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EM ALTA
FIDELIDADE

ra vocé montar

MIDRANGES

Nas freqiiéncias médias, localiza-se

a parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiiéncias
sdo reproduzidas em alta-fidelidade,

sem distorcdes ou desequilibrios.

DIVISORES DE &
" FREQUENCIA
~ Fabricados em duas

- versdes: 2 ou 3 canais
sl mods.: NDZBR BNDﬂBR.
Com perfeita regulagem,
dispensam o ajuste manual.
0 méximo em qualidade.
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CARTAS

audio em foco

Conforme mencionado na edi¢édo de
dezembro de 85, o ano de 86 conterd
montagens préticas no setor de gudio.
Espero que entre estas esteja um limi-
tador para dudio que realmente funcio-
ne, pois em minhas montagens de tais
circuitos (ja publicados na NE) ndo fui
bem-sucedido. O limitador é um perso-
nagem estranho da cadeia de dudio,
pois as firmas ndo o comercializam (ex-
ceto modelos de alto custo, im-
portados).

Ja tive o prazer de ver modelos que
comprimiam/limitavam a faixa de au-
dio em trés partes (graves, médios e
agudos), sendo essa a solugdo ideal,
pois uma atuagdo mais rigorosa do ba-
terista ndo causa uma “chupada’ nos
vocais e nos sons mais agudos, como
ocorre nos gravadores que possuem
esse circuito. Como é loégico, o custo
desse equipamento é altissimo, pois na
realidade sdo trés compressores por
canal, mais os respectives filtros —
passa-baixas/banda/altas —, tendo
ainda em seu painel trés medidores (do
tipo sintonia central, usados nos recep-
tores de FM), para indicar a compres-
sdo/expansdo, e um VU de saida.

Que tal a NE dar uma olhada no as-
sunto? Seria a primeira revista a abor-
dar o tema seriamente, se um circuito
assim fosse desenvolvido. Sem esque-
cer, é claro, os famosos 741, que nédo
seriam incluidos no circuito, e 0s niveis
de distorcdo, que devem ser bem bai-
x0s, além de levar em conta a possibi-
lidade de varios niveis de compres-
sdo/expansdo, que agiriam nos trés fil-
tros simultaneamente.

O custo da montagem certamente
subird, porém tenho certeza de que 0s
que conhecem o aparelho e suas van-
tagens — na gravagdo ou evitando ex-
cessos de sinal nos amplificadores —
gostardo da idéia. Caso a sugestéo es-
teja em um nivel muito elevado, optem
pelo circuito de uma soé banda, com
seus inconvenientes, mas incluam uma
montagem desse tipo na NE.

O circuito é tdo importante que esta
incluido no equipamento de todas as
estagoes de FM que conhecgo. Ele tam-
bém é necessdrio no uso domeéstico,
pois evita o chiado tipico das fitas, nas
gravagdes com baixo nivel de sinal,
além das distorgbes que podem ocor-
rer nos picos de sinal {...)

Luiz Carlos Figueirinha
Rio de Janeiro — RJ

Sou colecionador da NE e admirador
de sua linha editorial, sempre atenta as
novidades do mercado, além de consi-
deré-la a melhorem tudo o que faz. Pa-
ra finalizar 85, nada melhor que a edi-
¢do n’ 106, que para mim trouxe uma
surpresa extra: o artigo “Os amplifica-
dores a valvula dos anos 80, de Car-
los Alberto Fazano, que motivou, inclu-
sive, a redacdo desta carta.

O artigo, apesar de ser bastante su-
perficial, demonstra claramente a ten-
déncia do mercado externo na reativa-
¢do das valvulas. Eu e vdrios amigos
possuimos diversos amplificadores e
prés, alguns datando de 1937, que es-
tdo em perfeito funcionamento e ates-
tam indiscutivelmente a superioridade
da vdlvula sobre os transistores (em du-
dio, é claro).

Maior atengdo deveria ter sido dada,
entretanto, ao amplificador Futerman.
Possuo um desse tipo, construido por
mim, com dez vdlvulas em paralelo, que
por vezes foi confundido, ao ser ouvi-
do, com musica ao vivo! Gostaria de
deixar uma sugestao que, se aceita, te-
nho certeza, agradard ndo sé a mim,
mas também a milhares de simpatizan-
tes das vdlvulas: a publicagdo de um
amplificador como o descrito, porém
com apenas seis valvulas 6550 ou EL-
34. Ja imaginaram um amplificador
desse tipo acoplado a um toca-discos
digital?

Jacimar P. da Silva
Volta Redonda — RJ

Antes de ir ao ponto, Luiz Carlos,
queriamos ressalvar que néo foi publi-
cado até hoje, na Nova Eletrénica, um
circuito compressor/expansor para al-
ta fidelidade, como o que vocé descre-
veu. Publicamos, isto sim, compresso-
res para a faixa do cidadao (que s&o
projetados'apenas para voz, e néo pa-
ra toda a faixa de audio) e um compres-
sor da dindmica (indicado para audio,
mas com outros objetivos).

Reconhecemos, porém, a importan-
cia do dispositivo descrito e concorda-
mos que as publicagdes técnicas tém
pouco interesse nele. Para dizer a ver-
dade, ndo haviamos previsto nada nes-
se sentido para 1986; mas agora, com
seu lembrete, vamos estudar a possi-
bilidade de langar a montagem de um
limitador ainda este ano, mais prova-
velmente no segundo semestre.
Aguarde.

Quanto ao tema “valvulas”, Jacimar,
aidéia naquele artigo foi mesmo fazer
uma introdug¢do ao tema para 0s nao

iniciados — expondo como a valvula
ainda tem lugar no campo do audio,
apesar de praticamente extinta em
nosso pais. O autor dispde ainda de
muita munigéo para o assunto e pro-
mete voltar a ele em breve, inclusive for-
necendo maiores detalhes sobre os
amplificadores. Alias, o audio como um
todo tera mais espago a partir desta
edigdo, com o caderno especial que
passamos a publicar mensalmente.
A montagem de um amplificador val-
vulado de alta-fidelidade é algo bem
mais delicado. Merece consideragéo,
sem duvida, mas exige um projeto mui-
to cuidadoso (baseado em esquemas
antigos confidveis) e muita habilidade
por parte do montador — uma habili-
dade que ha tempos néo é exigida dos
hobistas e técnicos. De qualquer mo-
do, consultaremos nossos especialis-
tas sobre a sugestéo e logo informare-
mos todos os leitores a respeito.

Estou apreciando muito os cursos
dados por vocés e a forma como 0s
dois ultimos (videocassete e telefonia)
foram apresentados. Mas gostaria de
ver mais um curso abordado dessa for-
ma: o de informaética.

Gostaria entdo de pedir-lhes, se pos-
sivel, que publicassem um curso a res-
peito de estruturas bédsicas de siste-
mas de computagdo — que, através de
modulos (como o Sismo), fossem mon-
tados e estudados por nés, de modo
que pudéssemos utiliza-los desde sua
menor configuragdo (2 k), até o que seja
possivel expandir (48 k ja seria excelen-
te). Poderia dispor também de interfa-
ces opcionais para cassete, cartées
magnéticos, leitor/apagador/depurador
de EPROMs etec. Sei que através des-
se sistema milhares de leitores pode-
riam programar e estabelecer a rapidez
com que deveria ser aumentada sua
capacidade {(...).

Luiz Gonzaga de Melo
Sao Paulo — SP

Estamos para iniciar duas novas sé-
ries, Luiz, uma tedrica e outra pratica,
que certamente irdo satisfazer suas ne-
cessidades. Ambas véo lidar com os
blocos basicos dos computadores, em
especial com os que utilizam micropro-
cessadores, e serdo bastante didaticas
— dirigidas tanto aos iniciados na area
como aos que apenas tém nogdes de
técnicas digitais. Ndo perca.

ABRIL DE 1986
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Dedicado da Microtec
vai integrar 40 Cls

Em conjunto com a Elebra, a Micro-
tec esta desenvolvendo chips dedica-
dos para a sua linha de computadores
— PCs 2001, XT 2002 e PC PAQ —, com
o propdsito de obter maior autonomia
tecnoldgica, além de reduzir em cerca
de 40% os seus custos com a aquisi-
¢éo de componentes. O contrato com
a Elebra, no valor de 7 500 ORTNs, de-
vera se estender até o més de agosto
préximo, quando a Microtec recebera
os primeiros 20 prototipos do Mic 2 —
um gate array controlador de interface
para o processador central, responsa-
vel pela integragédo de aproximadamen-
te 40 Cls. Sua montagem sera feita pe-
la LS| Logic, sediada no Vale do Silicio,
na Califérnia.

Um novo projeto de produgéo de Cls
sera implementado pela Microtec a
partir de agosto, em colaboragdo com
a ltautec. Nele, a empresa investira 40
mil délares para produzir um integrado
gate array controlador de floppy — o
Mic 3. Cumprindo exigéncia da SEl pa-
ra a aprovagao de seu projeto, a Micro-
tec pretende ampliar a sua producao
(sempre em conjunto com outras em-
presas), para que seja possivel forne-
cer também a terceiros. Isso devera
ocorrer a partir de 1987, com a coloca-
¢&o no mercado de aproximadamente
3 mil unidades de Cls dedicados.

A Eletrocontroles Villares e a The-
mag Engenharia vdo fornecer siste-
mas computadorizados de controlee
monitoragdo da propulséo, unidades
auxiliares e avarias, para quatro cor-
vetas que estdo sendo construidas
pela Marinha do Brasil.

Os sistemas sdointegrados e con-
figurados de forma dual, utilizando
micros dedicados paracontrole e de-
sempenho das fungées pretendidas.
No caso de suas partes mais criticas,
haveréa transferéncia de tecnologiada
Hawker Siddley Dinamics Enginee-
ring, dalnglaterra, sem que isso com-
prometa o objetivo de se alcancgar o
indice de nacionalizagdo de 85%.

A propulsédo de cada corveta sera
controlada e supervisionada por um
par de micros dedicados (Dynalec
5000), com tecnologia da Hawker Sid-
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dley, que sera fabricado pela Eletro-
controles Villares. Atuando em con-
figuragdo dual, estes micros execu-
tam fungdes de protegao do equipa-
mento, além de maximizar o seu de-
sempenho e permitir o comando da
embarcagéo através de dois postos:
um deles, localizado na sala do Cen-
tro de Controle de Maquinas; outro, no
passadigo.

Por sua vez, o subsistema de uni-
dades auxiliares, envolve basicamen-
te a supervisdodas unidades de 6leo
combustivel, 6leo lubrificante, agua
salgada, 4gua doce, ar comprimido,
controle ambiental, refrigeragéo, con-
trole de poluigdo, maquina do leme
etc. A supervisdo deste subsistema
sera executada por dois micros MOD-
85, desenvolvidos e fabricados pela
propria Villares. Quanto ao subsiste-
ma de avarias, o controle também se-
ra feito por intermédio de um micro
MOD-85, que ¢ interligado diretamen-
te com 0s sensores e se comunica
com os micros do subsistema de au-
xiliares.

A Vista Tecnologia, representante no
Brasil da Quarterck Office Systems,
dos EUA, esta comercializandoum in-
tegrador de software desenvolvido
por estaempresa, que permite a exe-
cugdo de até 9 programas simultanea-
mente. Denominado DESQview, oin-
tegrador ultrapassa a barreira dos
640 K de memaoria em um PC, possi-
bilitando a execugédo simultanea de
varios programas, que podem ser vis-
tos em diferentes “janelas” ao mes-
mo tempo. O DESQview também tor-
na possivel a transferéncia de dados
entre programas ou a mudan¢a de
uma aplicagao para outra, sem encer-
rara sessdo, alémde acessarcoman-
dos DOS. Segundo a Vista Tecnolo-
gia, o segmento do mercado que ela
vai priorizar é o dos micros compati-
veis com IBM — PC/XT/AT.

O Revelation, um superbanco de da-
dos fabricado pela empresa norte-
americana Cosmos, ja esta sendo co-
mercializado no Brasil, pela Saco
Computer Store. De acordo com are-

vendedora, o banco de dados destina-
se especialmente a micros de 16 bits,
podendo operar também em rede. En-
tre suas principais caracteristicas,
destacam-se asuacapacidade detra-
balhar com registros de tamanhos va-
riaveis, a possibilidade de multiplicar
ocorréncia de um ou mais campos, a
utilizagdo de recursos do co-
processador aritmético 9087 e de um
gerador de aplicagdes. Alémdisso, o
usuario podera programa-locom alin-
guagem Basic.

 Filtros para circuitos
~ impressos da AMF

Consolidando-se no mercado co-
mo fornecedora de filtros para circui-
tos impressos, a AMF do Brasil aca-
ba de vender & Elebra um conjunto de
equipamentos de tratamento de ar,
composto de um secador D-0120, um
meio filtrante zeta-plus e quatro filtros
microfldor.

Segundo o gerente de venda da
AMF, Paul Gaston Cleveland, o con-
junto foi projetado visando aatender
necessidades especificas da Elebra
quanto ao grau de filtragem na linha
de produgéo de circuitos impressos.
Para Cleveland, a afirmagdo da AMF
como fornecedorade filtros paraain-
formatica atesta “acapacidade dain-
dustria nacional em acompanhar as
necessidades dos mercados emer-
gentes, ja que este produto até ha
pouco tempo era importado”.

Para desenvolvé-lo a AMF, que ja
era uma tradicional fabricante de fil-
tros industriais no pais, teve que in-
vestir muito em pesquisas, até atin-
gir o patamar de sofisticagéo exigido.
“No caso da Elebra” — conta Cleve-
land — “para que atingissemos o ni-
vel de filtragem de 0,20 e 0,45 micron
foinecessario utilizar trés tipos de fil-
tros. No caso do secador paraarcom-
primido, empregamos um pré-filtro de
5 micra, um filtro de carvéo ativado,
duas colunas de silica-gel e um filtro
de seguranga com uma margem de 5
micra. Na seqliéncia, passa-se pelo
zeta-plus, um elemento filtrante de se-
guranga. E, depois dele, chega-se ao
microflGor, que é quando se alcanga
o graude ourificagdo absoluta — 0,20
micron” — completa Cleveland.

Estes mesmos filtros produzidos
para a Elebra podem ser fornecidos
— com adaptagdes — paraoutros se-
tores industriais, além da informati-

ABRIL DE 1986



NOTAS NACIONAIS

Ao
Anoitecer

TC14R1,
o televisor popular da National. L

ca,como aindulstriafarmacéutica, de
alimentagédo, quimica etc.

Porta-lampada com
__interruptor fotocélula

A Lorenzetti espera reforgar a sua
linha de material elétrico de baixa ten-
sdo com um novo produto: um porta-
lampada com interruptor fotocélula,
que acende automaticamente confor-
me escurece e apaga ao amanhecer.

Recomendado pela empresa para
uso emiluminagéo de seguranga, tan-
to em patios, jardins e postes de en-
trada, como parauso interno, o porta-
lampada Lorenzetti funciona como
um interruptor fotocélula, acionado
através de circuito eletrénico. Fabri-
cado em nailon e fibra de vidro, é de
facil instalagao e pode ser encontra-
do nas versées de 110 e 220 volts.

ATexas Instrumentos acabadelan-
car duas novas calculadoras de bol-
5o, de quatro operagdes, indicadas
para as mais diversas atividades. Tra-
zendo inovagdes nos teclados, além
de serem maiores e mais texturiza-
dos, os novos modelos possuem visor
decristal liquido (LCD) de oito digitos,

NOVA ELETRONICA

Porta-ldmpada com interruptor fotocélula.

porcentagem, raizquadrada, além de
uma memdoria acessivel por trés te-
clas.Umadelas — aTI-1100 1l — é ali-
mentada por apenas uma pilha tipo
botédo, com duragéo superiora 1 500
horas, e possui memoria constante
que mantém seu valor inalterado,
mesmo quando desligada. A outra —
TI-1746 — é alimentada por meio de
uma célula solar, que opera com luz
natural ou artificial, dispensando o
uso de pilhas.

OTC14R1 é novo modelo de televi-
sor portatil que esta sendo langado
pela National,com o objetivo de atin-
gir a faixa popular do mercado brasi-
leiro. A cores e com tela de 14 pole-
gadas,o TC14R1 apresenta, segundo
aempresa, um bom nivel de qualida-
de, embora ndo tenham a pretenséo
de alcangar padrées sofisticados. E
0 Unico do mercado a oferecer trés
versdes diferentes de cor para o ga-
binete (vinho, bege ou cinza). Suas di-
mensdes sdo compactas e o peso
bastante reduzido, facilitando a sua
remogéao para praia ou campo. Para
isso, alias, dispde de seletor de vol-
tagem, para a adaptacdo na rede
local.

Manutencéo de Relés — Dias:12a
16 de maio. Prego: 30 ORTN'’s. Local:
Auditdrio da Triel na Av. Ana Costa,
300, Santos. Horério: 8:00 as 17:00. 0
curso é fornecido pela Triel. Mais in-
formagdes pelo tel.: (0132) 33-2141.

Ferramentas de Corte e Dispositi-
vos de Fixagdo para Mdquinas de Co-
mando Numérico — Dias: 19 a 23 de
maio. Local: R. Gen. Jardim, 645, cj.
91, Sao Paulo. O curso é fornecido.pe-
la Sobracon — Sociedade Brasileira
de Comando Numérico. Mais informa-
gOes pelo tel.: (011) 255-2967.

Projetos de Instrumentagdo —
Periodo; 12de maio a 09 de julho. Du-
ragdo: 72 horas. Prego: 33 ORTN’s. O
curso é fornecido pelo Centro de Cur-
sos Extracurriculares de Engenharia
e Administragédo do Instituto Maua de
Tecnologia, que ficaaR. Pedro de To-
ledo, 1071 — Vila Clementino — S&o
Paulo — SP — tel.: (011) 544-3135.

Planejamento Estratégico para Au-
tomacgéo de Escritérios — Dias: 21a
23demaio. Maisinformagées podem
ser obtidas pela entidade que esta
promovendo o curso: SClI — Siste-
mas, Computagéo e Informatica S/A
— tel.: (011) 289-0099, em S&o Paulo,
ou (021) 294-7438, no Rio de Janeiro.

Elementos para Avaliagdo, Selegdo
e Utilizagdo de Micros — Dias:28a 30
de maio. Local SC| — Sistemas, Com-
putagéo e Informatica S/A. Mais infor-
magoes pelo tel.: (011) 289-0099, em
Séo Paulo, ou (021) 294-7438, no Rio.

Controladores Légicos Programa-
veis — Hardware/Software — Dias:
06 e 07 de maio. Local: Pulse Tecno-
logia. Mais informagées na Av. Pedro
Bueno, 232/236, Sao Paulo, ou pelo
tel.: (011) 578-4566.

