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empre houve uma gran-

de caréncia, no Brasil,

de literatura especiali-

zada em projetos de cir-
cuitos eletrénicos. Essas infor-
magdes podem serencontradas
de forma dispersa, em artigos de
revista, ou de forma académica,
em livros e apostilas. No primei-
rocaso, a localizagdo de um de-
terminado assunto é uma tarefa
trabalhosa; no segundo, é preci-
so abrir caminho num emara-
nhado de teorias e férmulas,
para achar o sumo da coisa.

Nada mais oportuno, entéo,
do que reunir e ordenar essas in-
formagées, resumidas somente
aquilo que “interessa”, para fa-
cilitar sua localizagdo e, o que €
mais importante, sua utilizagéo.
Vamos colocar isso em préatica
através de uma nova série de ar-
tigos de bancada — artigos cur-
tos, “enxutos” e claros, ideais
para quem quer aprender ape-
nas o essencial ou fazer consul-
tas rapidas. Essa é a filosofiada
série “Como projetar”, que co-
mega neste numero.
Transformadores sdo o tema

do primeiro artigo. Fomos bus-
cardiversos autores e fontes pa-
ra os proximos, que vao abor-
dar osciladores, multivibrado-
res, bobinas, amplificadores, en-
tre muitos outros temas. Néao
perca nenhum artigo da série
e envie sugestées, para que pos-
samos direciona-la de acordo
com suas necessidades — dan-
do prioridade a alguns temas,
por exemplo, em detrimento de
outros.

* k * *

Existe coisa mais aborrecida
do que desenvolver um progra-
ma com uma EPROM? A depu-
ragao quase sempre exige va

rias etapas de apagamento e re-
programagao da memadria — o
gque torna o servigco tedioso e
chega a limitar a criatividade do
programador. Porém, se vocé
dispuser de um emulador e um
micro de apoio, tudo se torna
mais facil e rapido, pois o pro-
grama é armazenado e corrigido
em memorias RAM, num pro-
cesso continuo — e o programa
final pode entéo ser diretamen-
te gravado numa ROM, dispen-
sando a etapa da EPROM, se for
esse 0 caso. _

Essa é a finalidade do Emula-
dor para EPROMs que estamos
langando nesta edig&o. Empre-
ga duas memorias RAM de 2 k
e foi projetado para trabalhar,
inicialmente, com o micro Nes-
tor, ja apresentado pela NE.
Contendo apenas 10 Cls e pou-
quissimos componentes passi-
vos, ele pode ser montado numa
placade apenas 16 x 16 cm (com
conector) e € um investimento
que vale a pena.

* % * &

Estamos iniciando também,
uma série de artigos teérico-pra-
ticos que podera dar origem a
uma nova segao dentro da No-
va Eletrénica. A série foi deno-
minada “Conhega os Operacio-
nais pela Pratica” e visa exata-
mente o que o nome sugere —
analise e dominio dos amplifica-
dores operacionais, através de
simples circuitos para montar,
que comprovem seus parame-
tros e comportamento. Cada ba-
teria de testes praticos orienta-
dos sera precedida de informa-
¢Oes tedricas sobre os compo-
nentes, para firmar conceitos e
dar subsidios a parte pratica.
Sugestdes sobre mais essa ino-
vagdo serao bem-vindas.
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Seja qual for a sua area de interesse, de
20 a 26 de junho vocé tem um sentido
obrigatério a seguir: o Pavilhdo de
Exposigdes do Parque Anhembi, em Sdo
Paulo.

E porque la estardo acontecendo
simultaneamente duas grandes feiras: a
XIl Feira da Eletro-Eletronicae a IV
Febrava (Feira Brasileira de Refrigeragao,
Ar Condicionado, Ventilagdo e Tratamento
de Ar). Serdo mais de 400 empresas
expondo a alta qualidade da tecnologia
brasileira. Muitas ja sdo grandes
exportadoras, com produtos
extremamente competitivos no mercado

2. Painéis Elétricos de Baixa, Média e Alta
Tensdo, Medidores e Componentes
Material Elétrico de Instalagéo
Ferramentas Elétricas e Manuais
Motores Elétricos, Geradores e
Acessdrios
Eletrotermia

lluminagédo

Equipamentos e Componentes Eletro-
Eletrénicos

Automagéo

Instrumentos, Equipamentos e
Acessorios de Medigdo, Controle e
Relégios

3.
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5
6.
g. Soldas e Equipamentos
9.
10.
11.

- A internacional. 12. Informatica, Equipamentos e Aplicativos
ELETRO ELETRONICA Este duplo evento ficara aberto, 13. Equipamentos Eletrénicos de Calculo
diariamente, das 9:00 as 18:00 horas. 14, Telefonia, Telecomunicagdes e
Néo deixe de comparecer: as Radiocomunicagédo

oportunidades para bons negdcios vao 15. Produtos Eletro-Eletrénicos de Consumo
surgir por todos os lados. (“'Electro-Electronics Consumer Show")
16. Acumuladores
17. Maguinas Operatrizes

Setor Eletro-Eletrénica. :
: % 18. Maquinas de Indugéo e Témpera
1. Equipamentos e Sistemas de Geragdo,  qg, Ser?ri(;os e ProjetogTécnicog
Transmissé&o e Distribuigéo de 20. Publicacées Técnicas

Eletricidade 21. Empresas de Utilidade Publica

Bons _
negocio
com
duplo
sentido.

Patrocinio:
ABINEE - Associagéo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica.

SINAEES - Sindicato da Industria de Aparelhos
Elétricos, Eletronicos e Similares do
Estado de Sdo Paulo.

ABRAVA - Associagao Brasileira de Refrigeragéo,
Ar Condicionado, Ventilagdo e

SES=s===z==s 2= Aquecimento
SEES =S =S====S=== - Sindi istri
¥ — T} SINDRATAR - Sindicato da Industria de

I — - ——— 7} Refrigeragdo, Aquecimento e

Tratamento de Ar no Estado de Séo
Paulo.

Promogao:

Alcantara Machado Feiras e Promogdes

Evento autorizado pelo Ministério da Indlstria e do
Comeércio, através do Conselho de
Desenvolvimento Comercial (CDC). Transportadora

24. Ventilagdo e Controle de Pdluigéo

25. Isolagao Térmica

26. Maquinas e Equipamentos para
Conservagdo de Alimentos

27. Projetos e Instalagdes

28. Equipamentos e materiais oficial:
antipolui¢ao e para tratamento de E
agua, ar, esgotos, gases, lixoe Al -
residUOS em gt-;’fal. VAR|G (Lx'j Paulistur



CARTAS

A linguagem Forth

Sou eletricista de manutengéo e tra-
balho com prensas (de até 1600 tone-
ladas), maquinas de ferramentaria e de
usinagem. Para o comando das mes-
mas sdo utilizados contatores, pres-
sostatos, chaves fim-de-curso, botées
de comando, relés térmicos, termosta-
tos etc. Vez por outra sdo efetuadas
modificagdes, para atender novas exi-
géncias de processos, para aumentar
a segurancga do operador, para substi-
tuir componentes ndo mais encontra-
dos na praga ou por quaisquer outros
motivos.

Como qualquer outra técnica, as téc-
nicas de controle de processo evoluem
€ a cada ano surgem novos contatores,
chaves fim-de-curso, sensores. Com a
revolugdo da informdtica no Brasil, ndo
tardard a substituigdo dos enormes e
antiquados painéis de relés por com-
putadores (acredito eu). Ja existe, inclu-
sive, na fabrica onde trabalho (Volks-
wagen do Brasil, divisdo caminhées),
um sistema de controle eletrénico, cha-
mado Simatic e programado com uma
linguagem denominada Step 5. Fiz o
curso de programagdo com essa lin-
guagem junto ao fabricante e fornece-
dor do equipamento.

Como o equipamento € ainda de pri-
meira geragdo, apresenta diversas limi-
tagbes técnicas, tais como pouca fle-
xibilidade, apesar de ser maior que a
de um painel de relés; numero limita-
do de entradas e saidas e nenhuma
possibilidade de expanséo. E, ainda
por cima, sgo equipamentos copiados
de paises desenvolvidos ou até mesmo
importados. Assim, muitas vezes estdo
longe da realidade técnica brasileira e
dependem de pegas de reposicdo bas-
tante caras.

Por tudo isso, ndo acho muito van-
tajoso o sistema Simatic. A meu ver,
poderia ser usado um microcomputa-
dor comercial e algumas interfaces
adequadas e, assim, substituir os pai-
néis de contatores e relés por algo mais
moderno, barato, eficiente e mais pro-
ximo da realidade técnica nacional.
Contudp, ndo é tao simples como pos-
sa parecer a primeira vista.

Existe a necessidade do processa-
mento ser rapido, uma vez que o con-
trole deve ser efetuado em tempo real.
Além disso, um sistema de controle de
processos exige programagdo em As-
sembler ou com uma linguagem com-
pilada (...). Pelo que li até agora, em
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artigos esparsos das revistas de com-
putagdo, a linguagem Forth me pare-
ceu a mais adequada para o referido
fim. Mas como qualquer outra lingua-
gem, ela exige conhecimentos sobre as
regras de programagdao, além de outros
pequenos detalhes, macetes etc., pa-
ra o total aproveitamento de suas pos-
sibilidades.

Quando procurei alguma literatura
que tratasse especificamente da Forth,
para minha decepgdo ndo encontrei
nada em portugués. Acredito haver al-
guma obra sobre essa linguagem em
portugués e espero contar com a expe-
riéncia de vocés no ramo da literatura
técnica {...)

Gilberto F. da Silva
S. Bernardo do Campo — SP

Realmente, Gilberto, os bons livras
sobre a linguagem Forth estdo todos
em inglés. Localizamos, porém, uma
série de artigos da extinta revista /n-
terface que, acreditamos, deve ser-
vir aos seus objetivos. A série, de
autoria de Rildo Pragana, denomina-
se “Filia: um sistema de programa-
Géao” e foi publicadado n® 8 ao 16 da
revista. Segundo o autor, a lingua-
gem Filia baseia-se na Forth, mas
sem algumas desvantagens que es-
ta apresenta; acrescenta, além dis-
S0, que uma equipe da Universidade
Federal de Pernambuco ja esta utili-
zando uma versao de Filia no desen-
volvimento de equipamentos para
controle de processos. Como a Edi-
tora dessa revista fechou, vocé tal-
vez encontre os numeros atrasados
da Interface nas bancas e livrarias
técnicas da regido da Santa Ifigénia,
em Sio Paulo.

Estou construindo o Nestor e gos-
taria de implementa-lo com memda-
rias dindmicas. Por essa razdo, gos-
taria que me fornecessem dados so-
bre a operagdo de uma memdria di-
ndmica, como interfaced-la ao Z-80
e como utilizar o refresh desse micro-
processador. Se ndo for possivel me
responder, indiquem-me, por favor,
algum livro que contenha tais infor-
magoes.

Christian Daudt
Santa Maria — RS

As informagdes sobre a opera-
¢ao das RAMs dindmicas vocé pode

encontrar principalmente em livros
americanos ou nos manuais de fabri-
cantes de memorias. E, se vocé pu-
der esperar um pouco mais, estamos
preparando um artigo especifico so-
bre esse tipo de memoria.

Quanto & interligagdo de um ban-
co de memorias dindmicas ao Z-80,
ira depender do arranjo desejado. O
que podemos sugerir, de saida, é
uma consulta ao manual da Zilog (fa-
bricante do Z-80), juntamente com os
manuais das memdrias de interesse
— pois em geral as informagées que
vocé precisa sdo fornecidas nessas
obras.

Componente_s “extintos”

Sou estudante de eletrénica e me
interesseiporum artigo publicado na
Nova Eletronica: “O Phaser”. O que
me leva a escrever é uma pequena du-
vida sobre esse artigo, a respeito do
transistor EM 503 e o diodo W1201...)

Elias de Souza Lima
Sao Paulo — SP

Venho solicitar a gentileza de me
informarem a equivaléncia do trans-
sistor EM 4250, que até o momento
ndo consegui encontrar no mercado.
Ele pertence ao circuito do Dobrador
de Freqliéncias, publicado na revis-
ta Nova Eletronica, n° 8. -

Valdir Elcio Rullo
Jundiai — SP

Os dois transistores e o diodo per-
tenciam a kits NE de sete anos atréas
e ndo sdo mais encontrados em nos-
so mercado. Nao pudemos localizar
nenhuma tabela que nos fornecesse
alguma equivaléncia para esses tran-
sistores, mas temos, pelo menos,
suas caracteristicas tipicas de
operagao:

— OEM503 € um pré de baixa potén-
cia, tipo PNP; sua corrente de cole-
tor € de 100 mA, sua tenséo cole-
tor-emissor, de 20V, sua poténcia, de
200 mW e sua freqiéncia de corte, de
40 MHz.

— O EM 4250 é um comutador de uso
geral, também PNP; tem uma corren-
te de coletor de 100 mA, uma tenséo
coletor-emissor de 40 V, uma potén-
cia de 500 mW e uma frequéncia de
corte de 90 MHz.

Quanto ao diodo W120, consegui-
mos localizar um equivalente mais
recente, que é o 1N5231. ®

MAIO DE 1985
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NOTAS NACIONAIS

 Videotexto em Brasilia

Desde o més de margo, Brasilia es-
ta contando com servigos de videotex-
to, oferecidos pela Telebrasilia — uma
das empresas integradas ao projeto de
implantagéo da rede nacional de video-
texto. Criado com base na experiéncia
de Sao Paulo, o sistema da Telebrasi-
lia vai utilizar, de forma remota, o ban-
co de dados do videotexto da Telesp,
até que consiga implantar seu préprio
centro, ainda este ano.

