOPOLIS
MICRODADOS
SUPER MICRO SHOW

ITAJAI
ENTEC

BLUMENAU
SOME

BELO HORIZONTE
BYTE SHOP
IRMAOS MALACCO

JUIZ DE FORA
NAPINFOR

POGOS DE CALDAS
MICRO POGOS
SALVADOR
OFFICINA
FORTALEZA

COMPUT
INFORMATICA

224-1411
25-4923
22-3151
26-0936
21-6055

221-2389

326-9969
326-9318

222-7542
232-1760

223-6220
23-9674

23-1039
22-8770

44-0244

22-1250

223-6947
467-5677

213-4909
721-1883
248-6666

231-5249
224-3923

PROLOGICA.
UEM QUER SE POR EM DIA

MICRO CENTER
SISCOMP

MANAUS
C.A.P.

BELEM
COMPUDATA
DISCOL

CAMPINA GRANDE
ENGESYSTEM

NATAL
SOMATEL

BRASILIA
PRODADOS
SIMAO ENGENHARIA

GOIANIA
CASA DO MICROCOMPUTADOR
PROGER

ANAPOLIS
SPEED

CAMPO GRANDE
D.R.L.

VITORIA
ELETRONICA YUNG
SOFT CENTER
STRAUCH

ASSIS
CARLITO JOIAS

BAURU
MICROLOGICA

BRAGANCA PAULISTA
INFORDATA

CAMPINAS
COMPUTER HOUSE

224-4235
244-4691

237-1033

225-4669
224-1751

521-1282

223-3733

244-3505
244-1516

223-1165
225-2301

324-6953

382-6487

222-6022
223-5147
222-7879

22-1299

22-3345

443-1151

80-822

CATANDUVA
TELADALTO

JACAREI
INFORMATICA

LIMEIRA
CESECO
LIDADOS

PRESIDENTE PRUDENTE
VILAR CENTER

SAO JOSE DOS CAMPOS
INFORMATICA

RIBEIRAO PRETO
MEMOCARDS

SANTOS

B. KAUFFMAN
M.S. VARELA
NADAIS

SAO JOSE DO RIO PRETO
SENO

SOROCABA
DATOR

DISTRIBUIDOR ORIZADOS

22-4262

51-2991

41-6105
41-3513

22-7999

51-2991

636-0586

31-3327
34-6756
32-7045

32-0034

32-1105




@ ENTELBRA

Fontes Estabilizadas

do fundo de escalas

fundo de escalas

do fundo de escala

ETB

MODELOS ETB 2248 ETB 2202 DIGITAL 249 ETB 248 ETB 202
TENSAO (+) REGULAVEL | 17 Esc.0,8Va5V |17 Esc.0,8Va5V 17 Esc.08VabV

2 Esc.08Va30V |20 Esc.08vasoy| OBVAIV oiecogvazoy | 0BV
TENSAQ (—) REGULAVEL 1" Esc. 08V -5V 17 Esc. 08V -5V . _ _

2% Esc.- 0,8V -30 V2% Esc. 0,8V - 30V
AJUSTE DE CORRENTE
(+) (=) 17Esc.03AalA 1 Esc. 03Aa 1A

B G ATER 08Aa3A 03Aa6A et 07Aa3A
TENSAQ ERXADE SAIDA 5V x 1A 5V x 1A BV x 1A 5V x 1A Vx TA
REGULAGEM DE CARGA | 400 mVa20% | 300 mVa20% do | 400 mV a 20% 400 mV a 20% 400 mV a 20%

do fundo de escalas

do fundo de escala

REGULAGEM DE LINHA

melhor que 10 mV
para = 10 volts
na rede sob 15V

melhor que 10 mV
para + volts na
rede sob 15 volts x

melhor que 10 mV
para = 10 volts
na rede sob 15

melhor que 10 mV
para = 10 volts
na rede sob 15

melhor que 10
mV para + 10 volts
Sob 15V x 2 A de|

x 3 A de carga 2 A de carga volts x 3 A de volts x 3 A de volts na rede

resistiva resistiva carga resistiva carga resistiva carga resistiva
1% apds 30 1% apos 30 1% apos 30 1% apés 30 1% apds 30
minutos de minutos de minutos de minutos de minutos de