CAD:Uma avaliagdo dos sistemas
de “Computer Aid Design” — Dias:
07 e 08 de maio. Local: 3i Informatica.
Taxadeinscri¢gdo: 60 ORTN's. Carga
horaria: 14 horas. Mais informagdes
pelotel.: (011)521-9509 e 247-2528 ou
a R. Deputado Martinho Rodrigues, 59
Séo Paulo.



NOTAS INTERNACIONAIS

nga quer aproveitar
nergia solar

A AFME — Agéncia Francesa para
o Controle da Energia — esta desen-
volvendo um ambicioso projeto de con-
versao da energia solar em eletricida-
de. Segundo informe do Cendotec —
Centro Franco-Brasileiro de Documen-
tagado Técnica e Cientifica —, o plano,
langado em 1982, tem por objetivo am-
pliar a participacdo daquele pais na
produgao fotovoltaica mundial, que foi
de 10% em 1983, para no minimo 15%
em 1986. O montante do investimento
previsto para a consecugao do projeto
era de 60 a 70 milhées de dolares ini-
cialmente, mas, com a retragao do mer-
cado mundial, esse valor podera ser re-
duzido.

Somente em 1984, a AFME destinou
7,8 milhdes de dolares para o progra-
ma, articulado sobre trés pélos indus-
triais. A Rhéne-Poulenc ficou encarre-
gada da elaboragéo do silicio “solar”,
as empresas Photowatt, France Pho-
ton e Solems ficaram com a fabricagdo
das fotocélulas, enquanto a Solar For-
ce esta incumbida da integragédo dos
sistemas.

Os planos franceses, ainda de acor-
do com o Cendotec, sdo de desenvol-
ver a fabricagéo nacional de silicio “so-
lar’”, um material menos puro que o uti-
lizado na eletrénica, permitindo um
custo 20% menor no prego da fotoceé-
lula, 0 que esta sendo pesquisado pe-
la Rhéne-Poulenc. A Photowatt, por sua
vez, esta desenvolvendo um processo
de lingotamento em pd, que é mais ra-
pido e gasta menos silicio que os mé-
todos convencionais. Essa empresa
também esta criando uma técnica de
elaboragédo de produtos planos por ti-
ragem de lamina. A partir dessa técni-
ca ja se torna possivel fazer camadas
ativas de silicio com menos de 100 p
de espessura, contra os 400 u anterio-
res. A Solems e outras indUstrias esti-
muladas pela AFME estéo elaborando
células com silicio amorfo, que tam-
bém possibilitardo redugéo de custo
em relagdo ao material cristalino, em-
bora com rendimento menor.

senvolvido pela Hitachi, apresenta re-
solugdo cinco vezes maior que 0 ma-

6

ximo até entdo conseguido. Operando
com varredura eletrénica, o instrumen-
to permite ampliagéo de até 750 mil ve-
zes e devera, com isso, contribuir enor-
memente para o desenvolvimento dos
estudos de materiais biotecnolégicos
e outras pesquisas avangadas.

Essa noticia foi divulgada no Bole-
tim sobre a Industria Japonesa, da
Frost & Sullivan, organizagéo de pes-
quisa empresarial norte-americana re-
presentada no Brasil pela Schlo-
chauer & Associados. Segundo essa
fonte, as propriedades do microscépio
facilitardo a observagao de gens, con-
figuragdes de moléculas de proteina e
composigao de cristais de metais e se-
micondutores.

O principio de funcionamento do mi-
croscopio eletronico é a varredura da
superficie da amostra por um feixe de
elétrons e detecgdo dos elétrons se-
cundarios resultantes, os quais sdo
processados para a apresentagao da
imagem numa tela de tubo de raios ca-
todicos. A resolugéo depende da capa-
cidade de se fazer um feixe estreito,
sendo de 15 A o limite até agora
obtido.

Ja se conseguiu uma resolugdo me-
Ilhor,com 2,3 A, com um tipo diferente
de microscopio eletrénico, no qual os
elétrons atravessam a amostra. Mas
exige-se, neste caso, que as amostras
tenham a forma de uma camada mui-
to fina, o que nem sempre é possivel
com células organicas e materiais me-
talicos.

Enquanto muitos fabricantes de se-
micondutores, particularmente os japo-
neses, estdo engajados em programas
de desenvolvimento de circuitos 16gi-
cos digitais de alta velocidade, o em-
prego de Cls analdgicos em microon-
das continua evoluindo rapidamente.
As aplicagbes para circuitos integra-
dos monoliticos de microondas —
CIMM — tiveram um rapido incremen-
to causado pelas necessidades de sis-
temas militares eletrénicos, que ago-
ra incluem satélites de difusao de ra-
dioe TV e outros sistemas comerciais
de comunicacgdes. Entre os lideres das
tecnologias analogicas incluem-se
companhias européias, como a Ples-
sey Research — com mais de 100 pes-
soas envolvidas em projetos de GaAs
—, Thomson, Ferranti e GEC Research,

bem como empresas sediadas nos
EUA: TI, Avantek e Raytheon. Entre os
produtos, contam-se amplificadores,
misturados, osciladores (fixos ou con-
trolados por tensao), deslocadores de
fase e atenuadores variaveis.
Indicando o nivel obtido no desenvol-
vimento dos dispositivos, os amp ops,
faixa H/l, da Plessey, obtiveram um ga-
nho de 16 dB, entre 7 e 16 GHz, com ni-
vel de ruido abaixo de 3,5 dB, cobrin-
do dessa forma o enlace terrestre de
7,5 GHz, dos satélites, e aplicagées em
radares na faixade 9a 10 GHz. Uma ga-
ma de operagdo mais ampla, de 6 a
18 GHz, é oferecida numa pastilha am-
plificadora de 10 dB, da Texas Instru-
ments, a qual fornece uma poténcia de
saida de 0,5 W.
(Fonte: Communications Engineering
International, dezembro/janeiro de
1984/1985)

Integrar multiplas regiées ativas nu-
ma Uunica lamina, para criar grandes
blocos modulares de memoria, é o ob-
jetivode um novo esquema de interco-
nexdes. A técnica, que estaem fase de
primeira avaliagcéo, busca juntar blocos
de MAD CMOS estaticade 2 k x 8, for-
mando uma memoria de 8 k x 8, ou re-
des maiores em nivel de lamina, de
128 k x 8. Detalhes especificos da téc-
nica sdo as fiacbes posteriores, mas
também sdo usadas uma camada ex-
tra de metalizagdo e regras especiais
de roteamento. Os trés circuitos estao
atualmente sob testes na’'lnova Microe-
lectronics (Campell, Calif., EUA). Se o
teste de memorias resultar satisfatoério,
a empresa espera fornecer redes na fai-
xa de 256 Kbits a 8 Mbits. Também es-
tdo sendo desenvolvidos subsistemas
monoliticos que combinam memdriae
légica, bem como redes de processa-
mento digital de sinais.

(Fonte: Electronic Design, 5 de setem-
bro de 1985)

Um novo material polarizante plas-
tico permite montar mostradores de
cristal liquido — MCL — monocroma-
ticos, em cartées de circuitos flexiveis
e em superficies curvas. Devido a cons-
trugdo plastica, acarcaga MCL temum
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décimo da espessura e do peso dos
mostradores convencionais de vidro.
Uma cobertura anti-refletiva propria do
plastico melhora o contraste e a visi-
bilidade em angulos largos. O mostra-
dor refletivo, monocromatico, tranca-
do, produzido pela Divisédo de Polariza-
dores da Polaroid (Nortwood, Mass.,
EUA), € comparavel eletricamente aos
MCL convencionais. Apresenta uma
variedade de fontes de sete segmentos
e simbolos, e estara no mercado em
seis meses.

(Fonte: Electronic Design, 5 de setem-
bro de 1985)

 Instituigdes americ:
‘unem-se para estud" vde

Num esforgo Unico, oito universida-
des e trés organizagdes da Forga Aé-
rea Americana estdo cooperando no
estudo de inteligéncia artificial — 1A.
Trata-se do maior projeto existente pa-
ra pesquisade IA, explica F. Diamond,
cientista-chefe do Centro de Desenvol-
vimento do Ar, em Rome, NY, EUA.

Junto com esse centro, num proje-
to de cinco anos e U$ 8,2 milhées, es-
tdo as universidades de Clarkson, Col-
gate, Syracuse, Massachusetts, Ro-
chester, Instituto Politécnico de Rens-
selaer, — Instituto de Tecnologia de Ro-
chester, Universidade Estadual de
York-Bufalo, Instituto de Tecnologia da
USAF, Wright-Patterson AFB, e a Agén-
cia da USAF de Pesquisa Cientifica.

O Consércio de Inteligéncia Artificial
tem quatro objetivos principais: apri-
morar as habilidades técnicas da USAF
(Forga Aérea Americana) para avancar
o treinamento de técnicos e cientistas
em |A, expandir a base geral de espe-
cialistas nesse setor, estimular o envol-
vimento da empresa privada na pesqui-
sa e desenvolvimento em IA g, final-
mente, estabelecer umarelacao produ-
tiva entre as instituigdes com destaque
na pesquisa de |A.

(Fonte: Research & Development, mar-
¢co de 1985)

Uma nova arquitetura de duto permi-
te que até 64 processadores acessem
simultaneamente a memaria. A estru-
turaem forma de anel, desenvolvida no
Massachusetts Institute of Technology

NOVA ELETRONICA

(Cambridge), divide-se em segmentos,
cada um tendo seus proprios blocos
globais de memdria , um 68000, e sua
memdria privada, e o multiduto (multi-
bus). Um arbitro, localizado num maédu-
lo de interface, monitora os segmentos
e conecta cada um deles ao multiduto
associado. O duto em anel (ringbus) eli-
mina os problemas de contengdo da
memoria principal, sem utilizar o siste-
ma de comutagdo em barras cruzadas,
que é muito custoso.

Ao contrario dos sistemas de duto
unico, que convencionalmente estéo li-
mitados a cerca de uma duzia de pro-
cessadores, essa nova configuragao
pode ter nds extras, sem provocar es-
tados de espera. Dessa maneira, é pos-
sivel obter toda velocidade que se po-
de ganhar com a concorréncia.

O duto tem 24 linhas de enderecga-
mento, 16 linhas de dados e varias li-
nhas de controle e pode conectar mui-
tos segmentos para um simples aces-
so de memoria. O MIT esta agora usan-
do esta estrutura num sistema de mul-
tiprocessadores experimentais, Cin-
cert, que aceita de 8 a 64 proces-
sadores.

(Fonte: Electronic Design, 25 de julho
de 1985)

A redugdo das dimensdes para 1,2
um fez com que um processo CMOS
atingisse velocidades da faixa de pi-
cossegundos. Um inversor, por exem-
plo, apresenta tempo de atraso de 225
ps, exatamente a metade de uma por-
ta E de duas entradas. O comprimento
efetivo de porta & de 0,5 um e o nivel
de disparo do arrocho é mantido em va-
lores superiores a 350 mA.

A tecnologia delineada pela Integra-
ted CMOS Systems (San Jose, Calif.,
EUA) utiliza estruturas cavidade P nu-
ma camada epitaxial N em substrato
N *. A primeira familia sera implemen-
tada em rede de portas logicas dual-
metal. A complexidade do Cl atingira
12 600 portas e 256 assentos e a pasti-
lha tera incluida uma memdria de
16 x 36 bits. Uma ldogica especial de
teste, organizada numa estrutura de
aneis de deslocamento, permite o tes-
te da pastilha em nivel de lamina, car-
caga, cartdo e sistema.

(Fonte: Electronic Design, maio de

1985) NE|

LOTUS 1-2-3 — APLICACOES FINANCEIRAS
por Robert Williams

Este livro & um livro de exercicios financeiros préticos, feito espe-
ciaslmente para usudrios @ usudrios em potencial, do programa Lotus
1-23

Muito mais que um Manual de instrugdo, este livro demonstra a fa-
cilidade de uso das poderosas caracteristicas deste software, através de
simulagdo e exemplos praticos

Neste livro vocé aprenderd a aplicar suas muites fungdes e farmu-
las matematicas, suas capacidades graficas, seu banco de dados, a pode-
rosa e versatil caracterfstica chamada Macro e muitos outros comandos
e fungdes para as mais variadas aplicagdes. Cz$ 125,00,

MICROCOMPUTADOR MSX
COLECAO DE PROGRAMAS PARA MSX — Volu-

me 1 —Alsgh 207 i s e Cz$ 93,00
MSX JOGOS EM ASSEMBLER — Revis .. ... ... Cz$ 40,00
MSX JOGOS DE AGAD — Monsaut . R Cz$ 40,00
MSX GUIA DO USUARIU—Huﬁmaﬂ ....... Cz$ 110,00
LINGUAGEM BASIC MSX — Gradiente . . ... ... Cz§ 105,00
MSX DOMINANDO O EXPERT — Gradiente . . . . Cz§ 102,00

* NOVIDADES EM GERAL »
MUMPS GUIA DO USUARIO — Medidata. . . . . . . Cz$ 110,00
MUMPS —Lobo...................... . Cz$ 73,00
BASIC PRATICO — CONCEITOS FUNDAMEN-

TAIS E AVANCADOS — Botelho . . . . Cz§ 8500
LINGUAGENS DE PHDGRAMACAD PARA MI-

CROS — Marshall .. .... ... Cz$ 90,00
GUIA DO PROGRAMADOR D.0'S. - Watanabe . Cz$ 99,00
BASIC MANUAL DE CONVERSOES APPLE x

TRS-80 x PET ~ Bank PN Cz§ 33,00
dBASE I1l —Masili Neto. . ................. Cz§ 9500
LOTUS 1-2-3 — Masili Neto. . . .............. Cz$ 60,00
LOTUS 1-2-3 — Swensson/Gomes. . . Cz$ 96,00
COMO PROGRAMAR SEU PC — HanneH o Cz$ 61,00
BASFC PROGRAMAGAD E APLICAGOES - Bar-

.......................... cz$ 91,00
BAS\C PROGRAMACAD ESTRUTURADA -

AMBBUNY o ot e e b s ey e Cz$ 102,00
dBASE 11l GUIA DO OPERADDR — COMANDOS

BASICOS - Garcia . Cz$ 3500
dBASE Il — CAHTAU DE ﬂEFERENCiA - Pfa

L Cz§ 26,00
Ms-DOS — CARTAQ DE REFERENCIA — Prates. . Cz$ 26,00
COBOL 80 — CARTAO DE REFERENCIA - Klei:

ber...... . Cz$ 26,00
PASCAL PARA MICHDS James ........... Cz$ 92,00
PASCAL E TECNICAS DE FHUGHAMACAD -

Schmitz/Teles. . . Cz$ 57,00
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
AMPLIFICADOR OPERACIONAL - Lando . Cz$ 73,00

PROJETOS COM AMPLIFICADORES OPERACIO-

NAIS — Berlin ... Cz$ 53,00
EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL Y SUS

APLICACIONES — Marchais . . ... C:$ 261,00
OPERATIONAL AMPLIFIERS DESlGN ANU

APPLICATIONS — Tobey/Graeme ... ...... Cz$ 19500
LOGICA Y TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

OPERACIONALES Y LINEALES - Tracton . . Cz$ 105,00
INTRODUCCION AL AMPLIFICADOR OPERA-

CIONAL — TEORIA Y APLICACIONES — Wait Cz$ 220,80
INTEGRATED-CIRCUIT OPERACIONAL AMPLI-

FIERS — 2ND EDITION — Rutkowski . Cz$ 908,70
LINEAR IC/OP AMP HANDBOOK — 2ND EDIT-

ON — Carr . Cz$ 362,70
IC OP-AM CODKBOOK IND EDITION —Jung Cz$ 41400
HANDBOOK OF OPERATIONAL AMPLIFIER

CIRCUIT DESIGN — Stout/Kaufman . . . .. Cz$ 1261,00
HOW TO DESIGN OP AMPS CIRCUITS WITH

PROJECTS & EXPERIMENTS - Homn . . . . Cz§ 403,00
UNDERSTANDING IC OPERACIONAL AMPLI

FIERS — 2ZND EDITION — Melon/Garland . Cz§ 232,70
OP-AMP NETWORK DESIGN — Hufault . .. Cz§ 908,70
DPERATIONAL AMPLIFIERS — THE DEVICES

AND THEIR APPLICATIONS — Wojslaw . . . . Cz$ 1012,70
OP-AMPS AND LINEAR INTEGRATED CIRCUIT

TECHNOLOGY — Gayakwad . Cz$ 908,70

Atendemos pelo Reembolso Postal e VARIG, com des-
pesas por conta do cliente, para pedidos acima de Cr§
20.000 (VARIG: Cr$ 50.000). Pedidos menores devem vir
acompanhados por cheque nominal ou Vale Postal,
acrescidos de Cr$ 2.000 para as despesas de despacho
pelo correio.

SOLICITE
CATALOGO

LITECC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
01208 Sao Paulo - SP
Caixa Postal 30.869

Rua dos Timbiras, 257
Telefone: (011) 2220477



informatica

eletronica

EDITELE

INFORMATICA E ELETRONICA NOS MAIS COMPLETOS LIVROS SOBRE O ASSUNTO

INDO ALEM COM O

CP 400 COLOR

Paulo Addair

Aotodo, 21 programasindependentes
e modulares, que podem tanto serexe-
cutados isoladamente como agrupados
para formar novas aplicacdes.

CP/M BASICO
Murtha & Waite
Aborda em detalhes o que é um siste-

ma operacional, como funciona o.

CP/M, como utilizé-lo e tirar o méximo
proveito dos vérios recursos de que ele
dispde.

APLICAGOES
PARA O
555

COM EXPERIENCIAS

CURSO INTENSIVO DE
MICROCOMPUTADORES

Louis Frenzel

Em um mesmo livro, trés cursos de in-
formatica: visdo geral, hardware e
software.

SUGESTOES
PARA O
PROGRAMADOR BASIC

|
|
]
!

SUGESTOES PARA 0
PROGRAMADOR BASIC

Earl R. Savage

Q livro de consulta com todas aquelas
técnicasedicas que os programadores
experientes tanto escondem.

elementos
logicos
integrados

como utilizar

€DiTak

BASIC AL 1 PR T, O 50, O 500 0 CXOMBTIVERS.

BASIC PARA CRIANCAS DOS

8 AOS 80 — VOLUMES 1E 2
Michael P. Zabinski

Dois divertidos livros para os jovens que
querem conhecer a linguagem BASIC.

APLICACOES PARA SEU

TRS-80 — VOLUMES 1 E 2

Howard Berenbon

Ao todo 61 aplicacdes diferentes para
o seucomputador. Programas escritos
em BASIC para TRS-80 e com-
pativeis.

APLICACGOES PARA O
555 (Com experiéncias)
Howard M. Berlin
Explica o temporizador 555

e sugere mais de 100 circui-

tos onde ele pode ser apli-
cado com sucesso, entre
jogos, ignicdo eletronica e
outros.

PROJETOS COM
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

(Com experiéncias)
Howard M. Berlin
Partindo dos circuitos basi-
cos dos amplificadores ope-
racionais, analisa-os e mo-
difica-os de modo aobter o
méximo desempenho.