Para esta primeira fase foram adqui-
ridos, até o momento, da ltautec, 51 ter-
minais de videotexto e trés sistemas de
editoragdo — equipamento destinado
acriagéo e a atualizagdo das paginas
do banco de dados.

Inicialmente, a Telebrasilia colocou
a disposigdo dos usuarios brasilienses
3 000 paginas do banco de dados. Mas
o sucesso foi tdo grande que, antes
mesmo de a empresa anunciar formal-
mente o langamento do sistema, 2 800
paginas ja estavam comprometidas
com apenas dois fornecedores: a Mul-
ticonsultoria Comunicagdo e a Met
Computadores. A primeira, que contra-
tou 1 500 paginas, firmou um acordo de
subfornecimento de servigos com o
Correio Brasiliense, o maior jornal da
cidade. Através dele esta sendo forne-
cido o noticidrio local, que inclui até
mesmo um boletim de fofocas politicas
dos bastidores do governo.

ltautec ja vendeu -

120 maquinas IFAX 3021

A ltautec comermallzou no primei-
ro trimestre deste ano 120 maquinas
IFAX-3021, num valor total de 134 640
ORTNSs. Entre os seus principais clien-
tes, alinham-se o Banco Europeu, a Va-
le do Rio Doce e a Empresa de Correios
e Telégrafos, que adquiriu 14 maquinas
para a utilizagdo em seu servico de
Post Grama.

O1FAX-3021 é um transceptor de fac-
simile, que possibilita a transmisséo de
documentos, por telefone, a qualquer
distancia. Fabricado com tecnologia
da Canon, do Japdo, o equipamento foi
mostrado pela primeira vez em novem-
bro, durante a Feira de Informatica, no
Rio de Janeiro. Segundo o fabricante,
o IFAX-3021 é compativel com maqui-
nas do grupo 3 e 2, padrdo CCTIl, e com
maquinas mais antigas com modo de
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transmissédo FM. Funcionan-
do acoplado a um telefone e
reproduzindo imagens ou tex-
tos impressos em qualquer
parte do mundo onde haja ou-
tro equipamento semelhante,
o IFAX apresenta uma consi-
deravel economiade tempo e
custos, se comparado com o
telex. Enquanto transmite, por
exemplo, um documento de
duas paginas, tamanho pa-
drédo A4, com trinta linhas ca-
da, em um minuto, o telex ndo
e capaz de fazé-lo em menos
de 12 minutos.

O processo de impressdo
do IFAX é térmico e o papel
que utiliza vem em rolos de
100 m, ndo havendo necessi-
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dade de trocas constantes (a
maquina encarrega-se de cor-
tar o papel no tamanho do ori-
ginal). Suas operagdes de recepgdo
sao automaticas, independente da ho-
ra ou do dia, dispensando mesmo a
presenga do operador.

" Sistema paré

recursos humanos

A Micromatica, de Sdo Paulo, esta
colocando a disposigéo dos profissio-
nais da area de recursos humanos, que
trabalham com recrutamento e selegéao
de pessoal, um sistema especifico pa-
ra o setor, que fornece informagdes no
video do micro, além de imprimir rela-
torios com informagées selecionaveis
em fichas completas sobre candidatos
ou qualquer outro assunto.

O sistema, denominado Memoéria, foi
desenvolvido para propiciar maior ra-
cionalidade e rapidez na execugéo de
atividades de recursos humanos. Atra-
vés dele, pode-se realizar consultas, em
tela ou relatdrios, de informag&o sobre:
a) candidatos a emprego: dados pes-
soais, experiéncia anterior, Gltimos sa-
larios, salario pretendido, cargos
assumidos e cargos pleiteados, forma-
¢ao, idiomas que domina, resultado de
testes etc.; b) cargos a serem preenchi-
dos: requisitos essenciais, requisitos
desejaveis, atribuig¢des, salario, bene-
ficios diretos e indiretos, local de tra-
balho etc.; c) normas administrativas
para recrutamento, selegdo e contrata-
¢do de pessoal; d) funciondrios da em-
presa: dados pessoais, cargos exerci-
dos etc.

Transceptor fac-simile IFAX-3021, da Itautec.

Micro de 256 kbytes

iabrlcado pela AIT

A Automacéo Industrial, lnformanca
e Telecomunicagdes Ltda — AIT — es-
t4 comercializando desde o inicio do
ano um novo micro — o AIT 300 —, des-
tinado a aplicagbes que, de acordo
com a empresa, requeiram alta confia-
bilidade. O equipamento foi desenvol-
vido segundo a concepgdo modular,
baseando-se no microprocessador In-
tel 8085. Aceita até 256 kbytes de me-
moria e possui uma série de recursos
para aumentar a sua versatilidade: in-
terfaces para terminal de video, impres-
sora, monitor de video a cores, disco
flexivel, Winchester e outros peri-
fericos.

Para a empresa, o grande trunfo de
seu produto é o software que o acom-
panha: o Aitos 85 — um sistema ope-
racional de tempo real, que pode ser
ainda complementado com o reperto-
rio de programas aplicativos ja existen-
tes, que a empresa fornece aos usua-
rios do AIT 300.

'Norma técnica. para

automaqao bancéria

Foi instalada em margo, no Rio de
Janeiro, uma comisséo de estudo do
Comité Brasileiro de Normas Técnicas
em Informatica (CB-21), dedicada a nor-
malizag&o técnica no setor de automa-
cdo bancéria e comercial. Segundo o
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presidente do Comité, Lucas Tofolo de
Macedo, o trabalho da Comissdao vai se
basear no “Caodigo de Barras para Au-
tomacédo de Operagbdes Comerciais”,
um documento da ANA (Article Num-
ber Association), que estabelece um
conjunto de documentos normativos
referentes a padrbes técnicos de fabri-
cagao, codificagao de produtos e em-
balagens etc. Embora baseando-se
num documento estrangeiro, o objeti-
vo de trabalho da Comisséo é estabe-
lecer padrdes técnicos nacionais, pa-
raa orientacdo de fabricantes, lojas de
departamentos, fornecedores de equi-
pamentos e servigos.

‘Bolsa de empregos

A Associagao Nacional dos Dirigen-
tes e Executivos de Informatica —
ANDEI — mantém uma bolsa de em-
pregos, que realiza a comunicacdo
com as empresas especializadas em
recrutamento e selecdo, e ainda com
os setores de recursos humanos de
empresas industriais, com o objetivo
de levantar oportunidades existentes
no mercado de trabalho.

A bolsa de empregos da ANDEI e de
responsabilidade do diretor Dalton Go-
bato, e sua atuagao se estende a todos
os profissionais da area de informa-
tica, mesmo que ndo sejam associa-
dos & ANDEI. Para efetuar o cadastra-
mento ern seus arquivos, basta conta-
tar a sede da entidade, na rua Capitao
Antonio Rosa, 376 — cj. 102 — fone:
280-0401 (falar ¢/ Srta. Barbara).

Bolsa de estudos i

A Philips comunica a abertura das
inscrigdes para bolsas de estudo na
Holanda, em 1986, destinada a diplo-
mados em engenharia eletrénica ou fi-
sica. Os cursos, em nivel de mestrado
e pos-graduagao, realizam-se anual-
mente no PAilips International Institu-
te, em Eindhoven.

As inscrigées podem ser feitas por
telefone ou carta, por diplomados ou
quartanistas, desde que, na data do
embarque (janeiro de 86), ja estejam for-
mados. O prazo se estende até o dia 31
de maio e os interessados devem se di-
rigir ao Departamento de Selegéo e De-
senvolvimento de Pessoal da Philips,
narua Manoel Eloy do Nascimento, 66,
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CEP 04752, Sao Paulo, SP, fone: (011)
524-2211, ramal 258, com Miguel Vizioli.

Os selecionados no concurso re-
ceberdo passagens de ida e volta a
Holanda, além de assisténcia médi-
ca gratuita e uma quantia mensal pa-
ra alimentacéo, roupas de inverno e li-
vros. Segundo a Philips, 38 brasileiros
ja participaram deste programa, até o
momento.

IBPI

— Planejamento de Informatica na
Empresa. Periodo: 22 a 24/05.

— Redes Locais de Computadores. Pe-
riodo: 29 a 31/05.

— Projeto Estruturado de Sistemas.
Periodo: 03 a 05/06.

— Analise de Dados. Periodo: 12 a
14/06.

Mais informagdes podem ser obti-
das no IBPI — Instituto Brasileiro de
Pesquisa em Informatica — R. Mena
Barreto, 77 — 22271 — Rio de Janeiro
— RJ — tel. (021) 286.6891 e 226.2913.

ABACE

— Robética — Automagao — Contro-
le de Processos — CAD/CAM. Periodo:
16 e 17/05.

Mais informacdes na ABACE — As-
sociacdo Brasileira de Administragéao
e Conservagéo de Energia — Av. Pau-
lista, 2073 — Horsa 1 — cj. 1020 —
01311 — Sao Paulo — SP.

CETECIL
— Curso de Termometria. Periodo: 20
a 24/05 ou 10 a 14/06.

Mais informagdes, em S&do Paulo, na
R. Funchal, 203 — 102 andar — tel.
(011) 815.7122. Em Belo Horizonte: Av.
Amazonas, 641 — 17° andar — tel. (031)
201.4790 e 201.7139. No Rio de Janei-
ro: R. Araljo Porto Alegre, 70 — 122 an-
dar — tel. (021) 240.7478 e 240.3778.

MAXITEC

— Curso de Comando Numeérico —
Manutengdo Fabricante Maquina por
Comando Numerico Computadoriza-
do. Periodo: 20 a 24/05. Preco: 15
ORTN'’s.

Mais informagdes podem ser obti-
das na Maxitec S/A — R. Josef Kryss,
250 — Pq. Industrial Thomas Edson
— 01140 — S&o Paulo — SP — tel. (011)
67.5944. PY
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— ANALOG FILTER DESIGN - Van Valkenburg ..Cr§ 105.000
— ACTIVE FILTERS FOR COMMUNICATIONS AND
INSTRUMENTATION - Bowron/Stephenson........Cr§ 216.000
— ACTIVE FILTER DESIGN - Williams ...... ...Cr$ 216.000
— A HANDBOOK OF ACTIVE FILTERS - Johnson/Johnson

r$ 167.600

_"TEORIA £ PROJETO DE FILTROS - 2VOLUMES Serra......
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— IC OP-AMP COOKBQOK - 2nd Edition - Jung Cr§ 127.600

— INTEGRATED-CIRCUIT OPERATIONAL AMPLIFIERS - 2nd
Edltlon Rutkowski . ..Cr$ 239.600
— AMPLIFICADOHES OPEHACIONALES TEORIA Y
MONTAJES PRACTICOS - Lopez/Iglesias.. ...Cr$ 27.000
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Marchais..... .Cr$ 74.000
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O Vicoset 200 permite a apresentagéo
visual de documentos e relatérios.

Siemens: imagem e

dados via telefone

A Siemens AG esta desenvolvendo,
na Alemanha, um novo sistema de co-
municagdes, o BIGFON, capaz de rece-
ber e transmitir chamadas-telefénicas,
imagens e dados. O sistema funciona
acoplado ao telefone e pode mudar au-
tomaticamente de fungéo, passando a
transmitir teletextos em vez de receber
imagens.

Com esse sistema, a Siemens abre
um leque de novas possibilidades no
campo das comunicagdes. Para a trans-
misséo de imagens entre escritdrios,
por exemplo, a empresa desenvolveu
especialmente um equipamento, o Vi-
coset 200, que permite a apresentagédo
de documentos, relatérios e outros as-
suntos, na tela do visor.

O sistema inclui também um proje-
to que possibilitara aos deficientes au-
ditivos acesso ao telefone. E, para con-
cretizar isso, & necessario apenas um
televisor comum e uma videocamara,
acoplados ao sistema. O resto sera fei-
to pela linguagem nao-verbal dos inter-
locutores.

Salao Internacional de

Componentes, em Paris

Paris sediara, no periodo de 4 a 8 de
novembro deste ano, o 27° Saldo Inter-
nacional dos Componentes Eletronicos.
A mostra ocupara a totalidade do espa-
¢o disponivel no novo Parque de Expo-
sigbes Paris Norte, que tem uma area
de 70 000 m2.

O Saldo sera subdividido em duas
grandes se¢6es, que agruparao os pro-
dutos por categoria de uso. A parte de
Componentes Eletrénicos e Subcon-
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juntos abrangera os dispositivos semi-
condutores, microssistemas, vélvulas,
componentes passivos, circuitos im-
pressos e outros. Por seu lado, capta-
dores, analisadores, gravadores, conjun-
tos manuais e automaticos de teste pa-
ra circuitos integrados, componentes
passivos etc., estardo reunidos na se-
¢80 de Aparelhos Eletrénicos de Medi-
géo e Teste.

Com relagao aos equipamentos e ar-
tefatos diversos para Eletronica, terdo
um saldo independente, que sera rea-
lizado nos anos pares, em alternancia
com o de Componentes Eletrénicos. O
evento é patrocinado pela Federagdo
Francesa das Industrias Elétricas e Ele-
trénicas e os interessados em partici-
par poderdo fazer contato com a or-
ganizadora SDSA, & Rua Hamelin, 20,
F 75116, Paris.

Pilhas recarregaveis de

metal-hidrogénio

Como resultado de pesquisas reali-
zadas nos laboratérios da Philips em
Eindhoven, Holanda, foram desenvolvi-
dos novos eletrodos de pilha de alta
qualidade, que podem ser preparados
a partir de ligas de metais capazes de
armazenar hidrogénio. Com o uso des-
ses eletrodos em pilhas recarregaveis,
obtém-se uma reduzida perda de capa-
cidade, mesmo apés mil ciclos de car-
ga e descarga, segundo o fabricante.