ESTABILIDADE aquecimento
durante 3 horas

a 25°C (ambiente)

aquecimento
durante 3 horas
a 25°C (ambiente)

aquecimento
durante 3 horas
a 25°C (ambiente)

aquecimento
durante 3 horas
a 25°C (ambiente)

aquecimento
durante 3 horas
a 25°C ({ambiente)

140mValsV x 150mValsVv x 140mValsV x 140mValsVv 130mValsVv x
RIPLE 3 A com carga 1,5 A com carga 3 A carga x 3 A com carga 2 A com carga
resistiva resistiva resistiva resistiva resistiva
TEMPERATURA DE
TRABALHO 0°C a 30°C 0°C a 30°C 0°C a 30°C 0°C a 30°C 0°C a 30°C Solicite demonstragdo
(ambiente) {ambiente) {ambiente) (ambiente) (ambi7nte) Fonte (01 U 542-8000
i 222-5430
TERMINAIS DE SAIDA 4 4 3 3 3
MODELOS ETB 812 A ETB 852 A ETB 500 ETB 150
ALCANCE 1Hzal,1GHZ 1 Hz a 500 MHz 1 Hz a 500 MHz 1 Hz a 150 MHz
SENSIBILIDADE 10Hz/5 MHz 25 mVRMs 25 mVRMs 45 mVRMs 45 mVRMs
10/150 MHz 20 mVRMs 10 mVRMs 10 mVRMs 10 mVRMs
200/400 MHz 20 mVRMs 20 mVRMs 60 mVRMs
700/1 GHz 50 mVRMs
IMPEDANCIA CANAL A 1 MEGOHM 1 MEGOHM 1 MEGOHM 1 MEGOHM
CANAL B 52 OHMS 52 OMHS 52 OHMS 52 OHMS
CANAL C 2 MEGOHM 2 MEGOHM
FUNGOES 5 - Freq. Per 5 - Freq. Per. 1- Freq 1 - Freq.
Cron. Tot. Cron. Tot.
Rel./Freq. Rel./Freq
CANAIS DE ENTRADA 3 3 2 2
ESTABILIDADE BASE DE TEMPO + 0,5 PPM + 0,5 PPM + 1 PPM + 1 PPM
5 MHz/60°C 5 MHz/60°C 10 MHz 10 MHz
BASE DE TEMPO Camara Térmica | Céamara Térmica TCX0 TCX0
Eletrénica Eletronica
ABERTURA DE PORTA 1 uS/10 seg. 1uS/10 seg. 10 ms/ 10 seg. 10 ms/10 Seg.
em 16 tempos em 8 tempos em 4 tempos em 4 tempos
RESOLUCAO CANAL A 0,1 Hz a1 MHz 0,1 Hz a 1 MHz 0,1 Hz a 100 Hz 0,1 Hz a 100 Hz
CANAL B 1 Hz a 10 MHz 1 Hz a 10 MHz 10 Hz a 10 KHz 10 Hz a 10 KHz FILCRES IMP. E REP. LTDA.
Av. Eng. Luiz Carlos Berrini, 1168.
TEMBERATSNA DE RABATHO 0°C a 45°C 0°C 2 45°C 15°C a 40°C 15°C a 40°C Tel.: 222-5430 e 531-8822, ramal 263.
: = s CEP 04571 - Sdo Paulo - SP.
DISPLAY 8 Digitos 8 Digitos 8 Digitos 8 Digitos