COMO UTILIZAR
ELEMENTOS LOGICOS
INTEGRADOS

Jack Streater

Estelivro aborda os pontos
essenciais, desde as no-
cdes basicas sobre numera-
cdo bindria até os
microprocessadores e sua
estrutura interna.

DICIONARIO ESSENCIAL
DE ELETRONICA

Os 1001 termos mais usa-
dos em informética, teleco-
municacgdes, dudio, video,
instrumentacdo e micro-
eletrénica.
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MANUAL DE OPERACAO E LINGUAGEM

CP40Q

=COLORN

SISTEMA DE OPERAGAO EM'DISCO:

manuais

CP 500 DOS 400 SISTEMA DE CP 400 COLOR N —
MICROCOMPUTADOR — OPERACAQ EM DISCO MANUAL DE OPERACAOQ
OPERACAQE Elaborado de forma didati- DE LINGUAGEM

LINGUAGEM BASIC
Incluias especificaces e o
uso de sub-rotinas em lin-
guagem de méquina.

ca e abrangente, este livro
permite uma visdo das ca-
racteristicas do sistema
operacional do CP 400

0 mais completo manual
entre todos os compativeis
com o Color Computer!

Alinguagem BASIC utiliza-

Color. dapeloCP 400 Color Il é de-
talhadamente explicada e
Seus recursos intensamen-
te explorados.

G

e

e

e

LR
G

G
o

e
e

P

.

Gl o o progrmacic BASIC
& operacio CP-200 §

e

CURSODE DOS 500 — SISTEMA DE CARTOES DE REFERENCIA
PROGRAMACAO BASIC OPERACAO EM DISCO CP 200 E CP 400
E OPERACAO CP 2008 Objetivo e ilustrado por vé- Dois préticos e resistentes

Gradualmente este livro
desvenda os segredos da
programacéo BASIC, com

rios exemplos, este livro
aborda todas as caracteris-
ticas do sistema operacio-

cartées, que condensam
todas as informacdes rela-
tivas aslinguagens e recur

explicacdes detalhadas e nal em disco do CP 500. so0s desses dois microcom-
dezenas de exercicios. putadores.
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ADQUIRA-OS SEGUINDO AS INSTRUCOES ABAIXO J—;
ASSINALAR § Em anexo estou remetendo a importancia de Cr$
[] SUGESTOES PARA O PROGRAMADOR BASIC Cz$ 57,00 g emChequeN’__ c¢Banco—— ou
CPIM BASICO vuvnsserssissesiisisismisigs Cz§ 75,00 = o g o A
] BASIC PARA GRIANGAS — Vol | Cz$ 7500 x ValePostalN® = (enviar & Agéncia Central SP)
BASIC PARA CRIANGAS — Vol. Il ........ Cz$ 95,00 %] para pagamento do/s livro/s assinalado(s ao lado,que me sera/do
|| APLICAGOES PARA O TRS-80 — Vol. | Cz§ 60,00 < A ;
|| APLICAGOES PARA O TRS-80 — Vol. Il .. Cz$ 80,00 Z  remetidos pelo correio.
I { CURSO INTENSIVO DE MICROCOMPUTADORES . Cz$ 120,00 & Cheque ou Vale Postal, pagavel em Sao Paulo, a favor de:
INDO ALEM COM O CP 400 COLOR .. . Cz§ 70,00 < ) ) .
] COMO UTILIZAR ELEMENTOS LOGICOS INTEGRADOS Cz§ 53,00 < EDITELE Editora Técnica Eletronica Ltda.
PROJETOS COM AMPLIFICADORES OPERACIONAIS ....... Cz§ 53,00 (e : = — S& -
] APLICAGOES PARA O 555 . Cr$ 5300 2 Caixa Postal 30.141 — 01000 — Sdo Paulo — SP
[ ] DICIONARIO ESSENCIAL D Cz$ 28,00 S Nema
[] CURSCDE PROGRAMAGAO BASIC E OPERAGAO CP 200 S Cz$ 57,00 -
[ ] MANUAL DE OPERAGAO E LINGUAGEM CP 400 COLOR II Cz$ 115,00 —  Enderego
L_| CP500MICROCOMPUTADOR — OPERAGAOE LINGUAGEM o Bai CEP
BASIC Cz$ 70,00 e airro
DOS 400 SISTEMA DE OPERAGAQ EM DISCO | Cz§ 70,00 O Cidade Estado
DOS 500 SISTEMA DE OPERAGAQ EM DISCO .. Cz8 57,00
CARTAO REFERENCIA CP 200 .. i Cz§ 21,00
CARTAO REFERENCIA CP 400 COLOR Cz$ 18,00 (Se nédo quiser destacar esta folha pode enviar xerox com os dados completos)
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ASTRONAUTICA & ESPACO

Satélite da NASA realiza
primeiro enconfro com um cometfa___

Ao interceptar a cauda do cometa
Giacobini-Zinner, em 11 de setembro Gl-
timo, o Explorador Cometério Interna-
cional (ICE), um satélite com 7 anos de
espago, completou uma das mais com-
plexas e espetaculares jornadas espa-
ciais. De fato, ao penetrar na densa e
sinuosa cauda desse cometa, cumpriu
um evento histérico: tornou-se a primei-
ra espagonave terrestre aencontrar-se
com um desses corpos celestes. No
momento do encontro, movia-se a cer-
ca de 72 mil quilémetros por hora e ja
havia percorrido 1,5 bilhdo de quildme-
tros no espago, com trés missdes bem-
sucedidas em seu curriculo, ultrapas-
sando em muito as expectativas de
projeto.

Historia de glérias — O ICE foi pio-
neiro em uma série de realizacées. Ao
ser langado do Cabo Canaveral,em 12
de agosto de 1978, ainda tinha o nome
de Explorador Internacional Sol-Terra
(ISEE-3) — isso, até resolverem utiliza-
lo para outras tarefas, além da qual foi
planejado. Assim, esse satélite de
500 kg e 16 faces tornou-se o primeiro
a orbitar no ponto de libracdo entre o
Sol e a Terra — ou seja, a ficar “sus-
penso’” em equilibrio entre 0 Sol e 0 sis-
tema Terra-Lua. Foi pioneiro na misséao
de atravessar a distante cauda geo-
magnética de nosso planeta e também
a utilizar a gravidade lunar para varias
alteracoes de rota e uma trajetoria de
escape.

Sua funcgédo primordial consistiaem
permanecer no ponto de libragéo, reco-
Ihendo dados cientificos sobre o ven-
to solar, a cerca de 1,5 milhdo de qui-
|[dmetros da Terra. Completada grande
parte dos objetivos da misséo, porém,
observou-se que o satélite continuava
em boas condicbes de operagéo e re-
tinha ainda 75% de suas reservas de
propelente. Os engenheiros do Centro
de Voo Espacial Goddard, liderados pe-
lo Dr. Robert W. Farquhar, desenvolve-
ram entdo um plano para desviar o ICE
de seu ponto de equilibrio, através de
uma sequéncia de ginastica orbital.

Esse plano resumia-se em fazer a na-
ve passar cinco vezes pelas proximida-
des da Lua, a fim de impulsiona-la em
diregdo ao cometa. Alguns pesquisa-
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dores hesitaram a principio, j& que o sa-
télite ndo estava preparado para inves-
tigagdes cometarias (ndo dispunhade
cameras e detectores de poeira, por
exemplo). Por outro lado, foi conside-
rado proprio para seis experimentos so-
bre as propriedades do plasma em co-
metas — um dos principais objetivos
da exploragdo cometaria.

Calculos feitos, chegou-se a conclu-
sdo de que a energia orbital necessa-
ria ao escape do sistema Terra-Lua, pa-
ra o encontro com o cometa, teria que
ser obtida, quase inteiramente, de uma
manobra apoiada na gravidade lunar.
Concluiu-se também que o momento
exato para essa manobra so seria con-
seguido através de cinco passagens
pela Lua.

Tarefa arriscada — A primeira pas-
sagem obrigou a nave a percorrer uma
trajetdria inusitada, como um grande
bumerangue, que a levou até o espago
exterior, impulsionada pela gravidade
da Lua. As quatro passagens iniciais,
que tomaram quase todo o ano de
1983, foram feitas a cerca de 20 mil qui-
|dmetros de distancia de nosso satéli-
te natural; a quinta e ultima, porém,
ocorreu a apenas 120 km de altitude,
quase “‘raspando” a superficie da Lua,
em termos espaciais.

Prosseguindo na rota dessa ultima
passagem lunar, o satélite foi violenta-
mente impulsionado para uma orbita
solar, dirigindo-se ao cometa Giacobi-
ni-Zinner, que “visita” a parte interna
do sistema solar a cada 6,5 anos. Con-
sumado esse encontro, o ICE estava
orientado de forma a passar duas ve-
zes entre o Sol e o cometa de Halley.
A primeira ja ocorreu, em 31 de outu-
bro Gltimo, 8 meses antes do falado en-
contro desse cometa com o “viajante
interplanetario” — um satélite projeta-
do em conjunto pela Agéncia Espacial
Européia, pelo Japéo e pela Uni&o So-
viética. A segunda acontecerdem 28 de
margo proximo, quando o satélite es-
tara a apenas 31 milhdes de quilome-
tros do Halley.

Esse encontro é considerado impor-
tante, pois o ICE podera fornecer dados
a respeito do efeito do vento solar so-
bre o cometa, complementando as ob-

servagoes feitas pelos telescopios ter-
restres.

Outras pesquisas — Antes dessa
misséo, no entanto, o satélite ja havia
sido aproveitado em uma outra: estu-
dar a cauda geomagnética da Terra,
que, ao contrario da cauda de um co-
meta, é invisivel. Ela é criada pelo ven-
to solar, ao chocar-se com a magnetos-
fera terrestre, e consiste de ions prove-
nientes do Sol. Dessa forma, a “cauda”
resultante estende-se por milhdes de
quilémetros, formando um rastro tur-
bulento. O objetivo da misséo, inicia-
daem 10 de junho de 1982, era o de ob-
ter um quadro mais completo dos me-
canismos que regem o fluxo de ener-
gia solar em nossa magnetosfera —
uma regido de campos magnéticos e
particulas eletrizadas que circunda a
Terra por milhares de quildmetros aci-
ma da atmosfera.

O satélite devera retornar as proxi-
midades da Terra em julho de 2012 e
Farquhar ja esta ansioso por esse mo-
mento. Ele calcula que, através de uma
nova série de manobras com a gravida-
de lunar, sera possivel trazer a nave pa-
ra uma orbita terrestre — onde seriare-
cuperada pelo complexo da estagéo
espacial americana, e por um veiculo
de transferéncia orbital, e trazida de
volta & Terra para exames e eventuais
apresentagdes ao publico.

Resultados — Cientistas america-
nos, franceses, aleméaes e ingleses tra-
balharam sobre as informagdes obti-
das pelo satélite e chegaram a conclu-
s6es que confirmaram varias teorias e
esclareceram inumeros pontos obscu-
ros sobre os cometas.

Foi constatado, por exemplo, um no-
vo fendmeno que esta intrigando os
pesquisadores. Pelo menos a 480 mil
quilémetros antes que o ICE alcangas-
se o cometa, foram detectados feixes
de ions pesados de alta velocidade
(constituidos de particulas atdmicas ou
moleculares eletrizadas) nunca antes
encontrados no espacgo. Surgiu entéo
a teoria de que tais feixes sao, na ver-
dade, moléculas lentas liberadas pelo
Giacobini-Zinner, ionizadas pela luz ul-
travioleta do Sol e depois aceleradas
pelo vento solar de volta para o cometa.

O Explorador Cometario também
confirmou o que se pensava a respei-
to da cauda de plasma dos cometas:
que ela ¢ influenciada por linhas de
campo magnético capturadas do ven-
to solar, tendo gases eletrizados mais
densos e frios que os do vento solar cir-
cundante. Houve também alguns reto-
gues no modelo cometario tedrico —
como o perigo associado ao vbo pela
cauda do cometa, que demonstrou ser
menor do que se pensava.

Fonte: NASA
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Brasil particioa do

Experimento Global da Troposfera_____

Com a participagdo de cientistas
brasileiros e americanos, realizou-se
sobre a Amazonia a segunda fase de
uma experiéncia de nivel mundial, que
visa estabelecer as concentragées de
certos gases secundarios na troposfe-
ra. Trata-se do GTE ou Experimento
Global da Troposfera, que na fase bra-
sileira conta com o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) como
coordenador técnico-cientifico e com
a NASA como 6rgéo financiador e for-
necedor do equipamento de medicéo
aérea.

O governo americano resolveu rea-
lizar esse experimento quando con-
cluiu que certos gases minoritarios
contribuem amplamente para o equili-
brio energético da atmosfera e, conse-

qlentemente, para a estabilidade cli-
matica de todo o planeta. Os exemplos
mais notorios sdo o ozénio, devido a
capa protetora que representa contra
0s raios ultravioleta; e também o dioé-
xido de carbono e o metano, responsa-
veis pelo “efeito estufa” (veja NE n° 52,
de junho de 1981).

O papel do Brasil — Embora ainda
nao se tenha certeza sobre a influén-
cia das grandes florestas tropicais no
clima global, considerou-se a Amazo-
nia como uma das principais etapas
dessa experiéncia, que envolveu tam-
bém o Caribe, o deserto do Saarae a
China. Todo o projeto foi previsto para
ser realizado em duas fases — a pri-
meira em agosto de 1985 e a segunda,
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em fevereiro de 1987, quando um éni-
bus espacial da NASA devera transpor-
tar instrumentos de medicao ja aferi-
dos durante a primeira fase.

Pesquisas realizadas — Segundo o
INPE, o Brasil vem efetuando experién-
cias sobre o clima e a influéncia da flo-
resta ha mais de 10 anos. E cita a torre
micrometeoroldgica instalada em 1983
nas proximidades de Manaus, num
acordo que envolveu o préprio INPE, o
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (INPA) e o Instituto de Hidro-
logia da Inglaterra. A torre, de 45 me-
tros de altura, tinha a fungéo de anali-
sar as trocas de calor entre a floresta
e as camadas baixas da atmosfera.

Os resultados, contudo, foram con-
siderados especificos da regido e da al-
titude estudada. Desse modo, ainda se-
gundo o INPE, as conclusées s6 pode-
réo ser generalizadas para toda a Ama-
zbnia através do GTE, realizado a gran-
de altitude, a bordo de um Electra Lo-
ckheed, da NASA.

Fonte: INPE I3
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ENGENHARIA

TECNOLOGIA CMOS
142 PARTE

Os integrados CMOS
no controle de
_processos industriais

Maior imunidade a ruidos e confiabilidade sao
dois fatores que credenciam os integrados CMOS
______da familia HC/HCT para este tipo de aplicacao

a afirmamos que a tecnolo-

gia CMOS é ideal nacomple-

mentagdo de sistemas in-
dustriais baseados em microprocessa-
dores. E que, devido ao elevado nivel
de ruido elétrico ambiental, esses sis-
temas exigem uma série de cuidados,
além de fontes de alimentacéo de re-
serva operando com baterias.

Discutimos exaustivamente em ar-
tigos anteriores as implicagdes dos rui-
dos elétricos ambientais, destacando
os principais problemas e as dificulda-
des envolvidas. De modo geral, pode-
mos dizer que os Cls CMOS HC tém
maior imunidade a ruidos do que os
LTTs Schottky, baixa poténcia, para ve-
locidades operacionais similares em
uma ampla faixa de alimentacgéo e de
temperatura. No caso dos Cls CMOS
HCT, a margem de ruido no valor digi-
tal 0 é analoga a definida para a fami-
lia LTT Schottky de baixa poténcia. Is-
so resulta da padronizagdo dos paré-
metros de entrada e de saida e das li-
nhas de sinal adotadas nos sistemas
CMOS, baseadas no desempenho dos
Cls combinados com Cls acionadores
de linhas (¢ o caso do transceptor
CD74/HC245).

No projeto de sistemas podem sur-
gir dificuldades com as terminagdes
convencionais de linhas de 120 Q ado-
tadas para as familias LTT e CMOS
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HC/HCT. Essas terminagdes podem
dissipar continuamente 1,5 watt como
resultado da combinagao de 8 aciona-
dores de linha e 8 cargas de 120 Q (evi-
dentemente num duto de 8 linhas). Os
acionadores de linha das séries HC e
HCT néo sdo projetados para.alimen-
tar cargas desse tipo; normalmente
eles tém capacidade para drenar uma
corrente de 6 mA, apresentando, nes-
se caso, uma capacidade inferior a fa-
milia LTT Schottky, baixa poténcia, que
é capaz de drenar 12 mA.

Os Cls CMOS de alta velocidade —
como os da linha CD54/74 — podem
eventualmente ter de interfacear com
valores de tensGes ndo padronizados
para os Cls, como aqueles utilizados
nos sistemas industriais, e que operam
frequentemente com tensdes de 12 ou
24 V. Nafigura 1, apresentamos circui-
tos esquematicos dessa interface. Ne-
la, ha o caso de um sistema com cir-
cuitos (fig. 1a) que operam com tenséo
de alimentagdo de 120u 24 V, e alimen-
tam com sinal integrados da série HC
e HCT. Observe os resistores Ry e Ro,
abaixadores de nivel, e os diodos D4 e
D,, supressores de transitorios. Os va-
lores de Ry e Ry, bem como o do capa-
citor C, dependem do circuito em par-
ticular e da velocidade de operagéo. Na
figura 1 ilustramos o caso inverso, em
que um integrado acionador da fami-

Jo&o Antonio Zuffo

lia HC ou HCT alimenta circuitos com
fontes de tenséo de 12 ou 24 V. Nessa
hipotese o transistor T1 opera como
elemento amplificador dos valores di-
gitais. E possivel que no referido circui-
to os niveis ambientais de ruido sejam
suficientemente baixos, a ponto de
prescindir do resistor na base do tran-
sistor voltado para uma fonte de ten-
sdo negativa.

Na figura 2 destacamos o fato de
que na maior parte das vezes acaba
sendo necessario um circuito divisor
de entrada, para o acoplamento das fa-
milias HC e HCT a circuitos alimenta-
dos com tensdes mais elevadas. Em al-
guns casos sdo utilizados transistores
para efetuar a limitagao efetiva dos si-
nais de entrada. As familias HC e HCT
podem também acionar circuitos que
operam como cargas externas dotadas
de fontes de alimentagéo, seja com va-
lores diferentes, seja com o mesmo
valor.

Na figura 3 fornecemos exemplos
esquematizados de interfaces para ali-
mentacdo direta de cargas nessas
duas circunstancias. No caso da figu-
ra 3a temos o desacoplamento feito por
um transistor que, além de oferecer ga-
nhos de poténcia, permite o uso de fon-
tes de tensdo com valor elevado. Na fi-
gura 3b, exemplificamos a alimentagéo
direta de duas cargas, utilizando dio-
dos Zener como supressores de tran-
sitorios.