Apos varios anos de pesquisa sobre
as caracteristicas de compostos de me-
tal-hidrogénio — os hidricos metalicos
—, descobriu-se acidentalmente que
certos compostos de metal sédo capazes
de absorver grandes quantidades de hi-
drogénio. Desde entdo, a continua pes-
quisa sobre esse fenédmeno abriu diver-
sas possibilidades, como a dos com-
postos serem usados como pdlo nega-
tivo de uma pilha. Durante a descarga,
o hidrogénio ligado ao metal é oxidado,
produzindo agua. E durante o processo
de recarregamento ocorre exatamente
o contrario, ou seja, a 4gua presente no
eletrdlito é reduzida a hidrogénio, que
mais uma vez é absorvido pelo metal.

Entretanto, estudos demonstraram
que as repetidas expansées e encolhi-
mentos do material do eletrodo duran-
te a carga e descarga causam corrosao,
0 que diminui a capacidade de armaze-
namento. O passo seguinte foi a des-
coberta de uma classe de compostos
com a desejada baixa variagdo volumé-

trica — e portanto baixa corrosdo —,
utilizando particulas de cobalto, silicio
ou aluminio.

As pilhas experimentais que utilizam
eletrodo hidrico mostraram muita efi-
ciéncia, podendo ser carregadas e des-
carregadas em menos de uma hora,
com possibilidade de repeticdo desse
ciclo por mais de mil vezes, de acordo
com informe da Philips. Além disso, es-
sas pilhas ndo contém metais pesados
venenosos como cadmio ou chumbo.

EUA reforcam automacéo

na produgdo de wafers

A industria norte-americana de dis-
positivos semicondutores esta prestes
a sofrer uma onda de automagédo. O
objetivo dessa decisdo é enfrentar a
forte concorréncia em termos de preco
oferecida pelos fabricantes japoneses,
muito automatizados, além de atender
a necessidade de um controle mais ri-
goroso sobre a produgdo das laminas
semicondutoras que ddo base ao fabri-
co dos circuitos integrados.

Essa tendéncia foi apontada pelo es-
tudo intitulado “O mercado norte-ame-

.ricano de fabricagdo automatizada de

laminas (wafers) de semicondutores”,
publicado recentemente pela empresa
internacional de informagées empresa-
riais Frost & Sullivan. O trabalho prevé
que os gastos com o equipamento e os
sistemas que controlam a precisdo da
produgao de laminas, assim como sua
movimentagao através da fabrica, tera
incrementos de 30% ao ano, em média,
até 1993, devendo chegar a 1,1 bilhdo
de ddlares, a partir dos gastos de 83 mi-
IhGes efetuados em 1984.

Ainda segundo o estudo da Frost &
Sullivan, a automagédo na fabricagdo
de laminas faz parte de uma tendéncia
de investimentos crescentes de capital
entre as industrias de semicondutores.
Os fabricantes norte-americanos tive-
ram gastos estimados em 3,2 bilhdes de
ddlares durante o ano passado, contra
2,3 bilhGes em 1983. O aumento da au-
tomagéo apresenta muitas vantagens,
algumas das quais peculiares ao pro-
cesso delicado e caro de produgéo das
laminas, tais como: diminuigdo de con-
taminagé&o por poeira, redugéo de refu-

- gos e melhoria na administragdo da

produgéo. ®

(Fonte: Schlochauer & Associados —
Consultoria e Representagdes Ltda.)
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Elantec lanca seus

primeiros produtos

Nove meses apos seus fundadores
terem saido da National Semiconduc-
tors e da Intersil, a Elantec (Milpitas,
California, EUA) anunciou seus seis pri-
meiros produtos, uma série de ampli-
ficadores operacionais de alto desem-
penho. A Elantec se especializara em
operacionais de alta velocidade, alta
faixa passante, alta poténcia e eleva-
da taxa de inclinagao do sinal de sai-
da (slew-rate), que serdo utilizados em
conversores A/D e D/A. Todos os pro-
dutos langados sao versdes hibridas de
Cls da National. Em breve serdo apre-
sentados novos operacionais com iso-
lagéo dielétrica. (Fonte: Electronics, 19
de abril de 1984)

Surge a integragcao em
escala de lamina

O permanente interesse por técnicas
de encapsulamento de alta dengidade
estd sendo ampliado pela publicidade
feita em torno do sistema Trilogy de In-
tegragdo em Nivel de LAmina — INLA.
Esse sistema foi desenvolvido pela Mo-
saic Systems (Troy, Michigan, EUA)
através de uma técnica denominada
pacotes de interconexao hibrida de la-
minas. De acordo com o presidente da
empresa, Robert Johnson, “a tecnolo-
gia de interconexao, de propriedade da
Mosaic, é projetada para utilizar os be-
neficios em desempenho da integra-
Gdo em nivel de lamina, quando sdo
usadas pastilhas logicas e de memo-
ria. Essa tecnologia é totalmente apli-
cavel a ldAminas monoliticas integra-
veis”. Ainda segundo ele, “a técnicade
encapsulamento e esfriamento, desen-
volvida pela empresa, resolve os prin-
cipais problemas de dissipagéo de ca-
lor encontrados em outros processos
de encapsulamento de alta densida-
de”. A Mosaic iniciara os embarques
de Cls desse tipo noinicio de 85. (Fon-
te: Computer Design, setembro de
1984)

Mostrador ceramico :
competitivo com MCLs

Os mostradores de cristal liquido —
MCLs — podem ter encontrado com-
petidores a altura nos mostradores ce-
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ramicos eletrodticos, que 0s superam
na faixa de temperatura de operagéo,
tempo de resposta e angulo de viséo.
O mostrador ceramico em estado soli-
do — MCES —, como esta sendo de-
nominado, é construido com um mate-
rial dopado com lantanio, denominado
zirconato lantanato policristalino. Es-
ses mostradores podem operar desde
a —40°C até a + 85°C sem os aquece-
dores necessarios aos MCL. Portoda a
faixa, os MCES respondem a 500 ps e
permitem um angulo de visdo de 160°.
Esse tipo de mostrador foi desenvolvi-
do pela divisdo de produtos ceramicos
da Motorola (Albuquerque, Novo Méxi-
co, EUA), podendo ser construido com
caracteristicas refletivas transrefleti-
vas e transmissivas. O material pode
também mudar de cor como fungéo da
amplitude da tensdo de operagéo, ten-
do sido originalmente desenvolvido pa-
ra a Forca Aérea Americana pelos La-
boratérios Sandia (Albuquerque). (Fon-
te: Electronic Design, 6 de setembro de
1984)

‘Mostek e AMI planejam

expandir linha C-MOS

Como parte do esforgo para diversi-
ficar sua linha, a Mostek planeja expan-
dir suas atividades em Cls semidedica-
dos, com ainclusdo de células padrées
que utilizem tecnologia C-MOS, dupla
camada metalica. As células, fabrica-
das com tecnologia de 3um, serdo tam-
bém produzidas pela associada da
Mostek, a American Microsystems (San-
ta Clara, Califérnia, EUA). O processo
de dupla camada metalica deve melho-
rar sensivelmente os tempos de propa-
gacéao das células C-MOS comuns, fei-
tas com uma camada metalica e uma
camada de silicio policristalino. O sili-
cio policristalino tem resistividade cer-
cade 1 000 vezes maior do que o metal,
tornando mais lenta a propagagao dos
sinais. A diferenga de resistividade en-
tre as camadas é um fator de incerte-
za durante o projeto inicial, antes dos
componentes serem concebidos e o
circuito classificado. (Fonte: Electro-
nics, 17 de maio de 1984)

Novo computador CP-IBM
‘utiliza o micro 80286

O primeiro computador pessoal a uti-
lizar o microprocessador 80286, da In-

Jodo Antonio Zuffo

tel, ja vem operando com suporte para
multiplos usudrios com um protocolo
de comunicagao chamado CSMAI/CD.
O computador pessoal da IBM (Ar-
monk, Nova lorque, EUA), denominado
AT, também conta com um processa-
dor auxiliar 8087, bem como a serie pro-
gramacional familiar do CP, além de
periféricos e cartdes de expansao.

Embora o duto interno do AT sejade
32 bits, ja foram previstos, na placa-
mae, oito vagas de expanséo para a
aceitagéo de cartdes de adaptagéo na
velha familia CP-IBM, que foi desenvol-
vida com o microprocessador 8088 e
duto de 8 bits.

Além disso, o computador utiliza os
alimentadores de disquetes de 13,33
cm, de alta densidade. O alimentador
de 80 trilhas é dupla-face, gravando em
37,8 tpc (trilhas por cm) e 37,98 bpc (bits
por cm). (Fonte: Electronic Design, 6 de
setembro de 1984) @

Distribuidor

e ]
FAIRCHILD
e

o bom senso em eletronica

e Distribuidor de Semicondu-
tores em Geral, Conectores,
Memérias, Circuitos Integra-
dos, CMQOS, Linear, TTL, etc.

e Agora exclusivamente produ-
tos da linha Fairchild; Diodos
de Sinais, Diodos Retificado-
res, Diodos Retificadores Ra-
pidos, Diodos Zeners 1/2W,
Diodos Zeners 1W e Transis-
tores de Baixos Sinais.

Al. Lorena, 1304 - 92 - cj. 910 - CEP 01424
- Tels.: 883-4038 - 881-5613 - Telex (011)
38711 RMPC - BR - Séo Paulo.




ENGENHARIA

Arnaldo Megrich

~ ANALISE E PROJETO
'DE FILTROS — 72 PARTE

Linearidade de
fase caracteriza
filtros Bessel

O estudo da configuracido Bessel, precedido
de uma andlise qualitativa das funcoes
fase X frequiéncia de filtros de 12 e 22 ordem

té o momento discuti-

mos as caracteristicas

dos filtros apenas sob o
aspecto das atenuagées associadas
a diferentes frequéncias, despre-
zando-se as variagoes de fase que-se
manifestam entre o sinal na saida do
filtro e o que foi injetado em sua
entrada.

Em aplicagées particulares, princi-
palmente as vinculadas ao tratamen-
to de sinais na faixa de voz, podemos
perfeitamente desconsiderar esta
analise, restringindo-nos tdo somente
a resposta em freqliéncia em termos
de atenuacdes, tendo em conta que
o ouvido humano néo é sensivel as al-
teragGes de fase. Tal fato ndo se ve-
rifica, no entanto, quando lidamos
com outras informagdes, por exem-
plo, aquelas que se originam de si-
nais pulsados — onde os niveis apli-
cados a entrada do filtro sdo consti-
tuidos de formas de onda retangula-
res (no dominio temporal). Neste ca-
so, as modificagbes (distorgées) de
fase ocorridas sao responsaveis por
atrasos, que devem ser corretamen-

Na figura 1a, resposta em freqiiéncia
(atenuagdo) para um FPB do 1° grau.

Na figura 1b, resposta em frequéncia
(fase) para o filtro considerado.

Na figura 2, comportamento de um
FPB para dors pélos complexos,

com "_g >> 1e sobreelevacées

conforme o valor de Vb/a.
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\ |
fase (graus) ‘ | queda le_nta da
“ atenuacgao nas
Nbi 10 \ vizinhancas da
HS frequéncia de retardo (segundos)
ganho (dB) g corte
i
0 e — \ 1
| ! s
| e s e e U X i
-45°, - L"—E_ﬁ | A |
Lt).: 2 a 1 ‘ [ \ : \/
a | | o
SOl Ul | excelente planura e \ 4
7 de ganho para | ]
v I i, | ! I
AL e | \ |
-135° 4 a |
3 || e || :
——— : ; feone frequéncia
o e — i -
-180 T E feoe  freqgiiéncia | i
| |
Fig. 3 | Fig. 4 : 4‘ [ Fig. 5
Resposta em freqiiéncia (fase) O filtro passa-baixas de Butterworth Resposta em frequéncia (atraso) para um
correspondente a um filtro de representado através de sua resposta de FPB Butterworth. Perceba a elevada
segunda ordem (pdlos complexos), frequiéncia (amplitude). variagdo do retardo nas proximidades de
para alguns valores de QP. f.one € @ relativa constancia para f<f,,..
te ponderados (quanto & sua magni- r e e e e T e 5
tude), avaliados (influéncia do retardo
no sistema) e, as vezes, corrigidos 5 Vi
(com o auxilio de equalizadores). Ventrada
Neste artigo, estudaremos qualita- | -
i A filtro A
|

tivamente as fquées fase x fre}qugn- o ‘paseababas] —= [Bas i ot

cia para redes filtrantes do primeiro de Butterworth| 0,94

e segundo graus, bem como as rela- 1

tivas as redes Butterworth e Cheby- 1
1

shev. Objetivamos, com isto, adquirir \ el oA

os conceitos basicos necessarios a ; tempo : : tempo
analise mais detalhada da configura- } —4  j~—tempo de

gdo Bessel, a qual — conforme sera | | g s ass e
ressaltado — possui a melhor respos- Fig) 6

ta de linearidade de fase, entre os gru- sy S N LA LA © s P

pos ja considerados. Resposta do filtro passa-baixas de Butterworth a injecdo de um degrau de tenséao

de nivel “A’”.