o PRECISION

OSCILOSCOPIOS

1405 1466 1476 1477 1420 16525 1479 1530 1535 1570 1590
NUMERQ DE
CANAIS H ! bhg z 2 2 2 Z z 4 4
RESPOSTA DE & y
FREQUENCIA MHz 5 10 10 15 15 20 30 30 o5 70 100
SENSIBILIDADE
mV/div 10 10 10 10 10 5 5 Z 4 7 7
RETARDO DE
VARREDURA = = 5 & = Sl e
SOMA o i
ALGEBRICA - - SIM - SIM SIM Sim SiM SIM Siv
PORT | AT AT | AT
e R BATE 6Kv 12Kv | 16 Kv
GERADORES
By - Varredura
Mod. Freq | Varred. | ww JjLit ane | a0 [ Sineronismo
O.1Hz a : )
3030 5MH2 Lin/Log Sim Sim Sim
0.005Hz a : 2 :
ol —
3025 SMH2 Lin/Log Sim Sim Sim
2Hz a . : .
3020 200KHz Lin/Log Sim Sim Sim
) E 0.1Hz a s
3015 IMHz Lin/Log — - Sim
2Hz a
3010 200KH2 Ext, — — Sim Sim
1Hz a / — S R
3300 5MH2 N/A
MULTIMETROS DIGITAIS 3% DIGITOS
2801 | 2805 | 2810 | 2815 | 2845
PRECISA
s 1% | 1% | 05% |01% |01%
RESOLUCAO
VAC, vDe 1mv | 100uv | 100uV | 100uv | 1mv
CORRENTE-DC
RESOLUCAD TuA 0, TuA TuA 0, TuA TuA
CORRENTE-DC
MAXIMA 200 mA[200 mA|  2A 2A Z2A
CORRENTE-AC ;
HESOf U‘C/TO - O T mA ;'plA U, fyA THA
CORRENTE-C
MAXIMA - 10A 2A 2A 2A
RESISTENCIA
RESOLUCAO 19 071 | 0012 1Q
RES/ “NC
MZSXfMTi NGl 2MQ | 2MRQ (20 MQ |20 MQ |20 MQ
TOTALMENTE AUTOMA T/CO—?_
TODOS 0S8 POLARIZACAQ E ZERO AUTOMATICOS
MODFELOS 10MQ de IMPEDANCIA DE FNTRADA

&

FILCRES INSTRUMENTOS
Av. Eng. Luis Carlos Berrini, 1168 - 3° andar. Tel.: 531-8822, ramal 264.

Rua Aurora, 165 - Tels.: 223-7388 e 222-3458.




ANALISADOR LOGICO DOLCH
ERDOLCH

-y LOGIC INSTRUMENTS

O MAIS PODEROSO INSTRUMENTO DIGITAL

Amplia substancialmente o horizonte de soluces de problemas de software e
hardware, muito além dos limites dos sistemas de desenvolvimento de microproces-

sadores (MDS), emuladores, etc.
* “Desassembler” em tempo real de todos os microprocessadores

de 8 e 16 bits.
* Poderoso sisterna de gatilhamento em seqliéncia de eventos 16gicos.
* Captura de “glitch” em tempo real com resolucdo de 3,3 nanosegundos.
* Memdrnia expandivel até 4.000 bits por canal.
* Sofisticado sisterna de medlida de tempo entre eventos 10gicos (time stamp).
* Exclusivo sistema de captura seletiva de dados (drea trace).

SOLICITE DEMIONSTRACAO A FILCRES
INSTRUMENTOS - Tel.: 531-8822 ramais: 264 a 271




oA PRECISION

ANALISADORES LOGICOS

LA 1020/1025

- 16 canais de dados.

- clock interno 10 MHz,
externo 20 MHz

- familias logicas TTL,

MOS, CMOS.

- memoria de dados
16 x 250 bits.

- mostrador de 12 digitos
codificado em binario,
decimal, hexadecimal e octal.

- saida para osciloscopio.

- analisador de assinatura
(LA 1025).

DYNASCAN
CORPORATION

INSTRUMENTOS
DE TESTE

LA 1000

MULTI ANALISADOR
- analisador logico.

1 x 16 bits.
20 MHz sincrono.
saida para osciloscopio.
- analisador de assinatura.
familias logicas TTL,
MOS, CMOS.
- multimetro auto-range
3 digitos.
VCC/CA 2a 1000V,
RES 0,001 V.

- frequencimetro de 6 digitos.
faixa de 0 a 25 MHz.

OHMS 2 KQ a 20 MQ,RES 1%,

ANALISADOR DE

ASSINATURAS SA 1010

- mostrador de 4 digitos,
hexadecimal.

- freqiiéncia de operacdo:
20 MHz.