Acoplamentos mais lentos — e de
menor custo — podem ser feitos entre
niveis de valores digitais de 5e 12V,
empregando-se resistores de apenas
100 kQ em série com as entradas das
familias HC e HCT. Esse tipo de inter-
face é confiavel e possibilita boa imu-
nidade a ruidos, pois os projetos dos
Cls CMOS HC e HCT garantem que as
correntes de entrada, quando forgadas
para + V., resultem em correntes na
entrada adjacente menores do que 0,05
da corrente de entrada. Esse efeito
deve-se a dispositivos parasitarios no
Cl e ja foi explicado em artigos ante-
riores. Por exemplo, o efeito de Vg(1)
na entrada retornada para a terra, da
figura 4, é apenas 0,31 V, ou seja, bem
abaixo do minimo de transi¢do de
1,5V, que é estabelecido para a fami-
lia HC, e do minimo de 0,8 V, especifi-
cado para a familia HCT. Outras com-
binagdes de tensdes de entrada eleva-
das e baixas, com diferentes valores de
resistores, podem ser calculadas para
correntes de saida, sabendo-se que o
ganho maximo de corrente dos transis-
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circuitos
que operam
fjcom 12 ou 24 V1

circuitos
que operam
com 12 ou 24V

a) Acoplamento de Cls CMOS das familias HC e HCT com circuitos alimentados
por tensdes de 12 ou 24 V; b) No caso inverso, as familias HC e HCT se acoplam

aos circuitos de 12 ou 24 V.

tores parasitarios entre entradas adja-
centes é de 0,05. Na figura 4 ilustramos
a forma pela qual esse calculo foi rea-
lizado. No projeto da série de Cls-
CMOS (denominada QMOS), desenvol-
vida pela RCA, o transistor parasﬂano
de entrada tem ganho de 1. Eisso o que
elimina os erros logicos transientes
que resultam das flutuagdes de tensdo
de entrada que ultrapassam a + V.

O uso de transistores MOS de potén-
cia permite o desenvolvimento de pro-
jetos interessantes, quando associa-
dos as saidas de Cls CMOS HC e HCT.
As saidas desses integrados podem
ser conectadas diretamente aos novos
TEC-MOS de poténcia, com o objetivo
de se obter maior velocidade de
operagao.

Observe que as elevadas correntes
de alimentagdo empregadas para se
obterem tempos de transigao de saida
muito curtos resultam em transientes
de corrente de alta freqténcia nas li-
nhas de terra e de alimentagéo. Esses
problemas sdo muito comuns nas fa-
milias légicas LTT e CMOS. Normal-
mente desenvolve-se o conhecido tran-
siente de tenséao tipo Ldi/dt, onde a am-
plitude depende da indutancia existen-
te, tanto nas linhas de percurso de si-
nal, como nas de terra e de alimenta-
¢ao. Os acionadores octais de linhas
podem gerar tensdes de até 1 V, depen-




dendo das indutancias daquelas e das
providéncias tomadas para o desaco-
plamento da fonte de alimentacéo.

Cuidados com o ruido — Estuda-
mos com profundidade as caracteris-
ticas dos Cls com relagao a imunida-
de estatica e dinadmica a ruidos. Reca-
pitulando: margem de ruido estatica é
a diferenga entre o valor de Vg(0) ma-
ximo (em que o ganho diferencial na
fungdo de transferéncia da porta é
igual a 1, naentrada do Cl de recepgéo)
e o valor maximo de Vg(0) do Cl acio-
nador (quando estiver drenando a cor-
rente maxima da linha). Esta € a mar-
gem de ruido estatica efetiva no valor
digital 0. A segunda margem de ruido
estatica é a diferenga entre o valor mi-
nimo de Vg(1) na entrada do circuito re-
ceptor e o valor minimo de Vg(1) do cir-
cuito alimentador, quando este forne-
ce corrente a linha. Esta € a margem
de ruido estéatica efetiva no valor digi-
tal 1.

Por exemplo, quando a tensao de ali-
mentacao for igual a 4,5V, os valores
minimos de Vg(1) serdo respectiva-
mente 2,7V, 4,4V e 4,4V, para as fa-
milias LTT Schottky baixa poténcia, HC
e HCT. O valor minimo de Vg(1) para
estas mesmas familias corresponde a
2,0V,3,15Ve 2,0V, respectivamente,
enquanto as margens de ruido no va-
lor digital 1 correspondem a 0,7V,
125Ve24V.

No valor digital 0, os valores maxi-
mos de Vg(0) correspondem respecti-
vamentea 0,8 V,1,35Ve 0,8 Vparaas
familias na ordem citada. Do mesmo
modo, o valor maximo de Vg(0) € 0,4 V,
0,1 Ve0,1V.Dessaforma, as margens
de ruido no valor digital 0 sdo 0,4V,
1,25V e 0,7V para as familias LTT
Schottky, baixa poténcia, CMOS HC e
CMOS HCT, respectivamente. Toman-
do-se amargem de ruido da légica LTT
Schottky como referéncia, uma compa-
ragdo permite concluir que a margem
de ruido no valor digital 1 da familia HC
€ 1,9 vez maior. A margem de ruido no
valor digital 0 também apresenta resul-
tados semelhantes; na familia HC é 3,1
vezes -maior e na familia HCT, 1,75.

Desse modo, os integrados HC po-
dem alimentar diretamente os Cls LTT
Schottky, baixa poténcia, pois o valor
minimo Vg(1) da familia HC é superior
ao Vg(1) minimo admissivel para a fa-
milia LTT. Todavia, o inverso ndo é ver-

dadeiro: o valor minimo Vg(1) deum CI -

LTT Schottky, baixa poténcia, & inferior
ao Vg(1) minimo admissivel para a fa-
milia HC. Disso resulta uma margem de
ruido negativa. Na figura 5a temos a
comparagao das margens de ruido es-
taticas e a exemplificagéo desse ulti-
mo caso.

Num sistema em que as tecnologias
sdo mescladas e as saidas HCT total-
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Circuito divisor de entrada utilizado quando as familias HC e HCT sdo conectadas
a sinais que atingem valores maiores que + V..

Acoplamento de saida de Cls CMOS HC e HCT com uma ou mais cargas.

mente carregadas acionam a familia
LTT Schottky, baixa poténcia, a mar-
gem de ruido no valor digital 0 é igual
para ambas as familias. A HCT exibe
uma excelente margem de ruido esta-
tica, no valor digital 1, superando aque-
la que é apresentada pela familia LTT
SBP. Por isso, os integrados dessas fa-
milias sdo totalmente intercambiaveis.

Da mesma forma que as margens de
ruido estaticas, as dindmicas sdo de-
finidas para os valores digitais Oe 1. Pa-
ra os integrados da familia HC, as duas
margens de ruido sdo similares. Con-
tudo, a margem de ruido dinamica no
valor digital 0 é também menor na fa-
milia CMQOS HCT. Para estuda-la, atra-
vés de um grafico, basta aplicar um pul-
so de amplitude conhecida na entrada
do Cl e ampliar sua largura até que se
obtenha chaveamento entre os valores
digitais. O valor de polarizagéo do pul-
so de amplitlde V,, & igual & tenséo de
comutagéo menos o valor da margem
de ruido estéatica, no pior caso,
considerando-se o valor digital 0. A lar-
gura do pulso é medida para meia am-

plitude de pulso (V,/2) e ambos os tem-
pos de subida e descida adotados sé&o
de 0,6 ns.

No levantamento do grafico, V, é re-
duzido gradativamente e em cada no-
vo valor temos o ajustamento do valor
da largura. O teste deve ser repetido em
uma série de fontes varidveis de ali-
mentacgdo entre 2 e 6 V, para os Cls
CMOSHC,eem5 V, paraos Cls CMOS
HCT. Emprega-se também uma faixa
de correntes de saida. Como resultado
desses graficos, obtém-se o seguinte:
a ampliagdo de |5 abaixa a curva da
margem de ruido dinamica, reduzindo-
a. Os graficos indicam que para o pior
caso, ou seja, quando os Cls apresen-
tam carga maxima permissivel, um sis-
tema que utilize apenas um tipo de ClI
tem maior margem de ruido dinamica.
Nesse caso, a diferenga entre as cur-
vas pode atingir 0,3 V.

- Normalmente, os Cls CMOS HC e
HCT néo dispdem de histerese de en-
trada, de forma que devemos utilizar
disparadores Schmitt, se tivermos si-
nais nas linhas que variem muito len-
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AT G CEDM.

Em 6 meses vocé recebe o Certificado, garantindo

CURSOS DE APERFEICOAMENTD (., "F ot e roccer é
Caixa Postal 1642,
CEP 86100,
Londrina, PR.

KIT FONTE

KIT FERRAMENTAS

—
=
=
d
=
& KIT MICRO
>
w
& e e e e e e e
Q |
=
A Eu quero receber, INTEIRAMENTE GRATIS, °
"E" mais informagées sobre o curso de: =
z
[ Eletrénica Basica [J Audio e Amplificadores
Eletrénica Digital [ Aciistica e Equipamentos Auxiliares
[ Microprocessadores [] Radio e Tranceptores

Bairro: Estado:
CEP: Cidade:

AM /M /558 | CW

|
|

|

|

|

|

I

|

|

: —_ Programacdo em Basic AM /FM /SSB /CW
.'

|| Nome:
|

|

|

|

|

|

|

|

|



'-_'»031\1

Circuito com a tensdo que aparece numa entrada aterrada através de 100 kQ, pelo
efeito do dispositivo parasitario surgido em conseqéncia dos diodos de protegéo.

valor digital

61 volts

HC x LTT
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alimentagdo 5.5 -

alimentacéo

a) Os Cls LLT Schottky de baixa poténcia ndo podem alimentar diretamente inte-
grados CMOS HC; b) Contudo, a familia HCT é compativel com a LTT SBP.

tamente com o tempo ou, entéo, caso
elas (as linhas) sejam muito ruidosas,
a ponto de exigirem histerese no recep-
tor. Os Cls CMOS com essas caracte-
risticas sdo o 54/74HC/HCT74, o
54/74HC/HCT107,054/74HC/HCT109e
054/74HC/HCT112 (todos eles sdo em-
pregados para implementar sistemas
tolerantes a ruidos).

Outros integrados CMOS HC e
HCT da série de biestaveis (os
54/74HC/HCT73, 54/74HC/HCT74,
54/74HCI/HCT107,54/74HC/HCT109 e o
54/74HC/HCT112) apresentam também
alguma histerese na entrada do relogio,
visando a minimizar possiveis erros em
ambientes ruidosos. Nesse caso, 0S
CMOS HC séo os preferidos, pois tém
maior margem de ruido no valor digi-
tal 0 (com valor tipico em torno de
2,5 V), se comparados aos Cls da série
HCT, como os receptores de linhas de
dutos. Para reduzir o ruido das linhas
de alimentagdo e de terra, devemos
realizar um adequado desacoplamen-
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to entre elas, além de evitar interferén-
cias por linhas cruzadas.

Salientamos que a conex&o de ter-
ra é tdo vital gue mesmo as configura-
¢bes comumente usadas para esse fim
podem apresentar dificuldades. Na fi-
gura 6 temos o esquema convencional
adotado. Nesse exemplo, a saida do
Cl2 alimenta a entrada do Cl1 e a sai-
da do CI3 alimenta a entrada do Cl4.
Como néo existem acoplamentos en-
tre as linhas de sinais, ndo hé interfe-
réncias por linhas cruzadas; contudo
os Cls 2 e 3tém linha de terra comum.
Dessa forma, a comutagéo da saida do
Cl2 pode originar um impulso nalinha
de terrado ClI3 e, assim, provocar a co-
mutagdo do Cl4. Nao ha trajeto de ter-
ra simples em dupla face que possa ser
reduzido pelo uso de enlace, 0 que é um
problema, particularmente na comuta-
géo de grandes correntes.

Devemos ser cuidadosos no uso de
pontes de fio.(jlumpers) nas conexdes
das linhas de terra e de alimentagao

+ V.. Da mesma forma, embora as
pontes de fio sejam genericamente
usadas na produgéo, elas devem ser
evitadas nos protétipos e nos cartGes
de impresso unicos, pois introduzem
indutancias nas linhas, causando aco-
plamentos indesejaveis entre eles.

‘Uma possivel solugdo é adotar cartdes

com conexdes pré-fabricadas de terra
e tiras de cobre conectando a mesma.
Melhor ainda é utilizar um circuito im-
presso multicamada, que permite que
suas diferentes camadas sejam apro-
veitadas para as trilhas de alimentagao
e para as interconexdes de cobre. O
acoplamento capacitivoentreterrae +
V,c € essencial para manter em niveis
aceitaveis os ruidos de alta freqiéncia.
Além de ter a vantagem de eliminar
efeitos indutivos das interconexdes,
esse acoplamento atua na fungdo de
capacitores discretos de desaco-
plamento.

Nas placas de dupla face é também
possivel manter a alimentagéo e a ter-
ra em faces opostas do cartdo. Essa é
uma alternativa de custo mais baixo
que a de camadas de niveis multiplos,
embora esta ultima apresente caracte:
risticas analogas em relagao ao ruido
de alta frequiéncia. Independente do ti-
po de cartdo impresso utilizado, nor-
malmente sdo necessarias cinco cone-
x6es de terra num conector para asse-
gurar uma adequada distribuicdo de
correntes de terra. Isso é valido espe-
cialmente para as conexdes do tipo pi-
no. Registre-se que as conexdes por
borda de cartdo tém menor resisténcia
de contato, podendo ser feitas as liga-
¢Ges de terra com um numero de con-
x6es menor do que cinco. O que expli-
camos sobre as linhas de terra vale
também (exatamente) para a linha de
alimentagdo + V... Neste caso, a es-
tabilidade de tenséo é essencial, sen-
do que uma variagéo de 0,5 V na linha
+ V, pode inviabilizar a operagéo do
sistema.

Para isolar as fontes de ruido, o re-
curso é empregar diferentes fontes de
estabilizagdo para cada um dos car-
tées. Estabilizadores de maior porte
exigem linhas de baixa impedancia e,
portanto, linhas de maior porte. Tam-
bém nao é conveniente que a falha de
um estabilizador seja transmitida as
entradas dos Cls HC e HCT, pois esse
fato possivelmente provocara danos.

Apesar dos problemas acarretados
pelos ruidos em linhas, ja existem in-
terfaces digitais para malhas de tele-
comunicagdes — como o CIMT8972 —
que permitem a construgdo a baixo
custo de malhas de comunicagao digi-
tal e voz. Esses Cls CMOS foram pro-
jetados a partir da interface padrao de
telecomunicagdes U ISDN, incorporan-
do uma série de fungées padronizadas
de comunicagdo de dados e voz.
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Concluimos aqui a série de artigos
sobre a tecnologia CMQOS, acreditando
ter informado nosso leitor das bases
para a fabricagao dessa familia de in-
tegrados, bem como dos critérios de

terra no lado
._oposto da placa

projeto para sua aplicagdo em siste-
mas. Hoje, ha um ndmero muito gran-
de de subsistemas implementados
com a tecnologia CMOS, que devera
crescer rapidamente nos proximos

Os Cls 2 e 3 utilizam a mesma linha de terra, sendo que o Cl4 pode eventualmente
ser acionado caso a comutagado do CI2 produza um impulso na linha de terra do CI3.

anos com o langamento dos Cls CMOS
IEMA (atualmente em fase de projeto).
Sem duvida, a tecnologia CMOS sera
no futuro a dominante no mercado —
tanto no de integrados em pequena es-
cala como no de escala ampla, deslo-
cando assim as tecnologias LTT e
NMOS, hoje ocupando posigées hege-
monicas.
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PISTOLA DE SOLDA

E LIGAR E SOLDAR

Imprescindivel na remogdo de qualquer componente da
placa de circuito impresso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens.

$§-15
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s6 45 gramas

* MAIOR SEGURANCA
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pode soldar ou remover componentes eletrdnicos em
poucos segundos, A Pistola de Solda Mebrasi & prética,
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Manual
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ENGENHARIA

Teste automatico
para integrados CMOS

Atuando por compara¢do com Cls padrdo
em bom estado, este prdtico circuito
acusa automaticamente as falhas de
qualquer integrado da familia CMOS

ste € um dos primeiros

aparelhos desenvolvidos

em minha empresa para o
teste rapido de integrados CMOS.
Trata-se de um circuito simples, que
compara as saidas do Cl sob teste com
as de outro em bom funcionamento.
Pode também ser utilizado para com-
parar saidas de Cls mais complexos,
com pequenas alteragdes. Assim, por
exemplo, permite testar placas logicas
com decodificadores, gate arrays e ou-
tros circuitos sem memorizagdo. Com-
ponentes como latches e flip-flops tam-
bém poderdo ser testados, se forem an-
tes colocados em sua condigéo inicial
de operacdo, atraves de reset.

O circuito sugerido indica defeito no
integrado por meio de um sinal sono-
ro. Se houver problemas com o tempo
de comutacgao do circuito, o teste con-
tinuara e, ao mesmo tempo, soard um
sinal audivel de periodo variavel, de
acordo com o defeito. Anexo segue
também o tragado de uma pequena
placa de circuito impresso.

Operagao — O circuito consisteem
um oscilador (formado por CI8), com
uma freqiiéncia de 8 kHz, aproximada-
mente, que pode ser ajustada pelo po-
tenciémetro P1. O sinal gerado pelo os-
cilador é aplicado & entrada de um con-
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tador 4020 (CI9), através de uma porta
E — cuja fungéo é inibir a contagem
guando ocorre um erro de comparacao,
COMO Veremos.

As saidas do contador sdo enviadas,
através de resistores de atenuacao (R1
a R24), aos pinos dos integrados pa-
drédo e sob teste, simultaneamente. Se
o pino for uma entrada, o sinal prove-
niente do contador é assumido e envia-
do para as duas entradas da porta OU-
exclusivo correspondente; o sinal nao
sofre alteragdes gragas a alta impedéan-
cia de entrada dos integrados CMOS.

No caso de o pino ser uma saida, o
sinal desta prevalece na porta OU-
exclusivo. Na eventualidade de surgir
umadiferenga de comparagao, é gera-
do um sinal de erro, através das portas
de Cl4, Cl5 e Cl6, que para a contagem
naia inibigdo da porta E do contador.
Ao mesmo tempo, o sinal de erro é in-
vertido por CI7B, indo acionar o alarme

. pela porta CI6D.

Pode-se reter o erro de comparacao
através de um /atch ou flip-flop acres-
centado ao circuito, que seja ativado
por qualquer pulso de erro, tornando o
aparelho extremamente sensivel. Em
nosso caso, que trabalhamos com bai-
xas velocidades de comutagao, néo foi
necessario.