Fungdes de transferéncia e respos-
ta em freqiiéncia para diversas redes
— Tomando por hipdtese um filtro ‘ zona de ondulagdo (A AdB), acarretando
passa-baixas do primeiro grau, cuja | um ganho irregular na faixa de passagem
fungéo de transferéncia corresponde i
a expressédo abaixo: \

I
Viaida = 1 |
s+a ‘

|
|
|

\

entrada

sabemos, por estudos anteriores, que
a curva atenuacdo x freqliéncia para
a rede em questdo é dada pelo grafi-
co tragado na figura 1a. Observe, pa-
ralelamente, o comportamento de
fase deste filtro em relagdo a frequén-
cia de operacéo (fig. 1b), onde pode-
mos constatar que esta freqiuéncia
sofre uma rotagao da ordem de 90° .
entre 0,1 w. e 10 wg, com uma decli- | Fig.. 7

vidade de —45°/década (se assumir- — : LN SRR TR

mos a aproximagao indicada pelos | O filtro passa-baixas de Chebyshev caracterizado por meio de sua resposta em
segmentos tracejados). freqiiéncia (amplitude).

\ rapida queda no valor
do ganho (atenuagéo
acentuada) na regido

da frequéncia de corte

S frequéncia

NOVA ELETRONICA 11
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Podemos afirmar, mais precisa-
mente, que, para baixas freqliéncias
(inferior a 0,1 wg), a fase do sinal ndo
se altera. Porém, para valores eleva-
dos (superiores a 10 w.) teriamos
uma defasagem de 90° entre o sinal
de saida e a referéncia introduzida na
entrada do filtro. Por outro lado, ao in-
jetarmos na rede uma informacgéo se-
noidal na freqiiéncia de corte (wg),
presenciamos um desvio de fase de
45° entre Vgaiga € Ventrada-

Examinemos, neste momento, a va-
riagao de fase correspondente a um
filtro passa-baixas de 22 ordem (su-
pondo a existéncia de pdélos comple-
x0s), lembrando que a resposta em
freqiéncia relativa a atenuacgéo pos-
sui as caracteristicas apresentadas
pela figura 2.

Como sabemos, a fungéo de trans-
feréncia para o FPB mencionado obe-
dece a seguinte relagdo:

saida o~ 1

2
s 182 488 & B
- 1
),
s? + (_‘3>s + o
Q

Verificamos na figura 3, que as de-
fasagens causadas por esta rede pos-
suem uma excursado total de 180°,
sendo que, mais uma vez, para baixas
freqliéncias, ndo constatamos altera-
¢do alguma (0°). No entanto, ja no ca-
S0 das faixas superiores registramos
uma rotacéo de 180°, relativa ao si-
nal entrante. Um ponto particular que
merece ser destacado é a defasagem
correspondente a freqléncia wp (90°,
qualguer que seja o valor de Qp). Per-
ceba, ao mesmo tempo, as bruscas
variagGes de defasagem ocasionadas
em sinais com freqiéncias préximas
a wp (devido a acentuada declividade
nesta regido, que se amplia em fun-
¢do do aumento do parametro (Qp)-

Atrasos introduzidos pelos filtros
de Butterworth — Embora as carac-
teristicas de atenuacao x freqiéncia
para filtros dos tipos Butterworth e
Chebyshev tivessem merecido uma
ampla explanagao nas partes anterio-
res deste artigo, o mesmo néo pode-
ria ser dito com relagdo ao estudo
das defasagens e atrasos para tais
configuragbes. Portanto, vamos pro-
curar compensar estas deficiéncias

12

nos dois proximos itens através de
uma rapida abordagem dos retardos
causados pelos blocos filtrantes em
funcéo da freqliéncia dos sinais apli-
cados.

Como passo inicial, tomemos um
filtro passa-baixas de Butterworth,
que exibe a resposta em freqiiéncia
(relativa @ amplitude) apresentada na
figura 4, diga-se de passagem, ja am-
plamente conhecida. A relagéo atra-
so x frequéncia, registrada pelo gra-
fico da figura 5, sugere um nivel de
retardo relativamente constante até
as vizinhancgas da freqiiéncia de cor-
te, que € quando esta situagéo se al-

_tera significativamente.

Se enfocarmos, nesta etapa, o mes-
mo filtro de Butterworth, porém, sob

Venlrada

tempo

Fig- 9

Resposta do filtro passa-baixas de Chebyshev a injecdo de um degrau de tenséo

de nivel “A”.
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:. I‘-
/ [ -‘
I\
| \
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|
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0 f' -
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Fig. 8

Resposta em freqliéncia (retardo) para
um FPB Chebyshev.
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filtro passa- i ST bt | i, © i -
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—_— s

superior ao apresentad
pela configuragdo Butterwort

|| ‘ | | freqluéncia
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l
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f
Fig. 10

As curvas: atenuacédo x frequéncia para filtros do tipo Bessel da 17 & 52 ordem.
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As fungées: retardo X frequenma para os cinco primeiros graus de um fn'tro de
Bessel.

auséncia de
sobreelevacées

.5

Al = —e ——

filtro de Bessel CUACEaD 0.9A

/ passa-baixas § [ i
.’ l

J I
J——1— —0,lA

! saida

tempo

Fig. 12

: 1 tempo de subida reduzido

i ! {apresentando melhores
caracteristicas que 0s casos
anteriores)
A resposta de um filtro passa-baixas tipo Bessel a inje¢gdo de um degrau de
tensdo de nivel “A”.

In 0,74 H 0,804 H

2,258 H

Flg 3

9000 39mH 180mH 505mH

Fig. 14

O filtro passa-baixas de Bessel (5"‘ ordem, f,,,. = 640 Hz) adequadamente

desnormalizado (R, = Rguge = 900Q).

338mH 168BmH

\

entrada

Eig. 15

Aspecto do filtro passa -baixas de Bessel (53 ordem, fco,,e = 640 Hz) desnormalizado,
com Ry... =0, R = 900Q).

carga

NOVA ELETRONICA

o ponto de vista do dominio tempo-
ral, vamos constatar que, ao introdu-
zirmos um degrau de tenséo a entra-
da do circuito, obteremos uma res-
posta caracterizada por um certo tem-
po de subida. Esta resposta € acom-
panhada de uma ligeira ondulagéo ao
final do rise time, que, depois de al-
guns instantes, é sucedida por um ni-
vel constante, apds a estabilizagao
da resposta (veja fig. 6). Posteriormen-
te, estaremos em condigbes de com-
plementar este estudo através da
consideracdo de redes Chebyshev e
Bessel, quando entao vamos perce-
ber a influéncia da maior ou menor
constancia dos atrasos implicitos aos
filtros, relativamente as respectivas
respostas ao degrau, a exemplo da
analise que ora realizamos.

Analise dos atrasos relativos aos
filtros de Chebyshev — As figuras 7
e 8 apresentam de forma aproxima-
da a variacdo amplitude x frequéncia
e retardo x frequéncia para um filtro
passa-baixas de Chebyshev. Como é
possivel constatar na faixa de passa-
gem (f < f.orte), @s caracteristicas de
atraso séo flagrantemente inconstan-
tes. Assim, para freqiéncias proxi-
mas a de corte, teriamos um retardo
muito mais acentuado que aquele ve-
rificado para f < < foge. A0 repetir-
mos o estudo no dominio do tempo
desta familia de filtros (fig. 9), obser-
vamos que o tempo de subida (regido
A) da resposta, causada pela introdu-
¢do de um degrau de tenséo, € maior
do que o tempo de subida registrado
para a configuracdo Butterworth —
um fato, alias, plenamente justifica-
vel, se lembrarmos que as altas fre-
quéncias (responsaveis pelas rapidas
alteragbes na forma de onda) estéo
sendo comparativamente mais retar-
dadas que as componentes de fre-
quéncia inferior. Tal atraso, por outro
lado, influencia uma maior ondulagao
ao final do rise time — regido B —,
apds o que é alcangada a fase esta-
vel (regido C).

Concluimos, portanto, que o filtro
de Chebyshev degenera sensivelmen-
te a resposta a um degrau, apresen-
tando uma distorgdo da informagao
aplicada superior aquela descrita pa-
ra os filtros de Butterworth. Cabe no-
vamente mencionar que a atenuagao
na faixa de rejeigdo do filtro passa-
baixas de Chebyshev assume uma va-
riacdo mais acentuada que a da rede
de Butterworth (considerando-se, ob-
viamente, filtros de mesma ordem). Is-
to pode ser constatado pela simples
comparacao das figuras 4 e 7.

Filtros de Bessel — caracterizagao

— As explanagdes sobre o compor-
tamento da fase em relagdo a fre-

13



quéncia vdo ser de grande utilidade
no presente item, que examinara o ter-
ceiro grupo de filtros passivos — um
grupo que se distingue dos demais

corte, ao relacionarmos o dado forne-
cido no enunciado acima (1,6 kHz)
com a faixa de constancia de fase

gao x freqiéncia para um filtro de
Bessel de 47 ordem, vamos notar que
a atenuagdo ndo ultrapassaria a re-
gido em torno de 27 dB, o que nao

(normalizada). Deste modo, obtemos:

pelo fato de ser caracterizado por atende & segunda exigéncia do exem-
uma linearidade na curva de fase, que Feorte : 9 1’% plo. Uma possivel solugdo pode ser
ndo e encontrada nas duas familias nomalkzacy ' ! encontrada através da consideragéo
ja consideradas. Em outras palavras, X = foone = 18 = 0,842 kHz de uma rede de 52 ordem: a condigéo
os filtros de Bessel s&o utilizados 12 extrema para a constancia de fase,

quando desejamos manter constan-
te a defasagem na saida do circuito
para qualquer sinal injetado a entra-
da da rede, se limitarmo-nos, eviden-
temente, a faixa de passagem.
Examinando as figuras 10 e 11, on-
de estédo incluidos os graficos ate-
nuagéo x freqiéncia e retardo x fre-
quéncia para alguns filtros do tipo
Bessel (em diferentes graus), pode-
mos extrair uma série de conclusées:

coletada ao utilizarmo-nos da curva
n? 5 (fig. 11), equivalente a um filtro
de Bessel do 5?2 grau, fornece
fhorm = 2,6.

No entanto, aointroduzirmos a fre-
quéncia de 5,8 kHz (na realidade, o va-
lor normalizado, corresponde a 5,8/
0,842 = 6,89) na curva de atenua-

Valores normalizados para'Lx', e Cx

{incluindo filtros até 72 ordem)
Quadro 1

1) quanto maior a ordem da rede,
mais ampliada sera a faixa de fre- Ordem | L, C. L L. L. Ce ks
quéncias para as quais obtém-se a 2
consténcia no valgr do atraso. Obser- e L ek
ve que as caracteristicas de retardo 38 0,337 | 0,970 | 2,203
para os filtros de Bessel sdo superio-
res, em termos de planura, as dos gru- 42 0,233 | 0.673 | 1,082 | 2,240
pos Chebyshev e Butterworth); 2) em
conseqléncia deste fato, a resposta 59 0,174 | 0,507 | 0,804 | 1,111 | 2,258
do filtro ao degrau de tensido também G _ :
se torna sensivelmente melhor, sem 6 0,137 | 0,400 | 0,639 | 0,854 | 1,113 | 2,265
sobrelevagdes (conforme ilustra a fig. .
; i ; ; , 0, ,105 | 2,266
12); 3) por outro lado, tal melhoria de Y O] 4 0.326 | D525 {0,702 canclh (R .

desempenho ¢ alcangada as custas
de uma menor declividade da fungédo
de atenuagdo na regido da freqiién-
cia de corte, apresentando uma res-

Detenﬁinacé'o dos componentes reativos para filtros de Bessel, de ordem 2 a 7
quando Ry, = R, = 1Q (escala de impedancias deslocada).

; : | Ly Ly
posta ainda mais pobre que a curva S ——
ganho x freqiéncia para um filtro de *
Butterworth. Ventrada c2 T Csq T Rcarga WV paldl

Projeto de filtros de Bessel — Pros-
seguindo a linha de nossos artigos
anteriores, procuraremos, através de
exemplos convenientemente escolhi-
dos, fornecer ao leitor uma viséo glo-
bal das técnicas de projeto de filtros
de Bessel.

Exemplo 1: Necessitamos configu-
rar um tipo Bessel (passa-baixas), que
deve ser caracterizado por uma defa-

Magnitudes normalizadas dos 'componén;es

para o caso genérico em que R, = Roeal
Quadro 2 -

sagem constante (fase do sinal da raststéncia da

saida relativamente ao de entrada, as- fonte d sinas L, G i ol L,

sumida uma determinada freqiiéncia)

para a faixa de operagdo compreen- 1,000 0,174 0,507 0,804 1,111 2,258

dida entre 0 e 1,6 kHz. Paralelamen-

te, exige-se que o valor de atenuacéo 0,900 0,193 0,454 0,889 0,995 2,433

na frequéncia de 5,8 kHz seja superior

a 30 dB. Qual o grau a ser determina- 0,700 0,245 0,349 1,132 0,764 2,927

do para esta rede? 0,500 0,338 0,247 1,567 0,538 3,808
Analisemos os graficos esbogados

nas figuras 10 e 11. Ao adotarmos 0,300 0,555 0,146 2,677 0,317 5,843

uma rede de 47 ordem, perceba que

ela satisfaz a condigdo de linearida- 0,100 1,635 0,048 7,604 0,104 15,949

de de retardo, quando, por hipétese,

assumimos foormalizada = 1,9, valor fonte ideal 1,613 1,023 0,753 0,473 0,162

que indica o limite da regido de pla- Rione = 0) _

B:rsat ep: ;goop%arss?nz?je?(?r:?:: g::cgiﬂ_ ; V§rfagéo dos componentes reativos em funcdo da resisténcia interna da fonte de

r ! ot sinais (para um. filtro de.Bessel de 5° ordem).
mente a magnitude da freqiéncia de
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Podemos calcular a freqiiéncia de
corte para este exemplo em particu-
lar: 1,6/2,5 = 0,640 kHz. Assim, para
5,8 kHz (normalizando, temos: ., =
= 5,8/0,64 = 9,06) encontramos, pelos
graficos da figura 10, uma atenuagao
superior a 30 dB, conforme estipulam
a$ exigéncias descritas acima.