- operagdo continua ou hold.

- indicador de assinatura
instavel.

- familias logicas TTL, MOS,
CMOS.

FREQUENCIMETRO 1850
- 5 Hz a 520 MHz.

- TCXO.

- medida de periodo.

- sensibilidade max.: 300 mV.
- entrada maxima: 200 Vpk.
- 6 digitos LED.

- gate: 0,01s; 0,1s; 1s e 10s.

FREQUENCIMETRO 1820
-5 Hz a 80 MHz.

- medida de periodo.

- sensibilidade max.: 200 Vpk.
- 6 digitos LED.

- gate: 0,01s; 0,1s e ls.

TESTADORES DE
SEMICONDUTOR 530
- teste GOOD/BAD com
identificagdo de diodos
e transistores NPN ou PNP.
- FETs N ou P; SCRs; medida
de 3, g m(FET); F e
teste de perdas.

TESTADOR DE

SEMICONDUTORES 520

- teste GOOD/BAD com
identificacdo de diodos
e transistores NPN ou PNP,
Si ou Gr; FETs N ou P; SCRs
- medida de perda reversa.

CAPACIMETRO 820

-0,1 pFalF, 10 escalas.

- precisdo de 0,5%, resolugdo:
0,1 pF.

- 4 digitos LED.

CAPACIMETRO 830

- 0,1 pF a 200 mF.

- 10 escalas, auto-range.

- precisdo: 0,2%, resolugdo:
0,1 pF.

- 3 digitos LCD.

CAPACIMETRO 835

- acrescenta ao mod. 830
comparador de capacitdncias.

- testes de limites, com
indicagdo
GOOD/HI/LO.

GERADOR DE RF

E 200 D

- freqiiéncia fundamental:
100 KHz a 54 MHz.

- harménicas até 216 MHz.

- modulagdo AM (interna e
externa).

- atenuac¢do maxima: 96 dB.

- saida maxima: 0,1 V.

- medida de % de modulagdo
portadora.

GERADOR DE RF 2050

- freqiiéncia fundamental:
100 KHz a 30 MHz.

- modula¢io AM (interna e
externa).

- atenuacdo maxima: 20 dB.

- saida maxima: 0,1 V.




MULTIMETROS

ALTERNATIVA NACIONAL A ALTURA DOS IMPORTADOS

SOLICITE MAIORES
INFORMACOES
FONE: (011) 542-8000

Modelo MDM 220 Modelo MDA 200 (automatico)

- Display: Cristal liquido - Display LED

- Tensdo CC: = 200 mV & 1000 V - Tensdo CC: = 200 mV a 1000V

- Tensdo CA: 200 mV a 1000 Vv - Tensdo CA: 200 mV a 1000V

- Corrente CC/CA: £+ 200 pA a 1000 mA - Corrente CC/CA: £+ 200 uA a 1000 mA
- Resisténcia: 200 OHM a 20 MOHM - Tecla HOLD (permite fixar o valor indicado no display)
- Teste de diodos - Resisténcia 200 OHM a 20 MOHM

- Resolucdo: 0,005% - Resolucéo: 0,005%

- Precisdo: 0,02% - Precisdo: 0,02%

- Protecdo contra sobrecarga - Protecdo sobrecarga

- Zero automatico - Alimentacdo 110/220 volts

- Alimentacdo 110/220 volts e bateria recarregavel

OSCILOSCOPIOS

GARANTIDOS
POR 1 ANO
ASSISTENCIA TECNICA

PERMANENTE
MODELOS:
Mod. 0S 22 Mod. 0S 20 Mod. 0S 10
- 20 MHZ, duplo traco - 20 MHZ, duplo traco - 10 MHZ, simples traco
- Trigger até 30 MHZ - Trigger até 30 MHZ - Trigger até 30 MHZ
- Sensibilidade: 5 mV a 20 V/DIV - Sensibilidade bmV a 20 V/DIV - Sensibilidade 20 V/cm a 2 mV/cm
- Linha de retardo 95 nS - Operacdo X-Y - Impedéancia de entrada: 1 MOHM/28 pF
- Operacédo X-Y - Pontas de prova, 1:1/10:1 - Tela de 647 mm com reticula interna
- Tecla de 8 x 10 cm, reticula interna - Alimentacdo 110/240 VAC - Ponta de prova direta
- Impedéncia de entrada: 1 MOHM/25 pF - Alimentacdo 110/240 VAC