Finalmente, um amplificador em

cascata é excitado pelo mesmo sinal
de ClI8 e leva ao alto-falante o sinal de
alarme sempre que é ‘“‘chaveado’ pelo
sinal de erro. Variando-se o valor do ca-
pacitor C3, é possivel variar aimunida-
de aruidos e a tolerancia do tempo de
comutagdo. Nas aplicagbes em que o
integrado CMOS tenha que responder
avelocidades mais elevadas, simples-
mente suprime-se o capacitor. O con-
junto formado por CI7A, R25 e C1 ser-
ve de reset automatico para CI9, quan-
do o sistema é ligado.

Em nosso projeto inicial, cada pino
do Cl em teste era monitorado através
de um LED, que por sua vez era excita-
do por um BC547. Esse sistema permi-
tia saber exatamente onde estava a fa-
Iha. Posteriormente, deixamos apenas
um LED, gue indicava o fim de um ci-
clo de teste ao acender, pois era ape-

nas o que nos interessava.

: Toda idéia publicada nes-
) dé direito @ uma assinatu-
ano, da Nova Eletronica.
a jé for assinante, a publica-
¢do vai lhe garantir a renovagdo por

. Envie seu circuito
do por um texto de no

pdginas. Todo més se-
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SEJA UM PROFISSIONAL EM

N

ELETRONICA

Capacite-se técnica e praticamente em:

RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEO CASSETE -

INSTRUMENTAL - PROJETOS E MONTAGENS - FABRICACAO DE APARELHOS - ELETRO-

e ey

TUDO PARA VOCE

NICA DIGITAL - MICROPROCESSADORES - COMPUTACAO - DIRECAO DE OFICINA ETC.

HOMEM OU MULHER...
ESTA E SUA GRANDE OPORTUNIDADE:

SIM. .. a de formar-se progressivamente, estudando e pratican-
do facilmente com o nosso famoso Método de Ensino Livre
por ETAPAS -- tipo UNIVERSIDADE ABERTA — onde vocé
ird se formar e graduar-se na Carreira Técnica de maior e me-
lhor FUTURO, transformando-se num requisitado Profissional
Executivo, altamente Remunerado.

TODA A ELETRONICA EM 4 ETAPAS E 48 Kgs.:

Voca receberd 12 Remessas de Material Didatico e um Titulo
por Etapa, totalizando 48 Remessas na Carreira de “TECNICO
EM ELETRONICA SUPERIOR" (TES), tendo recebido em
48 Kgs.: “O mais Moderno, Completo, Formativo e Prético de
todos os CURSOS TECNICOS, com mais de 6.000 llustrac@es,
pesando o Material de Estudo e Consulta 18 Kgs., mais 30 Kgs.
de Material de Prética e Equipamentos Profissionais’”.

SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:

Na 19 Remessa receberd um Formulario para estudar “Segura-
do e Garantido pela “BRADESCO SEGUROS”. Na 112 Re-
messa receberd uma GARANTIA da ALTA QUALIDADE DE
ENSINO, ENTREGA DE TODOS 0S EQUIPAMENTOS E
EMPREGO PROFISSIONAL, amparado pela Lei.

S0 0 INC ENSINA COM TANTO MATERIAL PRATICO:

TODO GRADUADO NO TES TERA RECEBIDO COM
TOTAL GARANTIA: O mais completo Equipamento Profis-
sional para as intensas Priticas em seu Lar, e um exclusivo
Estégio (opcional) de TREINAMENTO FINAL no Instituto
e nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO:
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montard Pro-
gressivamente: “Provadores, Osciladores, Amplificadores,
Rédios, Instrumentos, Projetos e Fabricacio de Placas de
C.l., etc.”) — 24 Ferramentas — 2 Instrumentos Analégicos
— 1 Gravador K7 e 6 Fitas — 6 Alto-falantes e Tweeters
— 12 Caixas Pldsticas e Metélicas com Material Avulso — Kits
— 1 Gerador A.F.-R.F. e 1 Multimetro Digital “KIURITSU""
— 1 Gerador de Barras para TV “MEGABRAS”

1 TV A CORES COMPLETO e 1 OSCILOSCOPIO “PANTEC",

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Os resultados desta CARREIRA TECNICA estio Legalmente
Garantidos, faremos de vocé um Profissional Executivo em
Eletrénica Superior, altamente remunerado, conquistando um
alto padrédo Sécio-Econdmico.

Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfeicdo,
entregamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais
Técnicos de importantes Empresas, do: “CEPA — CETEISA —
ELECTRODATA — FAME — GENERAL ELECTRIC — HASA
— HITACHI — KIURITSU — MEGABRAS — MOTOROLA
— PANAMBRA — PHILCO — PHILIPS — R.C.A. — RENZ
— SANYO — SHARP — SIEMENS — SONY — TAURUS —
TEXAS — TOSHIBA e outros”, mais as famosas BOLSAS
DE ESPECIALIZAGCAO para os Graduados no TES com Esti-
gios em Empresas e no CEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gracgas
a0 apoio e respaldo que importantes InstituicSes, Empresas e
Centros de Pesquisa brindam com tanto entusiasmo ao INC,
pelo sélido prestigio ganho em base a cumprimento, ideais
de servico e auténtica responsabilidade.

IMPORTANTE: Conserve este an(ncio para verificar depois de
Graduado no TES quanto a mais do prometido lhe beneficiou o INC.

Instituto Nacional

CIENCIA

Comunica que vocd vai estudar
no melhor Curso de Eletronica
Segurado e Garantido pela...

INC CiEncia

Para solicitar PESSOALMENTE
R. DOMINGOS LEME, 289

Para mais répido atendimento solicitar pela

CAIXA POSTAL 19.119
CEP: 04599 — SAO PAULO

< BRADESCO
SEGUROS

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.

INC

Nome:

Enderego:
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MOD. 201

Bicos intercambidveis com opcao
para bicos antiestdticos para MOS/LSI.

SUPORTE PARA FERROS DE SOLDA
COM ESPONJA VEGETAL MOD. MASTER

DEPTO. DE VENDAS: RUA CAME, 710

| EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS ELETRONICOS LTDA. 03121 - SAO PAULO - SP
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Airkraft.
A maneira mais segura

de remeter objetos delicados.

Agora vocé nao tera mais i Airkraft pode ser utilizado tanto
problemas para arquivar : b - : no transporte de objetos dentro
ou fazer chegar intactos ao seu de uma empresa quanto pelo
destino objetos que necessitem correio. Neste caso, o seu custo
de cuidados especiais: de despacho sera menor, pois
chegou Airkratt, o envelope Airkratt tem 1/3 do peso dos
acolchoado para utilizacao envelopes com protecao especial.
eficiente em varias situacoes.

Por isso as suas fotos, circuitos

eletronicos, fitas magnéticas, Encontrado em varios
joias, discos, instrumentos de tamanhos, Airkraft € a solucao
medic¢ao e outras pecas definitiva para o envioe
: ; delicadas serdo arquivadas ou arquivo de objetos sensiveis, com
Airkraft possui na conduzidas com total seguranca. seguranca total.
sua composicao Kraft plyor fora
e pequenas bolhas de plastico Dimensdes dos Envelopes Airkraft®:
com ar por dentro, que protegem
oseu Cé)nteudo contra choques, MODELO MED.INT. MED.EXT.
umidade e poeira. mm mm
da (com a aba aberta)
Bl A12 120 x 200 140 X 260
= A5 150 x 170 170 X 220
& A8 180 x 250 200 x 310
= | A2l 210 X 300 230 X 360
“| A 260 X 350 280 x 410
é A-31 310 x 400 330 x 460
2| A3 350 X 460 370 X 520
« | B2 120 X 200 140 X 260
| B-15 150 X 170 170 X 220
& | B8 180 x 250 200 x 310
A| B2 210 X 300 230 X 360
= | B2 260 x 350 280 x 410
o | B3l 310x 410 330 x 460
<| B3 350 x 450 370 x 520

OBS.: formatos especiais poderdo ser confeccionados sob consulta.

uma empresa Klabin Papel e Celulose

Sao Paulo: Rua Libero Badaro, 425 - 25¢ andar - CEP 01009 - Sdo Paulo - SP - Telefones: (011) 35-4061 - 32-4171 - Telex (011) 53155
Rio de Janeiro: Av. Rio Branco, 81 - 15° andar - CEP 20040 - Rio de Janeiro - RJ - Telefone: (021) 263-3785 - Telex: (021) 31488
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IT. 9000/3-A

® 3 sistemas: PAL M - NTSC e
N LINHA.

e Com audio.

* 13 padrdes de testes.

® R.F. Sinton. nos canais 2 e 3.

® Varredura: Vermelho, Azul, Verde e
Branco.

ANALISADOR/REATIVADOR DE CINESCOPIO
IT. 1430

e Escala minuciosamente
elaborada, permitindo
leitura rapida e precisa
dos testes efetuados,
para avaliagdo e
rejuvenescimento do
Cinescopio.

e Trés processos de
rejuvenescimento.

FONTES ESTABILIZADORAS

IT.3015, 3030 e 3050

Trés modelos: de 0 a 30 Volts de tensdo
ecorrentede15A. 3Ae5A
respectivamente.

|| ® 4 niveis de tensao programaveis.
|| ® Protegidas contra curtos.

'

OS PRODUTOS INSTEK
ENCONTRAM-SE
A VENDA NAS PRINCIPAI

e Regulagdo de linha: 0.01%.
® Regulagao de carga 0,1%
* Ripple: 0.005 Volts

IT. 3060S: 30 Volts, 6 Amperes com

LANGAMENTO: FONTE SIMETRICA
Indicadores digitais.

S

LOJAS DO RAMO DO PAIS.

GERADOR DE FUNCOES

AR IT.100K

[l TR TR Formas de Ondas: SENOIDAL,
ol - iy TRIANGULAR e QUADRADA.

e
E?‘:;l !7,@1 ib e Freqiiéncia: 1 Hz a 100,000 Hz

em 5 faixas.
'\ * Baixa distorgao.
| @ Ajuste do nivel DC de saida
entre +4 volts e -4 volts.

INSTEK - Instrumentacédo Eletrénica Lida.
Rua Félix Guilhem, 40/44 - Lapa

05069 - Sdo Paulo - SP

Telefones: (011) 831-7246 e 831-7435




ESGOLAS INTERNACIONAIS

0 FUTURO EM SUAS MAO

Escolas Internacionais, a maior, a mais

uedeseja  Vocé receberd, INTEIRAMENTE

moderna, a mais atualizada institui¢do
de ensino por correspondéncia em todo
o mundo! Na Africa do Sul, Austrélia,
Brasil, Canadd, Escocia, Estados Unidos,
Gana, Inglaterra, Irlanda do Norte,
Irlanda do Sul, Nova Zeldndia, Singa-
pura, Zédmbia e Zimbabwe.

A dimensdo, a tradicdo, a seriedade e a

muito importantes para vocé
estudar por correspondéncia. E a garan-
tia de que sempre contard com profes-
sores, educadores, engenheiros e técni-
cos modernos e muito bem preparados
para levar-lhe os ensinamentos dos quais
vocé ndo pode prescindir nos dias de
hoje: MODERNOS. DINAMICOS.
SEMPRE ATUALIZADOS.

GRATIS, todas as pecas, ferramentas,
acessdrios e componentes para fazer in-
teressantissimas experiéncias eletrdni-
cas, para montar um rddio portati/, um
injetor de sinais, um multitester profis-
sional, um sintonizador AM/FM, de 4
faixas, estéreo, com duas caixas de som,
um receptor de televisdo.

atualizacdo de ensinamentos sdo fatores

ESCOLAS INTERNACIONAIS
Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - Sdo Paulo - SP - Telefone: (011) 803-4499

. ATENCAO .

Caso vocé ndo queira recortar a revista, envie uma carta ou telefone para El.

Escolas Internacionais

Cx. Postal 6997 - CEP 01051 - S30 Paulo - SP - Tel.: (011) 803-4499

Sr. diretor, solicito que me envie, inteiramente gratis, o catdlogo completo

dos cursos de: (assinale com X o curso desejado). %
O Eletrdnica O Ré&dio, Audio e AplicacBes Especiais [ Televisdo %

Nome

Rua no

Cidade Estado

Telefone




VIDEO

David Marco Risnik

TV CONSULTORIA I

A procura do

defeito numa fonte

O caso exposto de defeito numa fonte de TV

transistorizada

" Telefunken serve de exemplo para se tragar o
roteiro de acGo com fontes transistorizadas

Como assinante da Nova Eletronica
ja ha algum tempo, aprecio muito esta
secdo e estou sempre dando uma olha-
dinha. Ndo sou especialistaem TV nem
me dedico a profissdo de técnico, mas
nas horas vagas, quando aparecem,
tento consertar os aparelhos dos fami-
liares e amigos. Foi numa dessas que
a TV Telefunken modelo 665X, de mi-
nha mae, “pifou”. Ndo tinha som nem
imagem. Comecei pela fonte, e Id en-
contrei alguns componentes danifica-
dos, como o D714 e o D715. O resistor
R719 estava aberto. Apos trocar esses
componentes, liguei a TV e o fusivel
702, de 3,15 ampéres, estourou. Troquei
poroutro e também estourou instanta-
neamente. Comecei a testar os demais
componentes mas nada de novo, ne-
nhum deles estava danificado. Gosta-
ria de ter sua opinido e uma sugestao
para o problema. Seria algo no horizon-
tal? Se for, por onde comecgar? Anteci-
padamente, fico muito grato se me es-
clarecer algo. Até uma proxima.

Jorge Moraes Filho — Assis — SP

Vamos aproveitar a sua davida, Jor-
ge, e proceder a uma analise mais am-
pla do problema encontrado por mui-
tos de nossos leitores. Especialmente
por agueles que, como vocé, ndo se de-
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dicam profissionalmente ao reparo de te-
levisores, mas vez por outra se encon-
tram em situagdes de atender a um
amigo ou familiar, frente ao famoso pe-
dido: “Vocé ndo quer dar s6 uma espia-
dinha no meu TV, pode ser até um fio
solto...”. E pronto, a bomba explode na
sua mao!

Nos velhos tempos — No tempo
dos televisores com valvulas, dizia um
amigo meu, era suficiente uma rapida
espiada pela tampa traseira do apare-
lho para localizar o defeito. A auséncia
do filamento aceso denunciava a val-
vula queimada. O teste de uma valvu-
la, ou mesmo a sua substituicdo, mui-
tas vezes era feito pelo préprio dono do
aparelho, com a tecnologia absorvida
pela visita dos técnicos.

Assim, tornaram-se conhecidas do
grande publico as valvulas da imagem,
do som, disto e daquilo como sendo as
Unicas responsaveis por todos os pro-
blemas do aparelho.

Com a substituigdo gradativa das
valvulas pelos componentes do esta-
do sélido ou semicondutores, esse tra-
dicional e comodo método da identifi-
cacao visual de um componente quei-
mado ndo mais pode ser utilizado. Um
diodo, transistor, circuito integrado,

SCR etc. possuem em geral 0 mesmo
aspecto fisico, quer estejam em bom
estado ou “gqueimados”.

Independentemente desse fato, os
circuitos eletrénicos evoluiram bastan-
te desde o tempo das valvulas, em fun-
¢do de uma constante exigéncia de
qualidade e confiabilidade dos moder-
nos receptores. Fontes chaveadas, dis-
positivos de protecao de faiscamento,
limitagao automéatica de consumo, en-
fim uma série de inovagdes que so se
tornaram possiveis gragas aos semicon-
dutores.

Como em tudo, porém, sempre exis-
te o outro lado da moeda. Os modernos
receptores exigem um pouco mais dos
técnicos na hora de uma manutengao.
Esse “um pouco mais” se refere a ana-
lise do circuito, ao exame criterioso do
esquema elétrico do aparelho e, sobre-
tudo, a teoria minima indispensavel a
este trabalho.

Vamos entdo analisar o0 caso apre-
sentado e procurar conduzir a pesqui-
sa do defeito.

O segredo de uma pesquisa — “Se-
ria algo no horizontal? Se for, por onde
comegar?” Seja qual for o nivel do téc-
nico, desde que é ele quem esta a fren-
te das decisdes, todas as suspeitas por
ele levantadas devem ser verificadas.
Esse é o principio mais 6bvio que deve
ser aplicado em todos os setores da vi-
da, porém, infelizmente, poucos se va-
lem dele.

Conforme ja tive oportunidade de ci-
tar em outras edigées, ndo existem for-
mulas magicas nem receitas prontas.
Obviamente, dependendo do grau de
desenvolvimento do técnico, as suspei-
tas poderao ser mais ou menos légicas
em decorréncia da sua experiéncia an-
terior. Mas, de qualquer forma, esse
ndo & um argumento valido para justi-
ficar aimobilizagao de um técnico dian-
te de um problema para ele desconhe-
cido. Se assim fosse, hoje néo teriamos
técnicos experientes, que adquiriram
esta experiéncia exatamente por ndo
terem acesso a solugdes prontas.

Sensibilidade dos transistores —
Voltando a analisar o “outro lado da
moeda”, os componentes do estado
solido, ao lado das inimeras vantagens
que apresentam com relagdo as valvu-
las, exibem um ponto nevralgico: a sua
sensibilidade as sobretensées.

As vélvulas, com sua robustez me-
canica (ndo do vidro) e distancia entre
eletrodos maior, suportavam tranquila-
mente os picos de tensdo que surgem
esporadicamente num receptorde TV,
causados pela presenga da tensao de
MAT no circuito. Ja os transistores e
diodos nédo oferecem a mesma tranqui-
lidade e, ndo raras vezes, sdo vitimas
mortais dessa ocorréncia. E a coisa

ABRIL DE 1986
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os segredos do software e hardware, agora ao seu alcance!
PROGRAME O SEU FUTURO, SEM SAIR DE CASA, COM OS CURSOS D€ INFORMATICA DA OCCIDENTAL SCHOOLS

1 — PROGRAMACAO BASIC - Onde vocé aprende a 2 — PROGRAMACAQ COBOL - A verdadeira lingua-
linguagem para a elaboragio dos seus proprios programas, gem profissional, largamente utilizada np Comércio,
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Fig. 1

Entrada de rede e fonte de alimentagdo do receptor Telefunken modelo 665X.
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nao para por ai, pois em circuitos com
acoplamento direto, principalmente
nas fontes de alimentacéo, pode ocor-
rer que a destruigdo de um semicondu-
tor produza umareagao em cascata, le-
vando de embrulho os seus vizinhos
inocentes.

O componente D714 do receptor Te-
lefunken que estamos analisando (fig.
1) &€ um diodo controlado de silicio —
SCR — e ndo um retificador comum.
Sua funcao é pré-regular a tenséo de
180 volts entregue ao regulador série
T708, que fornece finalmente a tensao
U1 de 160 volts.

O resistor R719 aberto, conforme foi
relatado pelo leitor, indica claramente
0 excesso de consumo de corrente por
este circuito, cuja origem deve ser des-
coberta. Mais uma evidéncia da anor-
malidade de consumo & a queima do
fusivel de rede.

Nesses casos, costumo adotar um
procedimento de eliminagbes por par-
tes, o qual, apesar de mais trabalhoso
(tudo tem 0 seu prego), certamente con-
duz ao foco do problema, que, confor-
me ja adiantei, podera estar em mais
de um componente.