Exemplo 2: Toma-se por base a or-
dem acima obtida (52), para determi-
nar a topologia e os valores dos com-
ponentes: a) para o filtro normalizado
e b) para as freqUéncias anteriormen-
te citadas. Assumir uma impedancia
de carga equivalente a 900Q, recor-
dando que foone = 640 Hz.

Inicialmente, podemos constatar
que, a exemplo dos grupos anteriores
de filtros, também para a familia Bes-
sel podemos tabelar os valores de
componentes normalizados em fun-
¢ao da ordem da rede (Quadros 1 e 2),
com o objetivo de aplica-los a confi-
guracéo béasica. Esta, como de habi-
to, vird a constituir o filtro com a
ordem e caracteristicas desejadas,
sempre que dimensionada adequa-
damente.

O Quadro 1 apresenta os valores
normalizados para Lx e Cx, incluindo
filtros até a 72 ordem, havendo, po-
rém, uma restrigdo: a impedancia de
carga deve se igualar a da fonte ge-
radora de sinais (Rionte = Rca,ga).
Neste quadro, encontramos também
a topologia genérica correspondente
aos dados tabelados, para filtros
passa-baixas de Bessel de enésima
ordem.

Por sua vez, o Quadro 2 contém as
magnitudes normalizadas dos com-
ponentes para o caso geneérico em
que Ryne = Reargar Limitamo-nos, to-
davia, a exibigdo do tabelamento pa-
ra filtros do 5° grau, sendo conveni-
ente ressaltar que as informagbes
complementares relativas as demais
ordens poderdo ser coletadas junto
as referéncias citadas (veja biblio-
grafia).

Sob a hipotese da igualdade de
Rfonte © Rcarga, €xtraimos imediata-
mente os valores dos componentes
ao nos reportarmos ao Quadro 1. Bes-
te modo, teremos para os componen-
tes normalizados:

R!cnle =10
carga — 1Q
L; = 0,174 H Cy="1111F
C, = 0,507 F Ly = 2258 H
Ly = 0,804 H

NOVA ELETRONICA

Consegientemente, o circuito com
os valores acima extraidos viria a to-
mar o aspecto indicado na figura 13.

A desnormalizagdo desta rede se-
gue as técnicas que ja se tornaram
usuais em nosso trabalho. Os compo-
nentes obtidos encontram-se calcula-
dos, como sabemos, pressupondo-se
feorte (normalizade) = 1rad/s. Realiza-
mos a devida conversao, consideran-
do f34g = 0,640 kHz e adotando, si-
multaneamente, como fator de esca-
lonamento de impedéncias, o valor
900. Portanto, os parametros reais po-
derdo ser dimensionados a partir das
relagbes tradicionais:

Rionte = 0Q
carga =
Ly = 1513H C, = 0473F
C,=1023F Ls = 0,162 H
L, =0,753 H

Ao desnormalizarmos estes valo-
res, chegamos aos seguintes compo-
nentes:

R, = [R, x escalonamento em impedancia |
ii L, x escalonamento em impedancia
L fator de escala em freqiéncia

C Cn
9 7| fator de escalonamento
escalaem X em
frequéncia impedancia

_ 1513x900 _
L= 1S = 338 mH

1,023 - goauF

£z 4019,2 x 900

_ 0753x%900 _
Ly = 25000 = 168 mH

0,473

C, = 0473 _ _ pqauF
+ = Jo792%0600 = O 1oH

_ 0162x900 _
b= P

Reaga = 1% 900 = 9000
Rine = 0% 900 = 00

O fator de escala em freqléncia é ob-
tido através dos seguintes calculos:

fator de escala = -28X840 _ 49195
em frequéncia 1

Resultam para os componentes
reais os seguintes valores:

_ 0,174x900 _
L, —W = 39 mH

I

_ 0507 _
C: = iot92xa0 = O 14MF

_ 0804x900 _
s = DEAT0 = 180 mH

IR - .

= 19200 ~ 0307HF

Ly = -228X900 _ 505 my

4019,2
Rearga = 1X900 = 90002
= 1x900 = 900

fonte

Evidentemente, a rede final sera
constituida pelos componentes des-
normalizados, substituindo os que
constam da figura 13.

Exemplo 3: Redimensionamento do
filtro anterior para o caso em que a
fonte de sinais possui uma impedan-
cia interna excepcionalmente baixa,
podendo, em conseqliéncia, ser des-
prezada. Os dados para esta hipote-
se sdo tomados a partir do Quadro 2.
Teremos, entéo:

Logo, a configuragéo da rede seria
definida pelo circuito esquematizado
na figura 15.

Como nota final, vale registrar que
um filtro de Butterworth do 5° grau pro-
piciaria uma atenuacdo na freqiéncia
de 5,8 kHz (com f.,, = 640 Hz) ao re-
dor de 95 dB, ou seja, superior a que €
proporcionada por uma rede tipo Bes-
sel. Confirma-se, assim, o deficiente
comportamento na regido de rejei¢ao
para esta familia de filtros. A partir do
proximo artigo vamos nos dedicar in-
tegralmente ao estudo dos filtros fun-
damentados nas redes ativas. ®

Bibliografia

Principles of Active Network Synthesis
and Design — Daryanani — John Wi-
ley & Sons — EUA.

Modern Filter Theory and Design —
TEMES/MITRA — John Wiley & Sons
— EUA.

Handbook of Filter Synthesis — Ana-
tol I. Zverev — John Wiley & Sons —
EUA.

Filter Theory and Design: Active and
Passive — SEDRA/BRACKETT — Ma-
trix Publishers, Inc. — EUA.

Electronic Filter Design Handbook —

Arthur B. Williams — McGraw-Hill, Inc.
— EUA.

15



ARGOS-
WPLTEL

CURSOS DE
ELETRONICA E
INFORMATICA

ARGOS e IPDTEL unidas, levam até
vocé os mais perfeitos cursos pelo sis-
tema: )

TREINAMENTO A DISTANCIA
Elaborados por uma equipe de consa-
grados especialistas, nossos cursos sdo
praticos, funcionais, ricos em exem-
plos, ilustrages e exercicios.

E NO TERMINO DO CURSO, VOCE

PODERA ESTAGIAR EM NOSSOS
LABORATORIOS.

lﬂll\\\\

Eletrénica Industrial

Eletronica Digital =~

Préticas Digitais (com laboratério)

Microprocessadores & Minicomputadores

Projeto de Circuitos Eletronicos

Curso Pratico de Circuito Impress -
(com material) e

Especializagdo em TV a qués .
Especializagdo em TV Preto & Branco

Eletrodomésticos e Eletricidade Basica '_ :

Preencha e envie o cupom abaixo.
N A N

ARGOS — IPDTEL

R. Clemente Alvares, 247 - Sao Paulo - SP.
Caixa Postal 11.916 - CEP. 05080 - Fone 261-2305
Nome

Endereco
Cidade CEP
Curso

Ao nos escrever indique o codigo NE
I [ N N Y N N N A RN B N

compmncno
Elemémcn !

NAO PERCA TEM-
PO! SOLICITE
INFORMACOES
AINDA HOJE!

GRATIS

. -
NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
: PBOCESSADOHES VOCE VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR.

MAIS DE 160 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM 0S,
'REVEJLUCIONAREOS CHIPS 8080, 8085, 280, AS COMPACTAS “ME-
- MORIAS" ‘E COMO SAO PROGRAMADOS 0s MODEENOS COMPU-
TADOHES

VOGE RECEBEHA KITS QUE LHE PERMITIRAO MONTAR DIVERSOS
APAREL HOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU-
TADOR
® CONSULTE-NOS SOBRE OS PLANOS DE FINANCIAMENTO DE

_ MICROCOMPUTADORES.

CURSO POR CORRESPONDENCIA

CEMI — CENTRO DE ESTUDOS DE MICROELETRONICA E INFORMATICA

Av. Paes de Barros, 411, ¢j. 26 — Fone (011) 93-0619
Caixa Postal 13.219 — CEP 01000 — Sdo Paulo — SP

TTRIAINS> TROIm

GComeércio de Componentes

TTL/LS/S/H ® PROTO BOARD
C.MOS ® CRISTAL
GRAVADOR E APAGADOR DE EPROM
LINHA Z80
ICL 7107
2114

LINHA Z80A

TRANSISTOR
POLIESTER
TANTALO
PLATE
RESISTOR
FUSIVEL
SOQUETE
CONECTOR C. IMP.

®© ® 00000000000 0 0 0
m
-
m
pht|
b=
o
=
Q
O

Atendemos pelo Reembolso VARIG

Linha completa — Consulte-nos )
 IEER

TRANSITRON Eletrénica ltda.

Rua dos Gusmdes, 3563 - 39 andar - cj. 31 - fones: 223-9133/
223-5187 — Telex (011) 37982 — SP




its eletronicos e conjuntos de
xperiéncias, componentes do
ais avancado sistema de en-
ino, por correspondéncia, na
area eletroeletrénical!

1) Kit Analégico Digital - 2) Multimetro

Digital - 3) Comprovador Dinadmico de

Transistores - 4) Conjunto de Fer-

ramentas - 5) Injetor de Sinais - 6) Kit

Digital Avangado - 7) Kit de Televisdo -
8) Transglobal AM/FM Receiver

Aqui esta

a grande chance
para vocé aprender
todos os segredos

do fascinante

mundo da eletrénica/

Solicite maiores informagdes,
sem compromisso, do curso de:

Eletronica

Eletronica Digital
Audio/ Réadio
Televisdo P&B/ Cores

mantemos, também, cursos de:

5 - Eletrotécnica

6 - InstalagOes Elétricas

7 - Refrigeracdo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools

cursos técnicos especnahzados
Al. Ribeiro da Silva, 700
CEP 01217 Sao Paulo SP
Telefone: (011) 826-2700

Em Portugal
Rua D. Luis I, 7 - 6°
1200 Lisboa PORTUGAL

aixa Postal 30.663

A

Occidental Schools

C

CEP 01051 Séao Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE o catalo-
go ilustrado do curso de:

indicar o curso desejado

Nome
Enderego ______
Bairro

CEP Cidade

= Estado




ENGENHARIA

Joao Antonio Zuffo

TECNOLOGIA CMOS
32 PARTE

Uma das tendéncias que comecam a prevalecer
neste tipo de integrado é a sua construcio
com estruturas cavidade N ou cavidade dupla,
ambas compativeis com os processos NMOS

Tecnologias

No artigo anterior — 22 par-
te —, apresentamos uma ta-
bela, com aclassificagdo das
varias opgdes tecnoldgicas
quanto ao seu mérito. Ai, des-
tacamos atecnologia CMOS
cavidade P (CMOS conven-
cional), além de classificar
as tecnologias de corpo de
substrato e tecnologias em
filme fino. Como tivemos a
oportunidade de verificar, a
tecnologia CMOS cavidade P
consiste do TEC-MOS canal
N, porta metalica, fabricado
em ilhas, com dopagem P,
que se casa com um TEC-
MOS canal P, também porta
metalica, construido num substrato ti-
po N.

Agora, dando prosseguimento a
nossa exposigao, vamos reproduzir,
nafigura 1, a segao transversal deste
integrado, mostrando, inclusive, os
anéis de guarda que operam como blo-
queadores de canais parasitarios.

A teconologia CMOS porta metali-
ca foi, até o final da década de 70,
substituida pela de porta de silicio po-
licristalino, que permite o desenvolvi-
mento de processos com auto-alinha-
mento. Este recurso reduz drastica-
mente a capacitancia parasitaria por-
ta-dreno, possibilitando uma simplifi-
cagao do escalonamento. Na figura 2
apresentamos a segao transversal de
um CMOS, fabricado de acordo com
esta tecnologia.

A maior parte dos Cls que hoje en-
contramos no comércio é fabricada
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para o
CMOS

em corpo de

substrato

com base nesta alternativa tecnoldgi-
ca, embora haja uma tendéncia atual
de retorno ao CMOS porta metélica,
que utilizam metais refratarios para
viabilizar o auto-alinhamento. Isso
também se manifesta no uso de por-
tas de silicetos, que possibilitam, além
do auto-alinhamento, a oxidagao dos
filmes, e apresentam uma resistivida-
de muito menor do que & do silicio
policristalino.

O melhor controle das cargas conti-
das no éxido de silicio esta possibili-
tando a muitas empresas permutarem
as dopagens do substrato e da cavida-
de, dando origem ao processo CMOS,
cavidade N. Com isso, passamos a ter
uma cavidade N colocada no corpo do
substrato. Os transistores TEC-MOS,
canal P, sdo construidos nessa cavi-
dade, enquanto que os TEC-MOS ca
nal N ficam no substrato original. Na

figura 3 apresentamos a se-
Gao transversal de um Cl fa-
bricado segundo esta tecno-
logia, que aproveita a alta
escala de compatibilidade
existente com os processos
NMOS. Sua implementagéo
exige apenas um par de pas-
50s a mais de mascaramen-
to para a produgdo CMOS, e,
assim, os circuitos CMOS po-
dem aproveitar a maior parte
dalinha de produgdo NMOS,
damesma forma que os avan-
¢os de processos realizados
em suas estruturas.