- Pontas de prova: 1:1/10:1
- Alimentacdo 110/220 VAC

FILCRES INSTRUMENTOS
Av. Eng. Luiz Carlos Berrini, 1168 - 3.° andar. Tel.: 531-8822, ramal 264.
Rua Aurora, 165 - Tels.: 223-7388 e 222-3458.




TRACADORES GRAFICOS
BAUSCHSLOMB W

houston instrument division

Os tracadores graficos BAUSCH & LOMB

sdo produto de revolucionéria técnica de automatizacdo_
do desenho. Compactos e com desempenho

surpreendente, prestam-se a
nas mais diversas areas de at

tais como: engenharia, arquitetura, medicina,
odontologia, topografia, navegacao, financas ,

vendas, educacdo, etc...

Enfim, onde se fizer necessario um
tracado gréfico, os tracadores BAUSCH & LOMB
podem fazé-lo automaticamente. Com precisao.

inimeras aplicacoes,
ividade humana,

MODELOS DMP-29 DMP-40 DMP-41

TIPO mesa cilindro cilindro

AREA DE TRACADO 10x15 pol 9,25x15 pol 18,5x30 pol

RESOLUCAO 0,005 ou 0,001 pol 0,005 pol 0,005 pol

VELOCIDADE (diag) 22,62 pol/seg 4,2 pol/seg 4,2 pol/seg

NUMERO DE PENAS 08 01 01

MUDANCA DE PENA automatico manual manual

INTERFACE RS-232C RS-232C RS-232C

COMANDOS/SOFTWARE (29) Incluindo: (25) Incluindo: (25) Incluindo:
Tipos de linhas, Tipos de linhas, Tipos de linhas,
marcas, simbolos, marcas, simbolos, marcas, simbolos,
retas, circulos, retas, circulos retas, Circulos,
elipses, curvas, elipses, curvas, elipses, curvas,
janelas, escalas, janelas, escalas, ... janelas, escalas, ...
digitalizacéo...

CARACTERES maiusculos mailsculos maiusculos
minusculos minUsculos minusculos
360 ang. rotacdo 360 ang. rotacdo 360 ang. rotacdo
255 tamanhos 2bb tamanhos 255 tamanhos

COMANDO/MOTOR Servo passo a passo passo a passo

DIMENSOES (AxLxP) 5,5x22x19 pol 4,4x21,2x8 pol 4,4x32x8 pol

ALIMENTACAQO 110 ou 220 Volts 110 ou 220 Volts 110 ou 220 Volts

CONHECA A LINHA COMPLETA DE TRACADORES GRAFICOS BAUSH & LOMB
PARA OS FORMATOS: A1, A2, A3, Ad.
SOLICITE A VISITA DE UM ESPECIALISTA A

FILCRES IMP. e REP. LTDA. Av. Eng. Luiz Carlos Berrini, 1168.
Tel.: 222-5430 e 531-8822, ramal 263 - CEP 04571 - Sdo Paulo - SP.



COMO COMPRAR NA FILCRES
* Reembolso Aéreo VARIG

No caso do cliente residir em local atendido pelo reembolso aéreo da Varig (vide relacdo abaixo), podera
fazer seu pedido por carta, telex (1131298 FILG-BR) ou pelo telefone (011) 223-7388, ramal 17 e 222-0016.

Cidades: Aracaju, Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Campina Grande, Curitiba, Floriandpolis, Forta-
leza, Foz do Iguacu, Goiania, Itabuna, lIhéus, Itajai, Imperatriz, Jodo Pessoa, Joinville, Maceid, Manaus,
Montes Claros, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Leopoldo, Santarém, Santa
Maria, Sdo Luis, Uberaba, Vitéria, Uberlandia, etc.