Sugestdao — O regulador série for-
mado pela associagao de T706, T707 e
T708 (amplificadores de corrente) na-
da mais é do que um circuito “segui-
dorde emissor”, de. tensao de referén-
cia fornecida a base de T706 pelo dio-
do zener D717. Desconecte a saida de
tensdo regulada desta fonte (conector
Cb702/3) e, com um chmimetro (TV des-
ligado da rede), verifique se ha um
curto-circuito com a terra neste ponto,
do lado da fonte ou do circuito alimen-
tado por ela. Proceda ao teste com as
duas polaridades das pontas de prova
do instrumento, pois a presenca de dio-
dos ou capacitores eletroliticos no cir-
cuito fornecera resultados diferentes
em funcao dos pdlos do instrumento.

QO circuito horizontal alimentado pela
tensdo U1 pode exibir baixa resistén-
cia, mas nunca a indicagao de zero
ohm (curto-circuito). Caso suspeite da
leitura (lembre-se de que toda suspei-
ta deve ser averiguada), ndo tomara
muito tempo comprovar as jungées do
transistor de saida horizontal, principal-
mente entre emissor e base, que so-
mente deve ser condutora no sentido
direto de polarizagdo. E importante
desconectar pelo menos dois dos ter-
minais do transistor, para este tipo de
verificagao.

Além do transistor de saida horizon-

NOVA ELETRONICA

tal, os componentes do circuito que
mais merecem desconfianga sdo: o
diodo de amortecimento (quando exis-
tir) e o capacitor de sintonia. Alguns
transistores de saida horizontal pos-
suem a juncéo coletor-base com carac-
teristicas elétricas suficientes para su-
portar o pico reverso de tensao, dispen-
sando o diodo de amortecimento exter-
no, que € ligado entre o coletor e o
emissor (terra). O capacitor de sintonia
do retrago do horizontal é também co-
nectado entre o coletor e o emissor do
mesmo transistor, sendo, portanto, um
capacitor de alta isolagdo, mas que, vez
por outra, tem também os seus mo-
mentos de fraqueza, entrando em
curto.

Outra pratica que igualmente pode
ser adotada para a procura do defeito,
nesses casos, € isolar a fonte de ali-
mentagao dos circuitos do TV, fazendo-
a funcionar alimentando uma carga si-
mulada, que podera ser um conjunto de
resistores de fio ou lampadas com va-
lor adequado. Devemos sempre lem-
brar que os circuitos de poténcia sdo
dimensionados para trabalhar com car-
ga e ndo devem operar completamente
abertos. A carga simulada podera ter
valor inferior ao consumo original da
fonte, sendo que o mais importante &
ndo deixa-la totalmente aberta.

Com a simulagéo, o técnico poderéa
realizar importantes medigdes no cir-
cuito, independentemente de outros
problemas no receptor. Cabe agora
uma ressalva a esse procedimento. Ha
fontes de alimentagao, do tipo chavea-
das, cujo chaveamento € comandado
pelo circuito horizontal, o que impede
a aplicagdo do recurso descrito. Por-
tanto, € muito importante que o técni-
co saiba tomar decisdes praticas fren-
te ao aparelho que esta reparando, e is-
to vem reforgar aquele nosso ponto de
vista de que ndo existem receitas
prontas.

Para finalizar o tema, no caso do re-
ceptor Telefunken que estamos anali-
sando, poderiamos ainda indicar a op-
c¢ao de eliminar o circuito do SCR e ali-
mentar o resistor R719 com uma ten-
sdo CC externa do mesmo valor, para
comprovar se o restante do circuito
opera normalmente.

As sugestdes que apresentei repre-
sentam algumas dentre as muitas al-
ternativas, das quais um técnico pode
langar méao para solucionar um proble-
ma. E se conduzir-se por um raciocinio
l6gico, sempre sera recompensado pe-
lo tempo aplicado.

| NE]
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" TREM CAIPIRA
Egberto Gismonti

Odeon

Num LP dedicado a Heitor Villa-
Lobos, Egberto recria e livre adapta mo-
vimentos e musicas completas dentre
o que ha de mais belo na obra do maes-
tro, resultando no melhor disco de sua
carreira.

A “versdo” de Trenzinho do Caipira
é um filme induzido; ndo ha como nao
seguir e perceber cada movimento, ca-
da curva, cada estacao e seus passa-
geiros, cada partida e parada do trem.
Da Bachiana n? 4, Egberto selecionou
trés movimentos deliciosos: Dansa,
Cantiga e Preludio, que, juntamente
com a Bachiana n° 5, mostra o lado
mais densamente lirico de Villa-Lobos.
Ainda no disco, Desejo, Cangéo do Car-
reteiro e Pobre Cega.

Além de uma orquestra de altissima
qualidade, Gismonti toca os seguintes
teclados eletrénicos: 20BXA, POLY
800, EX 800, Q2101, DX, DSX, TR 808,
DOM 200, MSQ 700, SWC 350, MINI-
DOC, SH 101 e ODISSEY Il — que es-
pantosamente se casam em perfeita
harmonia com os sopros e cordas tra-
dicionais da orquestra, num efeito ma-
gico, que revitaliza, moderniza e man-
tém o eterno de Villa-Lobos.

* 0 CORSARIO DO REI
- Chico Buarque/Edu Lobo

- Som Livre

Independente do valor da pecga tea-
tral, essa trilha sonora merece ser real-
mente ouvida. S4o0 momentos inspira-
dos e agradaveis em sua diversidade,
com a chancela das boas fases de Edu
Lobo e Chico Buarque. Uma dica: co-
mece ouvindo pelo lado B, que tem seis
musicas de qualidade indiscutivel e
com carater menos “teatral” que as do
lado A.

Na primeira face ha trés musicas
que funcionam bem no teatro, mas no
disco ficam um tanto forgadas: Verda-
deira Embolada (com Fagner, Chico e
Edu), Show Bizz, numa interpretacdo
aborrecida da Blitz, e Bancarrota Blues,
que Nana Caymmi tenta salvar com
seu cantar uterino. Jé as outras duas
sdo brilhantes: o hit Mulher de Cada
Porto (com Chico e Gal) e a divertida
Opereta do Moribundo, ressaltada pe-
la apresentagao inteligente do MPB-4.

No lado B, quatro cangdes gostosas:
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Tango de Nancy (com uma letra rebel-
de, constrastando com o ritmo téo ca-
racteristico de dores e desgracas, nu-
ma leiturainflamada de Lucinha Lins),
Acalanto, O Corsédrio do Rei e Meia Noi-
te, onde Djavan mostra que ainda sa-
be cantar. E mais duas verdadeiras pre-
ciosidades: Salmo, cantada com liris-
mo profundo por Zé Renato e Claudio
Nucci, e Choro Bandido, dedicada a
Antonio Carlos Jobim, com a participa-
cao do proprio Tom e Edu Lobo.

' PELO SIM PELO NAO
Ciaudio NucciIZé Renato
CBS .

Esta novamente reunida a metade
fundamental do Boca Livre. As vozes
e maneiras de cantar de Claudio e Zé
sdo quase “xipdfogas”, de tanto que se
coadunam, o que os favorece nas can-
¢bes suaves e harmdnicas e impossi-
bilita arranjos vocais mais ousados ou
baseados em contrastes.

No repertério desse LP, eles optaram
pelo caminho mais facil, com cangdes
limpidas (retornando a linha ecolégica),
suaves, ternas, romanticas e outros ad-
jetivos doces. Poréem, ainda que nessa
trilha, tiveram bom gosto, com um re-
sultado no minimo agradavel.

Para quem vinha acompanhando o
trabalho solo de Claudio, com seu ex-
celente terceiro LP, Melhor de Trés, é
meio decepcionante a atual meia-volta,
compreensivelmente mais comercial,
quase musak. Saltando esse lado obs-
curo do disco, tem coisas gostosinhas
para se ouvir. Tente Piano, De Nds, Pa-
po de Passarim e a bela adaptagéo de
Five Hundred Miles, tornada a minei-
rissima Quinhentas Mais.

.NSTRiJMENTAL

Nada como desligar, ao menos tem-
porariamente, os tecladdes e baticuns
eletrénicos e se deliciar com uma vio-
la, um violao de 12 cordas e uma rabe-
caeletrica bem tocados, a moda de Mi-
nas e do Mato Grosso. E 0 que vocé vai
encontrar nesse disco de Almir Sater.
Sao dez faixas simples, sem preten-
sOes, mas com arranjos e dedilhados
mais eloglientes que muita musica
com letra que toca interminavelmente
nas radios. E ouvir e sentir-se descan-
sando numa beira de rio ou admiran-

Marcia Hirth/Juliano Barsali

do um poér-do-sol no Pantanal.

Quase todas as faixas tém a assina-
tura do préprio Almir, sozinho ou em
parceria, com excec¢do de O Rio de Pi-
racicaba (Qque ganhou uma interpreta-
Gao excelente) e Na Piratininga: De
Jeep, uma gostosa brincadeira de Ta-
vinho Moura. Experimente ouvir, tam-
bém, Corumba, Luzeiro e...e de Minas
para Riba — esta ultima com acompa-
nhamento de citara e amagistral rabe-
ca de Zé Gomes.

MALAN DRO

Chico Buarque
Polygram -

Embora seja apenas uma avant-
premiére da trilha sonora completa do
filme Opera do Malandro, que deve sair
em maio, ja se vé que a nova versao &
apenas uma sombra da opera original.
Desta, sobraram apenas duas faixas:
Hino da Repressao (ex-Hino de Duran),
pessimamente cantada por Ney Lator-
raca, e Tango do Covil, que estava mui-
to melhor com o MPB-4.

As demais faixas sdo inéditas, mas
nem por isso melhores, com uma ou
duas excecgbes. Sag elas A Volta do
Malandro, sucesso cantado por Chico,
que tem “puxado” o resto do disco, e
Sentimental, que dificilmente alguém
interpretara melhor do que Zizi Possi.
Merecem crédito, também, o Hino da
Repressdo n? 2, com uma letra muito
sugestiva, e Palavra de Mulher, que re-
cria o tema musical de Sabid, memo-
ravel sucesso de Tom e Chico.

Esse LP de Gal resume-se pratica-
mente ao titulo. De toda uma galeriade
autores famosos, pouca coisa ha de di-
gerivel, parecendo que foram escolhi-
dos alguns dos piores momentos de
Roberto e Erasmo, Chico Buarque,
Gonzaguinha, Marina e Antonio Cice-
ro, Sullivan e Massadas, Cazuza e Fre-
jat, Milton Nascimento e Fernando
Brant. Salvam-se apenas duas faixas
despretensiosas: Sorte, cantada em
parceria com Caetano Veloso, e Bem
Bom, um inusitado samba paulista dis-
sonante, resultado de uma parceria de
Arrigo Barnabé, Eduardo Gudim e Car-
los Rennod. Daria um excelente com-
pacto simples.
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LANCAMENTOS

Energy, um conjunto preparado
para 0 som digital.

' Linha Energy da Gradiente: |
preparada para o laser

Com os pés no presente, mas com
os olhos apontados para o futuro pro-
ximo, a Gradiente acaba de colocar no
mercado a linha Energy de equipamen-
tos de dudio, que tem a interessante ca-
racteristica de ja estar preparada para
a geracao do disco digital. A nova fa-
milia de som modular concentra recur-
sos tecnologicamente avangados num
conjunto compacto, que acompanha
as tendéncias mais avancadas de de-
sign para aparelhos de audio, como a
do flat panel, por exemplo.

O toca-discos laser opcional (L-675)
representa a nova versao do sistemade
audio digital da Gradiente, introduzin-
do novidades, como a programagéo de
faixas do disce, a fungéo Index — que
permite localizar trechos musicais em
discos que contenham este cddigo —,
uma unidade /aser de leitura de feixe
triplo e conversor D/A com filtro de du-
plaresolucao, para eliminar distor¢ées.

Qutra caracteristica de destague da
linha Energy € o Compuselect, um sis-
tema automatico de interligacao das
fontes de sinal com o amplificador. Is-
so permite, por exemplo, que o usua-
rio passe da audigao de um disco para
uma fita, simplesmente acionando a te-
cla play do gravador, sem se preocupar
em desligar antes o toca-discos.

O amplificador A-175 oferece 120
watts IHF e reune também o equaliza-
dor, no mesmo maodulo. O toca-discos
TT-575 tem brago e prato sobre chassi
flutuante, LEDs indicadores de subida
e descida do brago e controle eletroni-
co dos movimentos deste, por meio de
uma so tecla. O cassette deck D-475
tem sistema para reprodugao continua
dos dois lados da fita, localizagao au-
tomatica do inicio das musicas e sele-
¢ao de equalizacdo e bias para metal,
cromo e fita comum.
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Uma abundante oferta de poténcia
é o trago marcante da série de novos
amplificadores langados pela Microlo-
gic. Os modelos Nashville NA-2200,
NA-1600 e NA-1200 apresentam, res-
pectivamente, capacidade de poténcia
dinamica de 1200, 640 e 200 watts, pa-
ra atender as necessidades de profis-
sionais e audiofilos mais exigentes.

De acordo com o fabricante, varias
inovagoes tecnologicas garantem uma
alta qualidade de som, ja preparada pa-
ra a reproducdo adequada dos picos
gerados pelalarga faixa dos discos /a-
ser. Os transistores utilizados sédo da
ultima geragao, de altissima velocida-
de, e 0s c?pacitores sdo de filme me-
talico, mantendo a distorgdo em nivel
dez vezes inferior ao dos capacitores
comuns.

Nos dois modelos de maior poténcia
(NA-2200 e 1600) um sistema de refri-
geracgao exclusivo, denominado DTC
— Dynamic Turbo Cooling —, eliminou
0 uso dos dissipadores de aluminio,
proporcionando redugdo de peso e vo-
lume dos aparelhos. O sistema consis-
te numa pequena turbina, que é dupla-
mente servocomandada: pela tempera-
tura e pela poténcia.

Com esses recursos, os amplificado-
res apresentam distor¢do harmoénica
total inferior a 0,01% e distor¢éo porin-
termodulagao menor que 0,02%. A se-
paragdo entre canais € de 86,5dB e a

tima resposta no conjun

O si
V10, langad

tempo no B

o0 ao mesmo

to Nashville.

relacéo sinallruido, superior a 110 dB.
A respostade frequénciavaide 3 Hza
300 kHz, no NA-2200 e NA-1600, e de
5Hz a 150 kHz, no NA-1200.

Para operar com sua nova linha de
amplificadores, a Micrologic langou o
pré-amplificador NP-1900, que possibi-
lita a ligagdo de seis aparelhos, inclu-
sive um toca-discos digital. A familia fi-
ca completa com o sintonizador NT-
1900 e o equalizador NQ-1900.

. 'jsdny‘I'ahga_'a-fnéﬁdicémpacf :
~ system: Liberty-V10

Com a abertura de sua nova fabrica
em Manaus, a Sony informou que co-
mecaria a fazer langamentos de produ-
tos simultaneamente no Japao e no
Brasil. E esse ja foi o caso do produto
que colocou na pracga a partir do final
do ano passado: um novo sistema de
som compacto denominado Liberty-
V10.

Com capacidade para 200 watts de
poténcia, ja é compativel com os dis-
cos digitais, oferecendo entrada exclu-
siva para este uso. Inclui também um
equalizador grafico com cinco faixas
de frequéncia, para compor o som da
fonte de programa conforme a prefe-
réncia. O sintonizador & programavel,
com cinco teclas de pré-sintonia. O am-
plificador oferece selecédo direta de fun-
¢Oes e entrada para mixagem com mi-
crofone (karaoké). Além disso, todos os
comandos e seletores do Liberty-V10
sdo do tipo sensivel ao toque.
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Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como

o fizera com o pri-

meiro kit de televisdao
produzido no Brasil, novamente a
Occidental Schools se antecipa
no mercado, agora com o langa-
mento do revolucionario multime-
tro digital em forma de kit.

Kit digital — Além deste moder-
no equipamento, recentemente a
Occidental Schools lancou tam-
bém um avancado kit de eletrd-
nica digital, inicialmente previsto
para 50 experiéncias. O nimero
de experiéncias podera ser am-
pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilacdo e criacdo de seu
operador.

Kit de eletronica digital

Estes e outros kits mais, sdo
partes integrantes dos cursos téc-
nicos intensivos, por correspon-
déncia, da Occidental Schools,
onde teoria e pratica se somam,
dando ao aluno plenas condigdes
de dominar os circuitos eletréni-
cos em geral.

Assim, por exemplo, no cursode
televisédo P&B/Cores, enquanto o
aluno fica familiarizado com o fun-
cionamento dos circuitos — téc-
nicas de manuteng&o e reparos —,
tem ainda a oportunidade de
montar o ainda Unico televisor
transistorizado, em forma de kit,
produzido no Brasil!

Kit de televisdo tran%izado

Valor do investimento — A esta
altura, vocé deve estar se inda-
gando a que preco sairiam o repas-
se destas tecnologias e equipa-
mentos. O valor dos mesmos, se
equiparam aos dos modelos simi-
lares produzidos em escala comer-
cial. Isso, sem considerar que ao
concluir o curso, mais que um
usuario, vocé estara especializado
numa area que podera, inclusive,
lhe proporcionar consideraveis
rendimentos. Depende sé de vocé,

Informacgdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestavel lideranga no seg-
mento de cursos técnicos especia-

lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-
e

OCCIDENTAL SCHCOLS
CAIXA POSTAL 30.663
SAO PAULO SP

A
l

| 01051

MULTIMETRO DIGITAL

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivagdo da matricula.
Afinal, num curso por correspon-
déncia é importante vocé saber,
antecipadamente, quem sdo e o
que fazem as pessoas que prome-
tem éxito em seus estudos.

Sendo assim, solicite pessoal-
mente maiores informacdes em
nossos escritérios, por telefone
ou, simplesmente, utilizando a

nossa caixa postal com o cupom
abaixo. Qualquer que seja o meio
utilizado, teremos o méximo pra-
zer em lhe atender. Conte desde ja
conosco!

i

OCCIDENTAL SCHOOLS
AL. RIBEIRO DA SILVA, 700

01217 SAO PAULO SP
Telefone: (011) 826-2700

| Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, catalogos ilustrados do

curso que assinalo a seguir:

O Eletronica

O Eletrdnica Digital

O Audio e Radio O Televisdo

O Eletrotécnica O Instalagdes Elétricas [0 Refrigeragdo e Ar Condicionado

| Nome

| Enderego

| Bairro

l CEP Cidade

Estado_______




CADERNO DE AUDIO

Audio digital:
o som do futuro

Durante quase cem anos, o

principio da gravag¢do e

reproducdo sonora usado por

Edison foi absoluto.