H4, todavia, uma dificulda-
de ja mencionada na segéo
anterior. Tanto no processo CMOS, ca-
vidade P, como no de cavidade N, se
otimizarmos o processo para um tipo
de TEC-MOS, ficaremos fora do pon-
to 6timo para outro tipo, em virtude
dos compromissos de processamen-
to que devem ser assumidos durante
afabricagdo. Um terceiro método, de-
nominado “cavidade dupla” (twin tub,
twin well ou dual well), permite tanto
a otimizagdo de ambos os TEC-MOS
como difunde cavidades tipo P e ti-
po N, dopados em substrato tipo N
(por sua vez, levemente dopados). Nes-
sas cavidades sdo feitas implanta-
GGes ibnicas para a melhor dopagem
das regi6es de fonte e de dreno dos
TEC-MOS. O processo de dupla cavi-
dade é mais complexo do que o pro-
cesso cavidade P ou cavidade N
simples; no entanto, resulta numa
grande imunidade a particulas alfa e
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aumenta ainda mais a imunidade a
ruidos.

Isso porque cada tipo de TEC-MOS
esta colocado na sua propria cavida-
de, estando assim protegido contra os
elétrons que sdo expelidos pelos cho-
ques com as particulas alfa através da
pastilha. Da mesma forma, os TEC-
MOS estao também isolados do ruido
do substrato.

Sem duvida, as estruturas CMOS
cavidade N e dupla cavidade deverao
prevalecer nos préximos anos. Ambas
sdo beneficiadas pela sua compatibi-
lidade com os processos NMOS, que
se encontram altamente refinados.
Como resultado disso, os Cls CMOS
serdo mais densos e mais rapidos per-
mitindo a construgdo de microproces-
sadores e |6gica casual em pastilhas
de memaria. A estrutura de dupla ca-
vidade, em particular, promete densi-
dades extremamente elevadas, elimi-
nando as areas perdidas com os TEC-
MOS canal P, que necessitam apre-
sentar dimensbées mais amplas para
compensar a dopagem P do substrato
nao otimizado. Acredita-se que, até o
final da década de 80, as estruturas ca-
vidade N e dupla cavidade devam fun-
dir-se, originando um esquema de pro-
cessamento unico. No entanto, apesar
das vantagens das estruturas cavida-
de N e dupla cavidade nao temos ain-
daeliminados os problemas de isola-
cdo dos dispositivos adjacentes e o
problema de arrocho, devido ao dispa-
ro de PNPN (fig. 4).

Em se tratando de pequenas dimen-
sbes, é mais dificil solucionar o pro-
blema do arrocho. As formas conven-
cionais de equaciona-lo sdo as seguin-
tes: aumento do espagamento hori-
zontal, uso de aneéis de guarda difun-
didos ou colocagao de tiras metali-
cas que impeg¢am a inversdo de popu-
lagdo em regides criticas. Obviamen-
te, estas medidas sdo contrarias ao
aumento de densidade. Consideran-
do, por exemplo, estruturas com di-
mensdes inferiores a 2 um e a
necessidade de se colocar dispositi-
vos uns préximos dos outros, o ganho
das estruturas PNPN laterais vai au-
mentar consideravelmente. Ruidos ou
transitérios inesperados de tenséo po-
derdo disparar estas estruturas PNPN,
ativando-as; isto provocara a circula-
¢ao de um fluxo elevado de corrente
que certamente queimara o Cl.

Héadiversas alternativas tecnologi-
cas para se reduzir o arrocho. Reduzir
a resisténcia série do substrato, de
modo a estabelecer um trajeto paraeli-
minar correntes espurias, que pode-
riam polarizar diretamente jungdes
proximas e, assim, produzir o arrocho,
€ o processo tecnolégico denomina-
do “cavidade retrégrada’. Uma cavi-
dade retrégrada pode ser implementa-
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Estrutura mais antiga, utilizada nos CMOS de corpo de substraro cawdade P,
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A utmzagao da porta de smcro polrcrrstalmo permrt.'u 0 auro aimhamenro e um
melhor controle da tensdo de transigdo. Isso simplificou o processo de redugédo
das dimensées dos dispositivos.
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Com a reverséo da estrutura orig}nél do CMOS cavidade P, foi criada a estrutura
CMOS, cavidade N, que se sobrepée a muitos dos passos de processamento da
tecnologia NMOS.
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Uma estrutura com cavidade dupla, que funde numa unica past‘r!ha os concer!os
da cavidade tipo P e da cavidade tipo N, viabiliza a otimizagdao de ambos o0s tipos
de TEC-MOS.
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da por dopagem retrégrada da cavida-
de com implantagao de alta energia —
que produz um maximo de concentra-
¢do abaixo da superficie — ou pela di-
fuséo de uma cavidade razoavelmente
dopada, realizando uma contradopa-
gem para reduzir a concentragao (de
dopagem) na superficie. Uma das apli-
cagOes da cavidade retrograda envol-
ve a implantagdo profunda de boro.
Nessa técnica, o boro define as re-
gides para os TEC-MOS canal N, ope-
rando como ‘“faixa de guarda’ de iso-
lagdo de campo elétrico, que, por sua
vez, minimiza as fugas entre os tran-
sistores. Com isso, ha o corte do ga-
nho de corrente por um fator de 10,
quando comparado com O processo
cavidade P convencional.

Também esta se tornando pratica
comum na aplicagdo da tecnologia
CMOS, a fabricagdo de seus elemen-
tos sobre uma camada epitaxial de-
senvolvida sobre um substrato de bai-
xa resistividade. Este substrato cria
por siproprio um canal de eliminagao
de correntes espurias que, tal como no
caso anterior, poderiam polarizar dire-
tamente a estrutura PNPN e provocar
oarrocho. Nafigura5, mostramos um
inversor CMOS construido sobre uma
camada epitaxial, que, possuindo pu-
reza muito elevada, apresenta resisti-
vidade igualmente elevada, possibili-
tando a construgdo de TEC-MOS de
boa qualidade. A baixa dopagem da
camada epitaxial permite também a
construgéo simples de regiées Pe N,
que operem como bloqueadores redu-
zindo o ganho das estruturas PNPN.
Além disso, sob a camada epitaxial de
alta resistividade, que oferece baixa
impedancia, temos as correntes de fu-
gaespurias e os ruidos. A combinagéo
elimina praticamente o fendmeno de
arrocho, a ndo ser que se aplique ten-
sées excepcionalmente elevadas, e
que sejam capazes de disparar as es-
truturas PNPN. A eliminagéo de ruidos
prevé, também, uma excepcional re-
sisténcia a radiagdo dos CMOS com
camada epitaxial. Nessa tecnologia.
ha uma versdo CMOS do microproces-
sador 8085, com seu conjunto de Cls
periféricos, que suporta niveis de ra-
diagdo de até 10° rads.

A utilizagao do Crescimento Epita-
xial por Feixe Molecular — CEFEM —
viabiliza o crescimento de camadas
epitaxiais em areas selecionadas da
pastilha, otimizando deste modo o pro-
cesso descrito. Este, por sua vez, en-
contra-se em desenvolvimento, sendo
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Fig. 5

Uma camada epitaxial de silicio depositada sobre o substrato reduz
automaticamente o ganho de estruturas PNPN.

i entrada } J';:’dnar:gla fes ganho } 58108 —m]
+5v
Taz
- { T33
27 |T2e T,
-;1H|:
i
saldd
T2 Te3
Bt T26
E‘pl-l T2z T2q J—O T34
. Tzs  [T30
i I
-5
a)

L L ] s

i T —_._4‘_‘ Ty —ad T
|

=) |
B -

T2 G ———Ts
Ly ]
Ta ._._4|__ ety T
— —

*b)

|
i
|
|
J Fig. 6

A implementagdo TEC-MOS canal N, mostrada em a, requer um circuito muito
mais complexo do que o resultante da implementagdo com circuitos CMOS,
apresentada em b.
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aplicado comercialmente apenas a
componentes especiais. A previséo,
contudo, € que em 1990 ele esteja sen-
doamplamente empregado em Cls de
silicio. Alternativamente, camadas
epitaxiais localizadas podem ser de-
senvolvidas sobre laminas de silicio,
procedendo-se da seguinte forma: a)
deposita-se oxido de silicio (Si0,) so-
bre toda a lamina; b) abre-se janelas
nesse oxido, nas regides onde se de-
seja desenvolver as camadas; ¢) cobre-
se toda alamina com nitreto de silicio
(SizN,); d) abre-se novamente janelas
nas regides em que se deseja o desen-
volvimento epitaxial, tendo-se o SiO,
protegido por paredes laterais de ni-
treto de silicio; e) com isso, pode-se de-
senvolver entre as regiGes, camadas
epitaxiais que formam as ilhas isola-
das. Este processo tem sido usado na
construgao de algumas estruturas
CMOS porta simples, tanto cavidade
P como N e dupla.

Tecnologias de corpo de substrato
— Como jadissemos, a simplicidade
de projeto e o baixo consumo de po-
téncia das aplicagées CMOS, tanto
em circuitos digitais como em analé-
gicos, tornaram esta tecnologia uma
das melhores opgdes. Enquanto a ten-
déncia dos sistemas evolui para um
aumento das aplicagdes digitais de
processamento de sinais e outras fun-
clOes, amaior parte das saidas de sen-
sores e transdutores é analdgica,
sendo a tecnologia CMOS ideal para
ambos. A excursdo de tenséo trilha a
trilha (de 0la + Vcc), a melhor imuni-
dade a ruidos e o maior ganho disponi-
vel, tudo isso contribui para uma maior
facilidade dos projetos CMOS. Na fi-
gura 6 esbogamos os amplificadores
operacionais (NMOS e CMOS) equiva-
lentes, onde se pode notar a diferen-
cade complexidade de circuitos. Jada
figura 7 mostra umatabela, indicando
areducgao do numero de geradores de

Complexidade CMOS comparada

ao estado da arte NMOS

Tabela 1
Caracteristicas principais CMOS 64kbits | NMOS 64kbits
Numero de geradores de reldégio 14 40
Nprm_ero de t‘ran.sistores }Jtilizados em 1100 1600
circuitos periféricos, logica casual :
Razédo da area do a‘rranjo de células 0.50 0.40
para a area da pastilha
Razdo da 4rea de redundéncia para
: ‘ 0;

correcdo de falta para a drea total da pastilha 0,08 o5

entrada saida + Vee

TEC-DMOS *

canal
N

TEC-DMOS I
canal
P

LV
2 2 2
17 IR G7 ) L2 U =
2um cavidade P zona de zona de cavidade N
i 1 deplecao deplecan
camada epitaxial levemente dopada tipo n ou tipo y
substrato P* ou N~
) Sl
Fig. 7 =

A tabela ilustra um estudo com memdrias de acesso direto de caracteristicas
similares, utilizando tecnologias CMOS e NMOS.
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relégio para uma memaria dinamica
de 64 kbits (este numero foi reduzido
de 40 para 14). Os circuitos CMOS pos-
sibilitaram, também, a redugéo de 500
transistores de circuitos periféricos
genéricos.

Ja dissemos que as técnicas mais
comuns de fabricagdo CMOS reque-
remum espagamento minimo de mui-
tas micraentre os TEC-MOS, canais P
e N. Esta area perdida influi diretamen-
te no indice custo/eficiéncia das me-
morias de grande capacidade fabrica-
das com apenas um tipo de TEC-MOS
(usualmente NMOS), além de acarre-
tar um atraso consideravel no desen-
volvimento de Cls CMOS de tipo gené-
co. Hoje, diversos microprocessado-
res estdo sendo reprojetados, para se-
rem implementados com tecnologia
CMOS, visando reduzir a poténcia con-
sumida.

Outra alternativa para se economi-
zar poténcia & utilizar CMOS apenas
nos pontos criticos da tecnologia com-
binada com NMOS. Este recurso tem
sido o grande estimulador do uso da
tecnologia CMOS cavidade N. Em uma
fotomascara extra ou num esquema de
auto-registros, podem ser fabricados
dispositivos canais P e N de alto de-
sempenho, a custa de maior comple-
xidade do processo.

Jungdes rasas de desempenhe oti-
mizado, associadas a dispositivos me-
nores e maior densidade, aumentam
aresisténcia dos elementos da estru-
turade um CI. O problema esta sendo
controlado pela utilizagdo de metais
refratarios e silicetos, para se obter
trajetos de corrente de menor resistén-
cia, conjuminados com camadas de
difusdo mais finas.

A tecnologia CMOS tem tido papel
de destaque em uma série de novas
implementagdes. Como exemplo, po-
demos citar as varias familias légicas
de alto desempenho, que vém sendo
produzidas por diversas empresas do
setor. Entre 0s microprocessadores,
podemos destacar o 80C85, os micro-
processadores e microcomputadores
14804, 14805, 0 68HC11, 0 68020 e seus
periféricos (o 68020 é fabricado com
atecnologia hibrida CMOS/NMOS). A
tecnologia CMOS esta possibilitando,
também, aelaboragdo de Cls semide-
dicados, havendo diversos fabricantes
que oferecem pastilhas com portas
CMOS de alto desempenho. Os cir-
cuitos CMOS estao ainda sendo em-
pregados em linhas completas de
modens, filtros, codecs, conversores
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(A7 Ferro de solda com
Weller temperatura controlada.

£

Nos avancamos a tecnologia para
simplificar a soldagem.

Os ferros de solda Weller controlam a
temperatura automaticamente. Trés versoes
sao disponiveis, cada uma com um ajuste de
temperatura diferente: 320°C, 370°C e 420°C.

Agora vocé tem a garantia de um
controle preciso de temperatura
sem perder tempo com N
ajustes e regulagens. ~

AWeller incorporou a :
tecnologia mais avangada
paratornarasoldagem
mais simples
eprecisa.

........