Se sua cidade ndo é servida pelo reembolso aéreo varig, use um dos métodos abaixo:

» Vales Postal

Neste caso, o cliente deveré dirigir-se a qualguer agéncia do Correio, onde podera adquirir um vale
postal no valor desejado, em nome de Filcres Importacao e Representacdes Ltda. Devera ser enviado,
junto com o pedido, o nome da transportadora e a via de transporte: Correio (enviar para Agéncia Bardo
de Limeira),.aérea ou rodoviaria. Também devera ser enviada a importancia de Cr$ 100,00 para cobrir as
despesas de procedimento e embalagens.

x Cheque Visado

Quando a compra for efetuada desta forma, o cliente devera enviar pelo Correio, juntamente com seu
pedido, um cheque visado, pagavel em Sdo Paulo, em nome da Filcres Importacdo e Representacdes
Ltda., especificando o nome da transportadora e a via de transporte: Correio, aérea ou rodoviaria. Também
devera ser enviada a importancia de Cr$ 100,00 para cobrir as despesas de procedimento e embalagem.

*» Observacoes:

1. Né&o trabalhamos com Reembolso Postal. _
2. Pedido minimo Cr$ 5.000,00. (Pedido minimo por item Cr$ 100,00/Kits qualquer valor.)
3. Nos casos em que o produto solicitado estiver em falta, no momento do pedido, o cliente sera avisado
dentro de um prazo maximo de 15dias e caso tenha enviado cheque ou vale postal estes serdo devolvidos.
4. Muito cuidado ao colocar o endereco e o telefone de sua residéncia ou os dados completos de sua fir-
ma, pois disto dependera o perfeito atendimento deste sistema. 7
5. O frete da mercadoria e os riscos de transporte da mesma correrdo sempre por conta do cliente.
6. Precos sujeitos a alteracdes sem prévio aviso.
7. Se 0 seu pedido ndo couber no cupom, envie-o em folha separada.
FILCRES IMPORTACAO E REPRESENTAGOES LTDA. - Rua Aurora, 179 - 1° and. Sao Paulo - CEP 01209
Telex 1131298 FILG BR - Caixa Postal 18167 - Tel.: 223-7388 a4 Sr. Jeronimo
NOME
PRECO PREGO
MATERIAL QUANT. | N 2
EMPRESA
ENDERECO
CARGO PROFISSAQ
CGC (CPF)
INSCR. EST.
TELEFONES RAMAL
PARA RECEBER A MALA DIRETA FILCRES, ASSINALAR ABAIXO OS FORMA DE PAGAMENTO TOTAL

ASSUNTOS DE SEU INTERESSE: [J Reembolso Aéreo Varig [J Vale Postal [J Cheque Visado

[J COMPONENTES O KITS Obs.: Se o seu pedido ndo couber no cupom, envie-o em folha
0 COMPUTACAO [0 CONTROLE separada.
[ INSTRUMENTACAO (] ENTRETENIMENTO Data 4 7 Ass.




Leve um computador pessoal da Prologica
e ganhe gratis algumas horas a mais por dia.

‘\ '

O CP 500

da Prologica poe

a informatica ao
alcance dos executivos,
profissionais liberais,
estudantes e da familia.
Ele € um microcomputador
de custo acessivel e com a
capacidade equivalente a dos
grandes computadores de ontem.
Vocé nao imagina a variedade de
tarefas que ele pode executar.

E além de economizar o seu tempo,
0 CP 500 tem uma outra vantagem:

ele ndo erra.

Errar € humano e esse direito ndo foi dado
ao computador.

CHBONOMETILO
FINANCIAL

=
Caracteristicas Tecnicas

® CPU: Microprocessador Z80

® Memoria: 48Kb RAM, 16Kb ROM

® Video 12 16 linhas x 64 ou 32 col.

® Teclados alfanumeérico e numeérico
reduzidos com um total de 65 teclas
® At¢ 2 unidades de discos flexiveis
de 5 1/4” no proprio gabinete, com
expansdo de mais 2 unidades externas
® lnterface paralela, acessorio opcional:
Serial - RS 232 C
® Basic nivel 111 ® Som

g Informese na Prologica ou
g com um de seus revendedores
@ sobre as infinitas utilidades
" do CP 500.