Agora, na década de 80, esse
campo sofre uma revolugdo com

esde os primordios da ci-
vilizagdo, o homem dese-
jou registrar e reproduzir
os sons naturais. Na maioria das inven-
¢oes, muitos foram os arquitetos de
idéias, porém poucos aqueles que con-
seguiram glorificar-se materializando-
as. Assim, o registro sonoro ndo é uma
excegdo aregra, pois, apesar dos diver-
S0s precursores, foi somente a partirde
1870, com o fonografo, inventado aci-
dentalmente por Thomaz A. Edison,
que os sons puderam ser conveniente-
mente armazenados e reproduzidos.
A maquina falante de Edison — cu-
jo principio mecanico consistia nas os-
cilag6es produzidas por um estilete ou
agulha, para a gravagao e reprodugao
dos padrées sonoros na superficie de
uma lamina fina, sob a forma de cilin-
dro — foi durante 100 anos a base da
tecnologia da industria fonogréafica.
Devido as peculiaridades de ordem
cientifica, tecnoldgica ou mesmo his-
torica envolvidas, é evidente que dis-
correr sobre todas as inovagoes intro-
duzidas desde o cilindro de Edison até
o disco estereofdnico seria uma tare-
fa complexa demais para o ambito do
presente artigo. Entretanto, pela sua
importancia, os principais marcos des-
ta evolugéo estao cronologicamente
ilustrados conforme a Tabela 1, permi-
tindo, desta maneira, que o leitor pos-
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o dudio digital e a leitura por laser

sa compreender de forma objetiva o
aparecimento do disco compacto de
leitura dptica, através de luz coerente
ou laser.

O audio digital — A tecnologia ele-
trénica digital vem revolucionando a in-
dustria fonografica, tornando possivel
registros sonoros de alta qualidade,
com baixissimas distorgées, incapazes
de serem obtidos com o processo ana-
l6gico. Isso foi se evidenciando confor-
me 0s métodos de medidas padroniza-
dos para a avaliagdo da qualidade dos
registros sonoros produzidos pelas trés
fontes basicas — discos, fitas magné-
ticas e transmissées em FM — foram
sendo aperfeigoados. Constatou-se
que os respectivos desempenhos, do
ponto de vista de margem dinamica, ou
seja, da quantidade do sinal emrelagao
ao nivel de ruido e de distorgao,
apresentavam-se deteriorados pela
presenca de elementos espurios.

Mas, como a eletronica digital foi
empregada para melhorar essa siste-
matica degradagéo dos padrées sono-
ros analogicamente produzidos? Como
visto, foi por meio dos novos parame-
tros de medidas eletrdnicas que se
conseguiu a detecgdo de elementos
espurios introduzidos no sinal analogi-
co. Analisando de forma global e indi-
vidualmente cada elo de uma cadeia de

Carlos Alberto Fazano

audio, os engenheiros determinaram
que, para a melhoria da qualidade, os
futuros desenvolvimentos deveriam
concentrar-se principalmente na area
de gravacgdo, originando um novo e re-
volucionario tipo de gravador, capaz de
permitir o registro e a reprodugao do si-
nal musical com elevada margem dina-
mica e isento de distorgdes.

O continuo desenvolvimento da fa-
bricagdo de fitas magnéticas esta ba-
seado em formulagbes avangadissi-
mas, usando particulas metalicas com
menores dimensdes, feitas em ligas es-
peciais com excelente coercitividade.
Aliado a novos conceitos eletromeca-
nicos introduzidos no gravador, como
por exemplo cabecgas gravadoras/re-
produtoras, mecanismos de transpor-

-te mais precisos e processos de expan-

sdo/compressédo tipo Dolby e Dbx,
obteve-se uma sensivel melhoria da
gravagdo magnética, no que tange a
sua margem dinamica.

Entretanto, apesar dessas inova-
¢oes tecnoldgicas, condigbes de or-
dem fisico-econdmicas continuavam a
limitar o uso da instrumentagao ana-
l6gica. Para contornar as dificuldades,
a partir de meados da década de 70, a
modulagdo por impulso-cédigo come-
cou a ser empregada de forma que os
sinais analégicos produzidos pela fon-
te sonora natural pudessem ser digital-
mente convertidos tanto para a grava-
¢ao como a reprodugéo.

Modulagao porimpulso-codigo — A
modulagdo por impulso-codigo, sigla
em inglés PCM (pulse code modula-
tion), derivou de pesquisas efetuadas
na area das comunicagées. Como lem-
brete, neste campo, alguns outros mé-
todos ja estavam sendo usados, entre
0s quais a modulagdo em amplitude e
a modulagédo em freqiiéncia, respecti-
vamente abreviadas como AM e FM,
ambas de origem analdgica, uma vez
que operam com quantidades variaveis
continuamente. Na realidade, a modu-
lagdo nada mais é do que um proces-
so que modifica algumas caracteristi-
cas de uma onda chamada portadora,
de modo que ela varie sua amplitude,
frequéncia ou fase de acordo com o va-
lor instantaneo de outra onda, chama-
da moduladora ou sinal.

Assim, a modulagdo por impulso-
cédigo, a qual, para efeitos praticos, se-
ra designada por PCM, pode ser defi-
nida como um método de modulagao
que abrange a conversdo de uma for-
ma de onda analdgica em digital por

ABRIL DE 1986



Principais marcos tecnolégicos da evolucéo do disco de gravacio analégica

Marco

Tabela 1

~ Evolugéio 1écntca

Escala
histdrica

Cilindro de Edison

— agulha de gravat;ﬁo!rsprodug:ﬁo felta

Material de p?enségéﬁr lamina fina com
dois milésimos de poFegada felta de Iaga de
0 astaﬂho-chumbo :

_7 Principais carsczeﬂs t:cas apresemadas
' — densidade de sulco: 10/polegadas;
o método de g’ravagﬁo':-_ ertlcal comve-

— velocidade: 60 rpm,

em ago, com ponta cénica e
‘milésimos de polegada;

- — didmetro do mimdre 4, 97 polegadas :

Comentarios: A iamma que recob a o ci-

- lindro era feita peio processo de Crookes,

qgue consistia em laminar-se placas de

'chumbo recobertas tzcm estanho

a7 7

Disco plano de Berliner

Disco long playing

NOVA ELETRONICA

. Materfaf de prensagem uulcamte ou imr»

racha dura.

Principais caracterfstlaas apresenradas

— velocidade: 70 pm;

- pfccessodeccme iates‘ral ou modulaz;ao
horlzontai :

~ matriz. elaborada por praeesso de ele—

"I’Otlﬂl&

— possibilidade de producao de grande.

quantidade de copias;
— maior faixa dmémfca

f Cemenrarfos No processo de gravagﬁo i
_ ventado por Emil Berliner e patenteado sob
~ onomede gramofone os padrées sonoros

eram gravados no sulco da matriz por pro-

~ cesso quimico, ao invés da energia acusti-

cadas ondas sonoras. Destamaneira, con-
seguia-se um maior volume sonoronagra-
vacéo, a qual podia, entdo, ser reproduzi-
da através de uma campéanula hgada dire-
tamente ao dnafragma :

1888

Material de prensagem: resina smtétaca vi-
nilite. .

Principais caracteristicas apresentadas:

— padrbes sonoros g.ravado-s em mi-
crossulco;

— velocidade: 33 1/3 rpm ;Jermltmdo
maior tempo de reproducdo;

— maior faixa dindmica;

— resposta de frequénma .de alta-
fidelidade;

— maior vida util;

— auséncia de ruido de fundo

— reproducao usando baixa presséo de
agulha;

— menor didmetro da ponta da agulha

Comemarfas OLP, desenvolvido nos labo-
ratorios da Columbia, onde um dos precur-
sores foi o Dr. Peter Goldmark, permitia
maior quantidade de informacées sonoras,
reduzindo consideravelmente o espaco
ocupado, guando comparado ao d;sco
78 rpm. :

1948

33



Continuacédo da Tabela 1

Marco

- Aspecto V'is_ual'

E_velu'f;ﬁd técnica

Disco long playing com
gravacao estereofdnica

AUDIO FIDELITY

DEMONSTRATION AND SOUND EFFECTS RECORD

compatible
stereophonic

Mater;al de prensagem: wml

.Prmmpars caracteristicas apresen tadas

— resposta de freqliéncia: 30-18 000 Hz,
— velosidade: 33 1/3 rpm; _' :
— modulagdo: ortogonal para gravac;éo

dos caracteres sonoros de ambns os

canais;

— didmetro do disco: 10 e 12 polegadas,

— faixa dindmica: 45a 55dB;

— equalizacdo: padronizada por curva
RIAA (Record Industry Assoc:armn of
- America);

- reproducéo com baixa presséo de agu-
lha: 0,5a 2,0 g. : .

Comentérios: Este tipo de dis'co._ devido &

sua ampla resposta de freqliéncia e eleva-

da margem dindmica, permitiu a grav_aZ(;éc
e reproducdo dos sons naturais sem distor-
¢6es, comuma clareza e definigéo eviden-

ciada pelo chamado efeito estereofonico.

1956

Disco long playing com
gravacéo digital

Material de prensagem vinil de alta ca-
tegoria.

Principais caracteristicas apresentadas:
— resposta de frequéncia: plana, de
0-21 kHz {—~3 dB a 22 kHz);
— relacdo sinal/ruido: 90 dB RMS {néo
ponderado);

— trémulo (flutter): imensuravel;

— desafinacéo (wow): imensuravel;
— distorcdo por mtermoduiacao nula,
— diafonia: nula.

Camenraﬂos Bamcamente, agravac;éoda»

gital consiste em se transferir, parauma fi-
ta, sinais de dudio simbolizados na forma

de caracteres numéricos, os quais repre-
sentam a sua amplitude de freqiiéncia num
determinado tempo. Esta técnica permite
que os padrées sonoros gravados sejam vir-

tualmente idénticos équeles encontrados
no som or{gmal

1980

meio de um cddigo. Basicamente, o
seu principio consiste em se amostrar
o sinal do padrdo musical por uma fre-
quéncia fixa, verificando-se o valor do
nivel amostrado. Se a freqliéncia fixa
usada para amostrar a forma de onda
original for corretamente determinada,
entdo, a amostragem original podera
ser previamente restabelecida por meio
de calculo baseado no proprio nivel.
O valor de cada nivel amostrado &,
portanto, convertido em notagéo bina-
ria. Desta forma, por exemplo, a reso-
lugdo do sistema pode ser de 14 ou 16
digitos binarios, ou bits. A configura-
¢do de digitos binarios é conhecida co-
mo quantificagdo, sendo mais usadas
as de 14 ou 16 bits. O processo PCM
completa-se quando os valores digi-
tais, representando cada nivel amostra-
do original, estiverem interligados, to-
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mando a forma de um encadeamento
de caracteres, de uns e zeros, como
mostra a Tabela 2.

O sinal codificado dessa maneira
apresenta as seguintes vantagens:
auséncia de distorgdo — mesmo que
ocorra algum tipo, inerente a operagao
de amostragem, pode-se elimina-la por
meio de cdédigos de corregéo;
multiplexagdo — um unico impulso co-
dificado permite englobar varios outros
tipos de sinais; em outras palavras, o
sinal € multiplexado sem a ocorréncia
de diafonia;
relagdo sinal/ruido — sua qualidade es-
taligada a configuragao dos digitos bi-
narios; desta forma, durante a modu-
lagdo, pelo aumento dos chamados di-
gitos binarios de quantificagdo, obtém-
se uma excelente relagdo sinallruido,
superior a do sistema analogico.

O principio da técnica PCM — De
uma forma sucinta e sem contudo en-
trar no mérito de aspectos teoricos, a
técnica PCM pode ser esquematizada
conforme ilustra o quadro da Tabela 3.

Aplicagdo da técnica PCM em &au-
dio — A aplicagéo da técnica PCMem
audio comegou no final da década de
60, no Japdo, utilizando um gravador de
video com cabega de varredura helicoi-
dal. Apesar de os principios basicos da
gravagao analogica serem 0S mesmos
dos sinais PCM, o equipamento desta
natureza, ou seja, os gravadores digi-
tais, apresenta caracteristicas préprias
devido a grande largura de faixa neces-
sdaria para o registro dos sinais.

Véarias concepgdes foram desenvol-
vidas para aumentar a densidade de
gravagéo, pois, enquanto o tipo analo-

ABRIL DE 1986



gico necessita do chamado ajuste de
polarizacédo (bias) para manter sua li-
nearidade, o mesmo néo ocorre com o
tipo digital, o qual, por exemplo, pode
operar pela saturagao da fita magnéti-
ca oriunda de um intenso, porém ade-
quado, campo magnético. Assim sen-
do, tem-se o sistema de cabeca rotati-
va dos gravadores de video, como
aqueles de cabega estacionaria, capaz
de registrar e dispersar um canal de da-
dos em diversas pistas.

Por volta de 1980, esse tipo de gra-
vador fazendo uso da técnica PCM ja
estava sendo largamente empregado
na gravacgao de discos long playing de
altissima qualidade. Nao tardou para
que esse sistema, derivado da tecno-
logia dos gravadores de video, condu-
zisse a novos e melhores processos de
aplicagdo da técnica PCM em audio.

A gravagao de video em discos —
Com a gravagédo de video em discos,
surgiram no cenario mundial trés sis-
temas diferentes de detecgdo do sinal
de video: o dptico, o capacitivo e o me-
canico ou piezelétrico.

No optico, o sinal de video é regis-
trado como uma série de cavidades mi-
croscopicas sobre um disco, e lido por
um feixe de luz coerente ou /aser. Por
sua vez, o capacitivo emprega varia-
¢Oes eletrostaticas para registrar o si-
nal, enquanto que, no mecénico, a in-
formagao contida nas microcavidades
da superficie é captada pelas oscila-
¢6es de um elemento piezelétrico que
as converte em sinais elétricos.

Enquanto nos dois ultimos sistemas
ocorre contato com a superficie do dis-
co, de forma que o sinal possa ser de-
tectado, no éptico isto é desnecessa-
rio. Na pratica, entretanto, os trés sis-
temas ndo apresentavam compatibili-
dade entre si e a impossibilidade dos
seus idealizadores de chegar a um
consenso tecnologico para se obter a
necessaria padronizagdo logo inviabi-
lizou o projeto dos videodiscos.

Mas a experiéncia advinda com os
videodiscos ndo foi em vao, pois, em
1977, varios fabricantes se reuniram,
estabelecendo bases para o langamen-
to de um sistema unificado. Surgiu, en-
tédo, o chamado DAD — digital audio
disco — ou disco de audio digitaliza-
do. Os primeiros DAD eram do tama-
nho do disco long playing comum e ain-
da apresentavam algumas deficién-
cias, como pouca capacidade de reten-
gao de informagbes sonoras — em mé-
dia 30 minutos de gravagdo — e, por
outro lado, toca-discos desproporcio-
nalmente grandes e primitivos para a
tecnologia envolvida (fig. 1).

Foi somente no inicio da década de
80 que dois fabricantes, a Sony, no Ja-
péo, e a Philips, na Holanda, somando
suas concepgdes tecnoldgicas para o

NOVA ELETRONICA

Equivaléncia dos sistemas de notacdo decimal e binario

Tabela 2

' binério

0
1
10
Ll
100
. 101
0
g
2 1000
1001
. 1010
- 10
: 100

: é«se numa sequénc:a do 10 diferen-
numeros, de 0 a 9. Os maiores que 9
dicados por combinacao dos dez di-
bésmos, deﬂnmdo as centenas, as

As combina'{,"éas -en’ipregar_n 0s numeros
1e0. Paraexprimir aqueles maiores que

1, empregam-se outras colunas, ou seja,
2(s), 4(s), B(s) etc., de modo semelhan-
te a notac;ﬁo dec1mai :

Exemp[o

; .'."dc étodp PCM que emprega pulsos para indicar os valores amostrados, é a ausénma
~ ou presenca do sinal. Um sistema de notacdo decimal com 10 diferentes nimeros néo
'."podena ser empregado para conf:gurar os padroes sonoros assim modulados.

DAD propuseram o mundialmente
adotado sistema de disco de audio di-
gital compacto, popularmente conhe-
cido como CD ou Compact Disc.

O disco de audio digital compac-
to — O disco de audio digitalizado
compacto, ou CD, vem atualmente re-
volucionando a industria fonografica
pela sua excelente qualidade sonora e
praticidade, resultado direto da tecno-
logia faser com a reprodugéo digital,
aliada a um toca-discos compacto de
operagao totalmente automatica.

Esse sistema, onde o hardware e o
software foram respectivamente de-
senvolvidos pelas empresas holande-
sa e japonesa, em linhas gerais, quan-
do comparado as duas concepgées ori-
ginalmente propostas, apresenta um
novo formato, de 120 mm de diametro,
e aquantizacdo aumentada para 16 co-
digos binarios lineares. Além disso, o
seu desempenho foi bastante melho-
rado pela introdugdo de um codigo de
corregao de erro denominado CIRC —
Cross Interleave Reed-Solomon Code
—, de elevada capacidade para a detec-
cdo e corregao de erros aleatodrios, ten-
do como método de modulagéo do si-

nal o cddigo EFM — Eigth to Fourteen .

Modulation Code —, cuja finalidade é
aumentar a densidade de informacgéao
num conjunto de coédigos binérios.
A primeira vista, tanto o CD como o
seu toca-discos sdo bastante peculia-
res, quando comparados ao sistema
analdgico convencional. Assim, a face

do disco mostrada na figura 2 ndo apre-
senta os tradicionais sulcos encontra-
dos nos LPs 33 1/3 rpm, pois os sinais
de audio agora digitalizados na forma
de caracteres microscopicos ficam
abaixo da superficie do disco, e sdo
protegidos por uma fina, porém resis-
tente, pelicula, que os torna pratica-
mente indestrutiveis, j4 que ndo sido
suscetiveis aos costumeiros danos
causados por poeira, manuseio indevi-
do etc.

Os caracteres de informagao grava-
dos desse modo sdo detectados sem
qualquer contato fisico com a superfi-
cie do disco, através de um feixe /aser
geralmente de AlGaAs. O dispositivo
denominado captador ou agulha épti-
ca é montado no toca-discos, como se
vé na figura 3: basicamente, consiste
numa unidade compacta, onde se alo-
ja todo o sistema eletromecéanico. O
disco é colocado numa gaveta retratil,
cujo programa musical pode ser pré-se-
lecionado automaticamente, ou mes-
mo por meio de um controle manual,
que desloca o captador faixa a faixa.