— _ CODIGO DESCRICAO TEMP.
UMA VARIEDADE DE PONTAS WECB126  Ferrode Solda 320°C

A A com Temperatura
ESTA A SUA DISPOSIGAO. il
WECB127 Ferro de Solda a7o°c
com Temperatura
Controlada
WECB128 Ferro de Solda 420°C 120/42
com Temperatura
Controlada
CODIGO DESCRICAO APOLB A mm.B
WETA-B CHAVEDEFENDA 1" 5" 16 159
WETC-B CHAVEDEFENDA %" 5" 32 159
WETD-B CHAVEDEFENDA 36’ &' 47 180
WETP-B CONICO th' S 08 159
WETS-B _ CONICOLONGO %4 1" - 04 254

Qb
| 00 n erTool o

CRESCENT®K&F®LUFKIN®NICHOLSON® WELLER
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analogo-digitais, MALs e MALREs e
em vérios outros circuitos.

Os projetos em desenvolvimento no
momento atual situam-se na faixa de
0,5 um paraos Cls-VEMA, eem 2 pm,
para o caso dos microprocessadores
e periféricos comerciais avangados
que utilizam silicetos. Ainda este ano
deverdo ser introduzidas memorias
MADs com tecnologia de 1,5 um.

A expectativa para o integrado
CMOS, & de que ele, até o final da dé-
cada, atinja 10 milhdes de dispositivos
por pastilha. Para este fim, a areamé-
dia dos TEC-MOS individuais devera
ser reduzida dos atuais 400 um? para
8 um? — ou seja, um fator de 50 em
apenas seis anos. Isto ocorrera, pro-
vavelmente, quando os transistores fo-
rem colocados em mais do que uma
camada, aumentando-se as camadas
de interconexdo para quatro ou mais,
além de se utilizar litografia submicro-
métrica.

Para encerrarmos esta discussao
preliminar sobre os integrados CMOS

CMOS: milhdes de

dispositivos em

cada pastilha

de corpo de substrato, vamos consi-
derar aqueles que sdo construidos
com dispositivos DMOS. Chamare-
mos estes Cls de CDMOS. Para sua
construgdo, parte-se de uma lamina
substrato, levemente dopada, que cha-
maremos de &, se a dopagem tender
aP~,ouvy, seelatender a N . Pode-
se, também, utilizar uma camada epi-
taxial levemente dopada, desenvolvi-
da sobre um substrato de dopagem
elevada. A tecnologia de oxidag&o lo-
cal LOCOS permite a separagéo da ca-
mada epitaxial em ilhas, levemente

dopadas. Nessas ilhas, podemos di-

fundir cavidades P e cavidades N,
obtendo-se um perfil, conforme a figu-

ra 8. Onde temos a cavidade P, pode-
mos difundir regides N*, que irdo
constituir a fonte e o dreno do TEC-
DMQOS canal N. No caso de dispormos
da cavidade P podemos difundir re-
gides P*, que, por sua vez, irdo cons-
tituir a fonte e o dreno do TEC-DMOS
canal P.

O .leitor pode observar que as re-
gides de oxidagdo local LOCOS sepa-
ram o dreno do TEC-DMOS canal Pe,
assim, garantem a formacgéo de re-
gibes de deriva para ambos os dispo-
sitivos DMOS. No caso da figura 8,
outras regiées LOCOS separam o pre-
sente inversor COMOS de outras por-
tas l6gicas presentes no Cl.

Estudamos nesse artigo as princi-
pais tecnologias CMOS de corpo de
substrato. Em artigos posteriores,
continuaremos os estudos dessas tec-
nologias, bem como sua utilizagéo pa-
raimplementar Cls CMOS. Nos artigos
conclusivos desta série estudaremos
aplicagdes lineares e digitais e suas
principais caracteristicas. ®

' TECCOR ELEC!

TEXAS INSTR

SEUS DEPARTAMENTOS DE COMPRAS
O DISTRIBUIDOR QUE HA MAIS D
O ATENDIMENTO AS INDUSTR




REF M/1144
MONITOR DE VIDEO VERDE CEDM 12" CABO DE GRAVADOR
REF M/1140 - Para CP 300 e compat. TKS 80 . . .Cr$ 862.500 REF M/1154 - Para CP-400- 500 - 300 e TK 2000 .Cr$ 11.500
REF M/1141-ParaTK83e85 .. ... ... . .Cr$ 862500 REF M/1155- Para TK 85 e 83 ¢/ 2 cabos EAR/MIC Cr$ 6.500
REF M/1142 - Para TK 2000 - Unitron Apll - Microengenho
CCE exato (compativeis Apple) . . . ... ... .. Cr$ 862.500 FONTE REGULADA DE 0-30 V/3A
REF M/1156 - Com voltimetro digital . .. ... .Cr$ 4566.500
CABO DE RF REF M/1157 - Com voltimetro analbgico . . . . . . Cr$ 308.000
REF M/1152 - Com tomada Philips . . . , . .., .Cr$ 12,500
REF M/1153 - Com tomada Comum . . .. .. .. Ccr$ 12.500 FONTE SIMETRICA +15- 15V/1A
REFM/1158-Montada . . . . . ... ....... Cr$ 169.000
FONTE +5V/1A REF M/1159 - Kit com caixa 169.500
REF M/1164-Montada . . . . . . .. .. .. ... 102.500 REF M/1180 - Kit sem caixa 143.000
REF M/1165 - Kit com caixa 93.500
REF M/1166 - Kit sem caixa 77.000 FONTE SIMETRICA + 12 - 12V/1A
PLACA EXPERIMENTAL REF M/1161-Montada . . . .. .......... Cr$ 168.000
REF M/1143 - Com 410 pontos (PE 410) . . . . . . Cr$ 140.000 REF M/1162- Kitcomeaixa . . .. ........ Cr$ 159.500
REF M/1144 - Com 820 pontos (PE 820} . . , . . . Cr$ 240.000 REFM/1163-Kitsemcaixa . ... ........ Cr$ 143.000
REF M/1145 - Com 1.650 pontos (PE 1.650) . . . .Cr$ 350.000
REF M/1146 - Com 2.460 pontos (PE 2.460) . . . .Cr$ 450.000
REF M/1147 - Com 3.280 pontos (PE 3.280) . . . .Cr$ 620,000 DESMAGNETIZADOR DE FITA E DISKETE
REF M/1148 - Laborat6rio experimental , . . . . . Cr$ 430000 REFM/1151- . . . . . . i e et an e Cr$ 40,000
REF M/1143 :_ CEDM — COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
I AV! HIGIENOPOLIS, 436 — C. POSTAL 1642 — FONE (0432) 23-9674
1ot CEP 86100 — LONDRINA - PR.
1 kd
: Nome
I CGC ou CPF N9 IcM
| S -
1 Ne Fone Bairro
‘| CEP Cidade Estado
| NOME DO PRODUTO REF. | PREGO UNIT.| QUANT. | TOTAL POR PRODUTO
|
I
I
I
I
|
|
|
. PRECO VALIDO POR g
RE F MI’1 1 58 : TEMPO LIMITADO VALOR TOTAL A PAGAR LLl
REF M/1159 L AS DESPESAS DE REEMBOLSO OU FRETE E POR CONTA DO CLIENTE 4
REF M/1160 = N e i o T e e e e e

REF M/1164
REF M/1165
REF M/1166

REF M/1156
REF M/1157

REF M/1140
REF M/1141

REF M/1161 il i
REF M/1162
REF M/1163

REF M/1152

REF M/1153

PE1650

| JOK
b

REF M/1145 “ATUALIZE-SE COM O FUTURO!"

REF M/1148
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Carlos Roberto Lacerda
Campinas — SP

2 zeners compensam
efeito da temperatura

Curso Magistral em
ELETRONICA

Instituto Nacional

CIENCIA

TODA A ELETRONICA EM UM SO CURSO MAGIS-

diodo zener de precisio é
bastante utilizado por “ho-
bistas”, técnicos e enge-

sl e i R1 + R2 = 1500 . TRAL
n, EIoS n_a m?”.tagem e fontes SO, 18- R ' |B8i §  Vocé recebers em 48 Remessas, mais os Prémios ao
ticadas, circuitos A/D e D/A etc. Porém, fonte de saida da | ' | Graduado, todos os Elementos, Malar{laisbl-‘orramen-
2 2 i 1 4 | tas, Aparelhos, Kits, Instrumentos e TV a Cores com-
um grande obstaculo a utlllzagao des- Ci;r;te:r:?e 1N7€3' ::?;Z‘;g: pleto que Ihe entrega CIENCIA para sua mais com-

se dispositivo é seu alto preco, alémda pleta e Garantida formacao Técnico-Profissional.
dificuldade de encontra-lo no mercado.
Para remediar tal situacéo, o circuito
da figura constitui um simples, porém
eficiente sistema de se obter um coe-
ficiente de temperatura ajustavel, tiran-
do proveito das caracteristicas dos dio-
dos zener.

Sabe-se que o0s zeners com tensdes
de ruptura abaixo de 5V, aproximada-
mente, exibem um coeficiente de tem-
peratura negativo, ao contrario daque-
les com tensGes de ruptura acima des-

6,2 V

NOVO METODO M.A.S.T.E.R. COM MULTIPRATICA
EM CASA

O Instituto Nacional CIENCIA incorporou o Método
MASTER com total seguranga e valido Treinamento
em seu Lar com os Textos e Equipamentos de MUL-
TIPRATICA EM CASA, e um opcional e valioso TREI-
NAMENTO PROFISSIONALIZANTE FINAL.

Uma razdo aproximada pode ser de-
terminada para a condigdo de coefi-
ciente nulo de temperatura, conhecen-
do-se o valor exato para uma corrente
de 10 mA em ambos os zeners e com-
parando essas tensées com 5 V. Assu-

TODO GRADUADO DE TECNICO EM ELETRONICA
SUPERIOR TERA RECEBIDO:

1 SUPER KIT Experimental GIGANTE para experi-
mentar progressivamente 20 Aparelhos Eletro-
Eletrénicos mais 3 Instrumentos Exclusivos (Em Cai-

se valor. Os diodos empregados nes-
se circuito ndo precisam ter, necessa-
riamente, a mesma curva de coeficien-
te para se obter uma operagéo corre-

ta. A questao, na verdade, é tomar a sai-
da no ponto em que o divisor de tensdo
fornega o coeficiente de temperatura
desejado. Apenas quando os diodos fo-
rem selecionados com tensdes muito
acima ou abaixo de 5 V, o valor de
Riota devera ser elevado, para se con-
seguir a corrente adequada através de
D2 — elevagao que aumentara a resis-
ténciade saida, podendo serindeseja-
vel, em alguns casos.

Os diodos e o potenciémetro esco-

Ihidos constituem uma resisténcia de
saida inferior a 75 Q — que pode ser
calculada pela formula:
(Rp; + R1)(Ry, + R2)/R,, + Ry, + R1 + R2
onde Ry, e Ry, sdo as impedancias
dos diodos zener. As correntes desses
diodos foram fixadas em 10 mA, com
base nas tensées nominais do 1N753
e 1N750. Arazdo final de R1/R2, que vai
estabelecer o coeficiente de tempera-
tura exato, deve ser determinada por
tentativa e erro.
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mindo, por exemplo, que Vp, = 6,2V
e Vp, = 4,7V, as diferengas em rela-
gdoabVsdo12Ve03YV, respecti-
vamente. Tem-se, portanto, R1/R2 =
= 1,2/0,3 e, como R1 + R2 = 150 Q,
R1 =120QeR2 = 30 Q.

Esses valores podem ser aproxima-
dos, ja que a tensdo de crossover nao
& exatamente 5 volts. Utilizando resis-
tores de fio, foi possivel conseguir uni-
dades compensadas com desempe-
nho superior a + 0,001%/°C, numa fai-
xa de temperatura de —40 a + 100°C.
Providenciando uma boa troca térmi-
caentre os zeners e maior cuidado na
selegdo dos valores, pode-se obter de-
sempenhos ainda melhores. °®

Atencdo: Toda idéia publicada nesta secdo
dd direito a uma assinatura, por um ano, da
revista Nova Eletrénica. Se vocé 4 for assi-
nante, a publicacéo vai lhe garantir a reno-
vagdo por mais um ano. Envie seu circuito
acompanhado por um texto de duas pdgi-
nas, no maximo; em cada edig¢do divulgare-
mos uma entre as vdrias idéias que
recebermos. '

xas Metalicas, nao Plasticas), com todos os Materiais
necesséarios para fazé-los funcionar, montados por
vocé mesmol!!

24 Ferramentas de Oficina.

1 Laboratério para Fabricar Placas de C.I.

6 Reprodutores de som (Autofalantes e Tweeters).
1 Gravador K-7 e 6 Fitas Didaticas pré-gravadas.

1 Gerador de AF e RF, com Garantia de Fabrica.
1TV a Cores completo.

1 Gerador de Barras para TV, com Garantia de Fabri-

ca.
1 Multimetro Digital, com Garantia de Fabrica.

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Em forma inédita no Brasil vocé podera capacitar-se
em eletrénica com o mais completo e moderno Mate-
rial Didatico.

O valioso e completo Equipamento que entregamos,
mais os importantes Textos e Manuais Profissionali-
zantes e deEmpresas do "CEPA — GENERAL ELE-
TRIC — GETTERSON — HASA — HITACHI — MEGA-
BRAS — MOTOROLA — PHILCO — PHILIPS —
R.C.A. — SANYO — SHARP — SIEMENS — SONY —
TELERAMA — TEXAS — TOSHIBA, WESTING-
HOUSE Co, e outros, mais Ligbes TEMA ATEMA, Cir-
culares Técnicas, PASTAS e Materiais Técnicos Di-
déticos diversos, mais as BOLSAS DE ESTUDO
COMPLETAS de Especializagao para nossos Gra-
duados, com Estagios em Empresas e no CEPA.