" peca uma demonstracao do

PROCALC, um programa desenvolvido
pela Prologica para o CP 500 fornecer
informagoes gerenciais tais como: projecao
de vendas, andlise financeira, fluxo de
caixa, controle de projetos e até
planejamento de despesas domésticas, et

sEB PR
BAR oo
£

g

Av. Eng’ Luiz Carlos Berrini, 1168
Telex (O11) 30366 - LOGI BR - SP
Tels.: 531-8822

AL - Maceid - 221-4851 - AM - Manaus - 234-1045 - BA - Salvador - 247-8951 - 235-4184 -
242-6344 - ES - Vitdria - 229-1387 - 222-5811 - GO - Goiania - 224-7098 - 225
421-1052 - MG - Belo Horizonte - 201-7555 - 226-6336 - 225-3305 - 222-3196 - 227-0881 - Belim - 531-3806 - Cel. Fabriciano - 841-34
891-2445 - PA - Belém - 228-0011 - PB - Jodo Pessoa - 221-8232 - 221-6743 - PR - Curitiba - 224-

CE - Fortaleza - 226-0871 - 231-1295 - 226-4922 - DF - Brasilia - 226-1523 - 273-2128 - 225-4534 - 226-4327 -
-8598 - 224-4657 - MA - Sao Luis - 222-6696 - MT - Cuiabd - 321-2307 - MS - Campo Grande - 383-1277 - Dourados -

00 - Juiz de Fora - 212-9075 - Uberlandia - 235-1099 - 235-6600 - Vicosa -
5616 - 243-1731 - 224-3422 - 223-2323 - 232-2793 - Ponta Grossa - 24-0057 - PE - Recife - 221-0142 -

221-5774 - P1 - Teresina - 222-0186 - R) - Campos - 22-3714 - Rio de laneiro - 264-5797 - 221-5141] - 240-1099 - 266-4499 - 253-3395 - 252-2050 - RN - Natal - 222-3212 - RS - Caxias do Sul - 221-3516 -

Gravatai - 88-1023 - Novo Hamburgo - 93-1922 - Porto Alegre - 26-8246 - 42-0908 - 27-2255 - 21-418
22-2200 - Barretos - 22-641 | - Campinas - 2-4483 - 32-4145 - Jundiar - 434-0222 - Marilia - 33-5099 -
22-3165 - Ribeirdo Preto - 625-5924 - 625-5926 - 635-1195 - Sdo Joaquim da Barra - 728-2472 - Sao |

9 - Sta. Maria - 221-7120 - RO - Porto Velho - 221-2656 - SP - Aragatuba - 23-8021 - Assis - 22-1797 -
Mogi das Cruzes - 469-6640 - 468-3779 - Mogi Guacu - 61-0256 - Piracicaba - 33-1470 - Presidente Prudente -
osé dos Campos - 23-3752 - 22-73 1| - Sao losé do Rio Preto - 32-2842 - Santos - 33-2230 - Sorocaba -

33-7794 - SC -Blumenau - 22-6277 - Campos Novos - 44-0196 - Cricilima - 33-1436 - Floriandpolis - 22-9622 - 22-6757 - Itajal - 44-1524 - Joinvile - 33-7520 - Rio do Sul - 22-0557 - SE - Aracaji - 224-1310

¥ CP500. O micropessoal mais vendido do Brasil.
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Agora o microcomputador deixou de ser um
assunto s para especialistas.

J4 est& nas bancas Bits, a primeira revista so-
bre microcomputador que nao é escrita em
computés.

Bits vai trazer todos os meses, numa lingua-
gem simples e leve, os mais variados assuntos
para vocé se familiarizar com os micros.

Bits ¢ uma revista facil de entender e gostosa
de ler.

Além de reportagens, artigos e opinides de
gente famosa, Bits vai ter sempre uma segao de
contos de ficgao cientifica e as ultimas novida-
des de jogos para microcomputadores.

Enfim, Bits & a revista de microcomputador
que faltava para vocé entender de microcompu-
tador. Sem ser um 'especialista em informética.

a do Ator, 1.060 -
46 - SP - Tel.: 542-0602