Esta OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas
ao apoio e respaldo que importantes Instituigbes,
Empresas e Editoriais Técnicas brindam com todo
merecimento a CIENCIA, pelo sélido prestigio ganho
em base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica
responsabilidade.




A CARREIRA TECNICA PARA AMBOS SEXOS COM MAIOR FUTURO

ELETRONICA

RADIO — AUDIO — TV — VIDEOCASSETES — INSTRUMENTAL —PROJETOS ELETRONICOS —

FABRICAGAO DE APARELHOS: CIRCUITOS IMPRESSOS, PAINEIS E INSTRUMENTOS
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PRATICA

Ciro J.V. Peixoto

Um emulador
para EPROMs

Acabou o método de tentativa e erro

no desenvolvimento de programas em
EPROM. Veja como o emulador é uma
ferramenta indispensavel para quem
trabalha com circuitos digitais

verbo “emular”, segundo

o Aurélio, exprime agdo de

disputa ou competigao.
Em nosso caso, porém, a idéia mais
aproximada € a de substituigdo — pois
o emulador consiste em uma interface
que permite, no projeto de sistemas
controlados por microprocessador,
atuagéo direta na drea de memoria des-
tinada ao programa monitor, a fim de
agilizar o cansativo e moroso proces-
so de depuragao de programas grava-
dos em EPROM.

Em outras palavras, com ele é pos-
sivel converter temporariamente, num
sistema em desenvolvimento, a area de
memdria ndo volatil em volatil, & qual
se tem facil acesso, permitindo altera-
gOes rapidas no programa em forma-
gao. Ou seja, enquanto o emulador esta
em operagdo, a EPROM do sistema é
substituida por memdrias RAM, cujo
conteldo pode ser facilmente altera-
do, até que o programa esteja rodan-
do com perfeigdo. Em seguida, feita a
depuracdo, pode-se grava-lo definitiva-
mente numa ROM ou EPROM. Claro
que asse processo é igualmente vali-
do para qualquer coisa que se queira
gravar em memorias ndo volateis, mas
que precisa antes ser depurada.

O emulador, por sua vez, pode ser
usado em qualquer sistema que empre-
gue microprocessadores e memorias
desse tipo, tais como computadores,
controladores 16gicos programaveis,
comandos numéricos, firmware de im-
pressoras. Além disso, pode ser aco-
plado com qualquer micro das linhas
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«®
[ s ] I RAM Lperiféncos
barra de =l g w barra de
enderecos ™ dados At
: controle
CPU
Fig. 4

Apple, Sinclair ou de desenvolvimento,
como o Nestor.

Em detalhes — Vamos ilustrar com
um exemplo genérico, para tudo isso
ficar mais claro. Na figura 1 temos a
configuragao basica, em blocos, de um
sistema baseado em qualquer micro-
processador comercial (8080, 8085,
Z-80, 6502 etc.). Para que esse sistema
hipotético possa realizar as fungdes
desejadas, sera imprescindivel a com-
binagdo de duas partes distintas, de
campos de agao bem definidos: o hard-
ware ou parte fisica do sistema, repre-
sentado pelos varios circuitos envolvi-
dos, e o software, representado pelo
programa monitor gravado na ROM e
responsavel pela execugio das tarefas.

Em geral, no projeto de um micro,
por exemplo, define-se primeiramente
0 hardware, para depois passar 4 con-
fecgdo de um programa monitor, que
vai definir as fungdes do circuito. Nes-
se ponto aparece a maior dificuldade
de realizagdo do sistema, pois é raro

que um programa desse tipo — normal-
mente com um grande numero de ins-
trugGes basicas codificadas — rode
imediatamente. Assim, o Unico cami-
nho a seguir sera a montagem do pro-
grama monitor por etapas, que deverdo
ser testadas sistematicamente, até que
todo o conjunto esteja funcionando
perfeitamente.

Sao de grande valia nessa tarefa as
memorias EPROM, alojadas no bloco
“ROM” da figura 1, j4 que permitem o
apagamento dos dados armazenados
por luz ultravioleta. Passemos agora a
figura 2, que nos mostra o mesmo sis-
tema, mas incluindo uma interface de
emulagdo. O bloco “Computador de
Apoio” indica que através de um sis-
tema qualquer — que possua ao me-
nos um teclado e um display — pode-
mos ter acesso ao bloco “RAM parti-
Ihada”, quando a chave CH1 é posicio-
nada para programar; isto faz com que
o computador de apoio seja acoplado
com essa memoria, desconectando-a
do sistema em desenvolvimento. Pode-
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Instrumentos?

Nos da Priority temos o que vocé precisar.

Negociamos instrumentos: Osciloscopios, frequencimetros, geradores de
fungao, multimetros, fontes etc. E nao gostamos de deixar ninguém na mao.
Porisso mantemos sempre um grande e atualizado estoque de renomadas
marcas (Simpson, Fluke, Icel Kaise, Trio/Minipa, Radionave, Entelbra, Leader,
Son, Megabras...) Temos pronta entrega e, se o produto que vocé necessita
néo estiver disponivel no mercado nacional, podemos assessora-lo
‘eficientemente na importagao. Nosso preco é cortesia da casa!

Osclloscépio Pantec




mos, dessa forma, através do teclado,
COMPUTADOR DE APOIO carregar diretamente nela o programa

T T s e el et i monitor que estamos confeccionando.
Feitoisso, achave CH1é comutada
para emular, acoplando com a RAM
partilhada ao sistema em desenvolvi-

I

I |

\ 1

; |
| i mento, e permitindo um teste in loco. O
Bragatde ¢ | processo de montagem de programas
| ] fica entdo enormemente facilitado,
CH1 | CPU, memdrias e circuitos de controle I . uma vez que a cada erro de programa-
emuan T | | Gao basta inverter a posicdo da chave
| | para fazer as modificagdes exigidas, di-
BV C|D|E|F retamente na area do programa. Essa
. \: g [a] a4l ' técnica c;onsiste, por'tgnto, em "‘mas-
= A 5 [~ dados, endergcos | carar” aarea de memoria nao volatil de
Sl e | nff.gfo”g:fpo"?o ol ol B0 B [ um sistema em desenvolvimento em
E * o | ! olilz2]s | uma outra memoria, volatil e facilmente
o e e ey UL A TR alteravel, através de um computador

—=S T T g I R e o e e e e Py U externo de apoio.

O emulador NE — O circuito que es-
i tamos sugerindo foi projetado para
I substituir diretamente, em qualquer
| sistema, até 4 kbytes de memaria ROM
D———— dados, enderegos | ou EPROM, sendo o ideal para servir de
|
|
|

J

—

i RAM periféricos l:
I

!

i

|

|

|

i

C.’—‘“*——.
§ oo, e e controle do apoio ao desenvolvimento de controles
de:;’fﬂ;ﬁ?g’mo inteligentes. Como atualmente a maio-
! CPU ria desses sistemas emprega EPROMs
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Entradas e saidas do 74LS157

Tabela 1.
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mesmo ser considerado como mais um
periférico do ja famoso micro. O diagra-
ma de blocos da figura 3 nos permite,
entdo, analisar o principio de operagio
de nosso emulador especifico.
Observe, primeiramente, que as se-
tas indicam o sentido de fluxo dos si-
nais. Desse modo, o Nestor fornece ao
emulador as 12 linhas de enderega-
mento (A,— A4), encarregadas de en-
deregar a RAM partilhada do emulador,
sempre que CH1 estiver fechada (ou'se-
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ja, na posigdo “programar”). O micro
sempre podera enderegar os 4 k de me-
moaria independentemente da posigédo
de CHZ2, cuja fungéo sera descrita mais
adiante.

A linha WR exerce uma fungéo im-
portante no sistema: quando esta em
“1”, permite que os dados da RAM se-
jam lidos pelo Nestor; e quando em “0”,
possibilita ao micro inserir dados na
memaria do emulador. Observe que o
barramento de dados que interliga mi-
cro e emulador é bidirecional. As linhas
de selecdo de memdria (Y4 a Y7) posi-
cionam a memdria partilhada do emu-
lador na posi¢do entre os enderegos
1000H e 1FFFH — ou seja, para o Nes-
tor, especificamente, a area de progra-
magao dos 4 k de RAM tem inicio no
enderego 1000H.

A conex&o entre o emulador e 0 sis-
tema em desenvolvimento é feita atra-
vés de um soquete de 24 pinos, cuja
disposigao é idéntica a de uma memo-
ria 2716 ou 2732. Esse soquete deve ser
acoplado com o soguete de memoria
do sistema sob emulagao, por intermé-
dio de um cabo multiveias. Com CH1
aberta (posigdo “emular”), o endereca-
mento do soquete (0 que vem do siste-
ma em construgdo) apenas seleciona
dados para leitura, a partir da memo-
ria partilhada. Assim, para o sistema
em desenvolvimento, tudo se passa co-

* Escala automatica
* 3 1/2 digitos (LCD)
e Teste de conunuldade aud;vel
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mo se a memaria partilhada fosse uma
ROM ou EPROM.

As linhas CS e OE, quando em “07,
indicam que a memaria partilhada foi
requisitada pelo sistema e, nessacon-
digdo, o emulador vai colocar os dados
(correspondentes ao enderecamento
selecionado) no barramento de dados
unidirecional. Para o sistema em emu-
lagao, a area da memoria partilhada es-
tara compreendida entre 0000H e OFFF.

Vejamos agora o que faz a chave
CH2: quando aberta, ela esta adapta-
da a memorias 2716 e restringe o en-
deregamento do sistema em emulagéo
para o maximo de 07FFH; quando fe-
chada, posigao propria para memorias
tipo 2732, permite a utilizagdo dos 4 k
de memédria partilhada pelo sistema.
Logo adiante, ao analisar o circuito do
emulador, vamos perceber que, para
uma determinada condi¢do, essa cha-
ve vai permitir o acesso do sistema so-
mente a area mais significativa da RAM
partilhada.

Por fim, 0o LED D1, quando aceso, in-
dica que o sistema sob desenvolvimen-
to encontra-se em condigbes de ter
acesso a memoria partilhada (emula-
¢ao); e, quando apagado, que o Nestor
tem direito ao acesso (programagao).

Operagdo — A figura 4 traz o circui-
to completo do emulador proposto. Ob-
serve, de imediato, que o sistema conta
com duas interligagdes externas: a pri-
meira feita com o Nestor, através de um
conector de placa, e a segunda, com
o sistema em desenvolvimento, por
meio do soquete SQ1. No esquema, es-
sas ligagOes estao representadas por
simbolos, nas extremidades das linhas;
assim, “ 9" significa uma conexdo
com o Nestor e “Y"”, com o soquete
SQ1.

Vé-se que, inicialmente, as barras de
enderegamento do Nestor e do siste-
maem construgdo sdo aplicadas a trés
seletores do tipo 74LS157 (CI1, Cl2 e
CI3), cujo funcionamento vamos des-
crever rapidamente, com base na Ta-
bela 1. De imediato, pode-se observar
que o pino 15 (CS) libera (quando em
“0”) ou inibe a operagao do seletor. Ja
o pino 1(SE), sempre que estaem “@”,
permite que o seletor interligue as en-
tradas 1A a 4A com as saidas (1Y a 4Y),
desativando as entradas 1B a 4B; ca-
S0 esse pino seja levado a um nivel al-
to, ocorre o oposto: as entradas “A”
ficam desativadas e as “B”, acopladas
a saida.

Assim, quando o pino 6 de Cl4 esti-
verem 1", as saidas dos seletores se-
rdo conectadas a barra de enderega-
mento do sistema em desenvolvimen-
to (condigao de emulagao); por outro la-
do, estando ele em “0”, as mesmas sai-
das estardo ligadas a barra de endere-
gamento do Nestor (condi¢éo de pro-
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gramagdao). Ja é possivel notar que as
saidas Y de CI1, Cl2 e CI3 fornecem o
enderego para a memoria partilhada do
emulador — representada por CI7 e
CI8, duas memdrias RAM estaticas do
tipo 6116.

Observe, agora, que o estado légico
do pino 6 de Cl4 é comandado pela cha-
ve CH1, servindo o LED D1 como indi-
cador de que o circuito encontra-se em
condi¢gbes de emular um sistema em
construgao. Mas o nivel I6gico do pino
6 de Cl4 também inibe ou habilita, atra-
ves do pino 10 de CI5, a linha CS (pino
19) de CI9 — integrado composto por
8 buffers bidirecionais, cuja principal
fungéo é a de isolar barramento inter-
no de dados do emulador durante uma
emuI%%:ﬁo. Para que CI9 seja ativado,
com =0, é preciso que 0s pinos 9
e 10 de CI5 estejam no nivel baixo; as-
sim, somente sera possivel selecionar

CI9 quando CH1 estiver fechada e uma
das entradas Y de Cl4 — que recebem
o sinal do decodificador de meméria do
Nestor — estiver em “0”.

Portanto, sempre que o circuito es-
tiver emulando um determinado siste-
ma, o Nestor ndo podera ter acesso a
area de memoria partilhada; e, da mes-
ma forma, quando o micro estiver pro-
gramando a memoria, o sistema sera
impedido de ler os dados contidos na
mesma. Por outro lado, a linha WE per-
mite que o Nestor possa gravar e ler da-
dos na area de memdria partilhada,
direcionando, segundo o estado 16gi-
co dessa linha, o fluxo de dados atra-
vés de CI9.

A porta B de Cl6 tem por fungao i