Quanto ao processo de produgéo
dos discos compactos, sua tecnologia
ainda apresenta a vantagem de ser in-
dependente da natureza da gravagéo
original, significando que varios tipos
de matrizes, incluindo evidentemente
as analdgicas, podem ser reaproveita-
dos e transcritos para o CD. Todavia,
areedicdo de gravagdes mais antigas,
geralmente aquelas de carater analo-
gico, nem sempre é uma tarefa tdo sim-
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Principio d: técnica PCM: da informacéo original até a recuperacio do sinal

5 Tabela 3
Processo onde sdo retiradasasamos- =~

tras do sinal original, de formaqueo '
mesmo possa ser integralmente re-
constitufdo a partir daquelas. )

Amostragem

Processo pelo qual se aproximam os.
valores das amostras obtidas do es- .
tagio anterior para niveis predetermi-
nados, pois seriaimpossivel dentroda
técnica PCM codificar-se infinitos ni-
veis, Observa-se, entretanto, que ha
uma diferenca entre o sinal amostra-
do e apos sua quantificacdo, originan-
do o chamado erro de quantificagdo,
que na pratica aparece na forma de rui- -
do, o ruido de quantificacdo. Parami-
nimizé-lo, aumenta-se o numero de ni-
veis, dando origem 4 chamada quan-
tificacdo linear, quando o espacamen-
to entre eles é constante, e ndo linear,
quando o espagcamento é inconstante,

Quantificacao

111,

il

E o estagio onde séo dados cddigos s !
binarios aos diversos niveisde quan- C S8 6B P e e e X T In 0T N
tificacao. . .

Codificacao

: : fon pror fro] !foi m | nof 110 ] 101 fom Joor foor |ooo]eoaloui]ou!10‘l[no]
0T U ¥V T U 8 U

[on e [nofnie]m [ho]nio] 100 Jon Joor [oos [ooo}on.ilom [on [hon [0}

4K e gy @ e Biim g B e e e g

Processo inverso a codificacdo, con- =
sistindo em, a partir dos valores codi-
ficados, transformad-los em amostras
quantificadas com os mesmos valo-
res antes de serem codificados.

Decodificacao

E o elemento que recupera o sinal ori-
ginal a partir das amostras, deixando -
passar, de tado o espectro gerado no
processo de amostragem, somente a
fundamental do sinal. -

Filtro passa-baixas
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Um dos primeiros videodiscos langados pela Philips nos EUA.

ples. Vale ressaltar que a escolha do
material sonoro deve ser feita conside-
rando-se sua qualidade sonora, pois,
caso contrario, a técnica digital pouco
podera fazer para melhora-la.

Esse talvez seja um dos motives da
polémica entre os audiéfilos puristas,
que questionam a qualidade do disco
compacto como meio de gravagéo, ao
ouvirem certos exemplares nem sem-
pre elaborados com o devido critério.
Como toda nova tecnologia apresenta
prés e contras, o CD ndo é nenhuma ex-
cegédo. Desta maneira, para que o dis-

Dapth of image
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co compacto possa ser facilmente
identificado quanto & matriz, processo
de mixagem, transcrigéo e edigdo em-
pregados na sua produc¢éo, a Socieda-
de dos Estudios de Gravag&o Profissio-
nal (Society of Professional Audio Re-
cording Studios — SPARS — EUA) es-
tabeleceu uma codificagéo alfabética,
geralmente adotada pelas gravadoras,
que é impressa no rétulo ou no préprio
livreto da gravagao, como exemplifica
afigura4. Estacodificagdo é bastante
simples, pois a primeira letra identifi-
ca a natureza analdgica ou digital da

A seta na fotografia indica o cédigo alfabético, no caso AAD, designado pela SPARS
paraindicara natureza do processo de gravagdo, mixagem e transcrigao empregado na

producdo do disco CD.

NOVA ELETRONICA

Disco de dudio digitalizado compacto.

Fig. 3

Dispositivo para leitura dptica por meio de
feixe laser.

matriz original, enquanto que a segun-
da e a terceira indicam, respectivamen-
te, o processo de mixagem, edicdo ou
transcri¢gdo do programa sonoro. A Ta-
bela 4 resume o significado dos cédi-
gos encontrados no CD.

Algumas dicas para o audiéfilo —
Apesar da arrojada concepgao tecno-
l6gica que Ihe imprime total automa-
¢do e robustez, quando comparado ao
seu congénere analdgico, delicado e
exigente em ajustes, é fundamental, ao
operar-se um toca-discos digital, obser-
var certas regras basicas para se ob-
ter um perfeito funcionamento:

* 0 toca-discos deve ficar sempre so-
bre uma base ou prateleira rigida, isen-
ta de vibragdes, e que permita total cir-
culagéo do ar;

* manter sempre limpo o interior da ga-
veta retréatil do toca-discos, onde é co-
locado o disco CD;

® evitar colocar o aparelho num am-
biente Umido, o que poderia causar
condensagao sobre a agulha dptica,
mais precisamente sobre o feixe de luz
laser, e dificultaria a trilhagem;
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e um determmadoeéro

. néxc;tada este tende a voltar ao
eu estado anterior, emitindo a ene
gia _bsorvida, e assim suce
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qarbono), no

ade de aplica-
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Toca-discos para o disco compacto.

» manter a superficie do disco compac-
to sempre limpa, bem como ndo toca-
la com os dedos, para evitar impres-
sbes digitais; em caso de limpeza, uti-
lizar um pano macio, mantendo o mo-
vimento do centro para forae nuncaem
circulos, como nos discos analdgicos;
nunca usar qualquer tipo de liquido de-
tergente ou solvente, como alcool;

e evitar lubrificar ou tentar fazer qual-
quer ajuste no aparelho.

Muitos outros aspectos poderiam
ainda ter sido comentados neste arti-
go, como, por exemplo, os parametros
dos cddigos de corregdo de erros, a es-
trutura do gravador PCM ou mesmo a
refinada fabricagdo do disco compac-
to. Contudo, é importante ressaltar que,
sendo o som um fenémeno puramen-
te analdgico, e operando a nossa fisio-
logia auditiva com grandezas seme-
Ihantes, nada mais oportuno do que se
perguntar: Qual o futuro desta tecno-
logia que nos fascina e gradativamen-
te adentra a nossa sala de estar?

Sem duvida alguma, independente
das condigdes psicofisicas envolvidas
na reprodugao sonora das décadas vin-
douras, a importancia da técnica digi-
tal estara posicionada no processa-
mento elétrico do sinal de modo a ob-
terem-se registros sonoros de altissi-
ma qualidade.
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CADERNO DE AUDIO

12 PARTE I

As linhas de
fransmissQo
em daudio

Ruy Natividade

Saiba como projefar sistemas de
sonorizacdo ambiental, com varias dicas
sobre o dimensionamento da linha

odo circuito possui dois

componentes basicos: o ge-

rador e o receptor. O gerador
entrega energia ao receptor, que a dis-
sipa. No caso de alto-falantes, parte da
energia enviada pelo amplificador é
“dissipada” sob a forma de som. Para
que a maxima transferéncia de energia
ocorra, é indispensavel que aimpedéan-
cia do gerador {Zg) e do receptor (Z;) se-
jam iguais (fig. 1). E claro que uma
adaptacgéo perfeita s6 se obtém para
um Unico valor de freqiiéncia, ja que a
impedancia de um alto-falante varia
consideravelmente com esse fator. Em
frequiéncias elevadas, ela é proporcio-
nal & freqiiéncia. Em baixas freqiién-
cias, porém, aumenta bruscamente.
Assim, por convengdo, considera-se
como impedancia do alto-falante o va-
lor correspondente a 1 kHz. Na figura
2 temos ilustrada, como exemplo, a
curva tipica de impedéancia paraum al-
to-falante de 16 ohms.

A falta de casamento resulta em so-
brecarga da fonte devido a baixa dis-
sipagdo. Ou seja, a energia liberada pe-
lo amplificador nao é totalmente “con-
sumida” pela carga, o que resulta em
aquecimento do estagio de saida do
mesmo.

Assim sendo, quando se conectam
alto-falantes a um amplificador, deve-
mos levar em conta dois fatores. Pri-
meiro, a perda de poténcia causada pe-

40

e 0 casamentfo de impedancias

la resisténcia da linha entre o amplifi-
cador e os alto-falantes, que deve
manter-se dentro de limites razoaveis.
Segundo, as perdas devidas a capaci-
tancia da linha em freqiiéncias eleva-
das, que também devem ser minimiza-
das (fig. 3). Ambos os efeitos estéo re-
lacionados com o comprimento da li-
nha e sua impedancia.

Na Tabela 1 temos o comprimento
maximo permitido para linhas de dois
condutores. No caso de linhas com im-
pedancia igual a bobina movel, supde-
se uma resisténcia maxima da linha
equivalente a 15% dessa impedancia
— o que limita a perda de poténcia na
linha a cerca de 15% da entregue aos
alto-falantes. Nesse caso, considera-se
desprezivel a capacitancia da linha.

Nessa tabela, o valor daimpedéancia
da bobina movel € o mesmo da impe-
dancia total da linha de transmissé&o.
Assim, cas. seja utilizado um alto-
falante apenas, a impedancia total & a
dessa nica bobina mével. Por outro la-
do, se utilizarmos, por exemplo, dois
alto-falantes de 4 ohms ligados em sé-
rie, aimpedéancia total serade 8 ohms;
deve-se ler, portanto, o valor do com-
primento da linha correspondente a co-

luna de 8 ohms. Da mesma forma, se

utilizarmos dois alto-falantes de8
ohms em paralelo, aimpedancia resul-
tante sera de 4 ohms. Para mais de dois
alto-falantes, sera preciso calcular a

impedancia total do grupo. E, se o va-
lor ficar compreendido entre dois valo-
res consecutivos da tabela, pode-se es-
timar o comprimento da linha com
aproximagéo suficiente para qualquer
aplicagdo prética.

Se for concluido que, de acordo com
aTabela1,alinhatem umcomprimen-
to excessivo para a impedancia da bo-
bina movel, sera possivel aumentar o
comprimento da linha, trabalhando
com impedéancias mais elevadas. Em
termos gerais, para uma dada linha de
transmisséo, quanto mais elevado o va-
lor da impedancia, menores seréo as
perdas de poténcia provocadas pela re-
sisténcia da linha. Por outro lado, as
perdas em frequéncias elevadas cau-
sadas pela capacitancia existente en-
tre os condutores sdo mais altas para
as linhas de impedancia elevada.

A impedancia e os amplificadores
— Como ja comentamos, a energia do
amplificador é transferida para os alto-
falantes por meio de uma linha bifilar.
A linha pode ser classificada como de
baixa ou altaimpedancia, ou ainda co-
mo a chamada linha de 70 volts, cuja
impedancia depende da poténcia (ela
¢ também conhecida como “linha de
impedancia variavel”).

No projeto da linha, leva-se em con-
ta a poténcia. O que importa e o diame-
tro do fio a ser usado, a fim de evitar
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NAO PERCA UM SO LANCE DA COPA!

GERADOR 2 =7 rADIO AM Orelhinha
(amplificador) 3 ' : o Agora vocé poderd acompanhar
Z, o o : : . todos os jogos e reportagens da
: L ' . Copa, mesmo no trabalho ou no
passeio.
Disponivel nas cores: branca,
preta, amarela, verde, ver-
melha e, também, o modelo em
verde/amarelo, com o emblema
da Copa. Garantia: 3 meses. '
Produto Embracom.
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Cz$ 178.00
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Contém: perfurador de placas (manual), cortador de pla-
cas, caneta Nipo Pen, suporte e tinta para caneta, per-
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nual de instrugéo e uso. Cz$185.00
SUGADOR DE SOLDA Cz$ 46.60
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PERFURADOR DE PLACAS (MANUAL Cz$ 81,60
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sas postais. Os pedidos acompanhados de Vale Postal
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de Cz$ 100.00.
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RAMER Comércio e Representagdes Ltda.
Caixa Postal 16.174 - CEP 03499 - S. Paulo - SP

Curva tipica de impedéncia de um alto-falante.

perdas 6hmicas. Mas quando a corren-
te solicitada pelos alto-falantes é gran-
de, ndo se deve apenas considerar o
diametro dos fios, mas também impe-
déncias altas, onde a tensdo é maior,
em detrimento da corrente.

Os amplificadores mais elaborados
dispéem de saidas com diversos valo-
res de impedéncia, geralmente de 4, 8,
16e6000hms. Asde 4,8e 16 Q sédo de-
nominadas baixas impedéancias, en-
quanto ade 600 Q é classificada como

amplificador alto-falante

linha de transmisséo

L = comprimento

R, = resisténcia alta impedancia (fig. 4).
i = capaohanels Para fins de calculo, convenciona-se
Z, = impedancia

que a impedancia da linha é a mesma
do amplificador. Desse modo, dizemos
que a linha é de 8 ohms quando estéa
ligada a saida de 8 ohms do amplifica-
dor. Porém, passa a ser considerada de
600 ohms quando ligada aos terminais
de 600 ohms do mesmo amplificador.

As linhas de baixa impedéancia séo
destinadas a sistemas com poténcia

Fig. 3

A linha de transmissdo e seus pardmetros.

Extensdo maxima de linhas
Tabela 1

NOVA ELETRONICA

et A\.A:ré - - ~ impedancia da bobina mével . de até 100 W e que prevéem pequenas
ol bohne T b 8 ohre 10 ohms distancias entre o amplificador e qual-
e - e - ; i quer dos alto-falantes. Em sistemas de
2 - 58 90 120 150 poténcias elevadas e grandes distan-
i i 55 75 90 cias, deve-se adotar a saida de 600

16 23 30 45 58 ohms.

18 14,5 24 29 36

gg g; 1-3-5'.': :? . - ‘1?2 As linhas de alta impedancia —
L . = L " Atualmente, as linhas de altaimpedéan-
. Z-GIh's.': valdr.eé..dédbs'f em -rﬁéfros. - : o ' cia sdo de 500 ou 600 Q. As primeiras,
R i por exemplo, apresentam um compro-
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misso aceitavel entre as perdas por re-
sisténcia e por capacitancia.

Neste ponto, é conveniente fazer um
paréntese e definir o que se entende
por uma carga de 500 Q. Diz-se que
uma carga é de 500 ohms quando a im-
pedéancia tem esse valor aproximada-
mente — ou seja, com uma tolerancia
de 10% — medido no extremo dalinha
correspondente ao amplificador, com
todos os falantes, filtros, controles de
nivel e transformadores conectados.

Em outras palavras, aimpedancia da
“carga” total, compreendendo a linha,
deve estar equilibrada com o enrola-
mento secundario de 500 ohms do
transformador de saida. Sim, porque os
alto-falantes continuam sendo de bai-
xa impedancia e exigem tais transfor-
madores. Isto significa que, para co-
nectar varios alto-falantes entre si,em
paralelo, sobre uma linha de 500 ochms,
aimpedanciatotal da carga deve ter os
mesmos 500 ohms, compreendendo to-
dos os falantes e ndo cada um deles
individualmente.

Atitulo de exemplo, se conectarmos
os quatro alto-falantes em paralelo, so-
bre uma linha de 500 ohms, com seus
respectivos transformadores indivi-
duais, cada conjunto tem que oferecer
uma impedancia de 2 000 Q. Por outro
lado, conectando-se em paralelo qua-
tro alto-falantes de 2 000 ohms, a im-
pedancia total resultante sera a quar-
ta parte desse valor, ou seja 500 Q. E
possivel, também, conectar quatro fa-
lantes, cada um com seu transforma-
dor de 500 ohms em série/paralelo so-
bre a linha de 500 ohms.

Calculos — Para calcular a impe-
dancia efetiva de um grupo de alto-
falantes conectados em paralelo ouem
série, podem-se utilizar as equagdes
classicas da eletroacustica — que séo
idénticas as da associacéo de re-
sistores:

Série:Ry = R1 + R2 + R3 + R4 + ...

Paralelo: R'T_—11—1
ok me o
R1 " R2 " R3

R; = impedéancia efetiva do conjunto:
R1, R2, R3... = impedancia de cada
alto-falante.

Como vimos, a impedancia efetiva
em paralelo de todas as cargas do con-
junto, conectadas a uma linha de 500
ohms, deve ter esse valor. E para man-
ter as perdas da linha num valor mini-
mo, é preciso limitar a resisténcia to-
tal dos condutores, assim como a ca-
pacitancia existente entre eles.

A resisténcia total da linha ndo de-
ve ser superior a5% do valor da carga.
Se utilizarmos, por exemplo, fion® 14
AWG numa linha de 500 Q, a linha ndo
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As limitag6es de extensdo da linha por acdo de sua resisténcia.

Extensdo maxima de linhas
de 500 ohms
Tabela 2

~ comprimento |

L T
gso‘y
600
370

 Obs.: resisténcia méxima de 25 ohms

Extensdo das linhas de

500 Q para perda de 3 dB
- Tabela 3

deve exceder 1500 metros, se ndo qui-
sermos ultrapassar o valor maximo per-
mitido, ja que a resisténcia do fio é de
8,4 ohms para cada 1 000 metros. Com
um total de 3 000 metros, ida e volte.
a resisténcia total da linha sera de
25,2 ohms — o que representa pratica-
mente o0 maximo permitido (25,2 Q é
aproximadamente igual a 5% de 500
ohms). Esse exemplo estd ilustrado na
figura 5. Na Tabela 2 esta indicado o
comprimento maximo da linha (para
dois condutores), para diversos diame-
tros de fio.

Vimos, também, que outro fator a
controlar o comprimento da linha de
500 Q2 é a capacitancia entre os condu-
tores, que provoca uma perda nas fre-
quéncias elevadas. Os condutores mais
comuns possuem geralmente uma ca-
pacitancia ao redor de 15 uF por me-
tro. Nessa situagéo, uma linha de 500
ohms estara limitada a um comprimen-
to maximo de 200 m, se desejarmos
manter a atenuagéao de 10 kHz dentro
do limite de 3 dB, por exemplo, néo es-
quecendo, também, que a resisténcia
da linha ndo deve ultrapassar os 25 Q.
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Ligagdo simples em paralelo de vérios alto-falantes iguais.
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O calculo das perdas em altas fre-
gliéncias leva em conta a capacitancia
dalinha e o fato de que a impedancia
de um falante dindmico é mais eleva-
da nessas fregliéncias do que o valor
nominal. Portanto, se for preciso esten-
der umalinha além de 200 metros e re-
produzir sem atenuagao apreciavelem
10 kHz, sera necessario recorrer a um
equalizador, a fim de compensar as
perdas por capacitancia, ou, entéo, tra-
balhar com uma impedancia de linha
mais reduzida. A Tabela 3 retine as ex-
tensGes maximas permitidas pela ca-
pacitancia em altas freqgiiéncias.

Exemplos — Vejamos agora alguns
casos praticos de projeto, que simulam
varias situagdes reais. Comegando pe-
la figura 6, vamos supor um amplifica-
dor de 40 W, com uma impedéancia de
saida de 250 ohms. Suponhamos, tam-
bém, um grupo de cinco alto-falantes,
com 20, 10, 5, 4 e 1 W, respectivamen-
te, para implementar um sistema de so-
norizacao.

O primeiro alto-falante deve propor-
cionar a metade da poténcia disponi-
vel (20 W). Logo, sua impedancia deve

-ser o dobro da de saida, pois duas im-
pedancias de 500 Q em paralelo resul-
tam em 250 Q. O segundo alto-falante
devera ter uma impedéancia quatro ve-

“zes maior que a de saida, ja que deve-
ré proporcionar a quarta parte da po-
téncia disponivel. Seguindo a mesma
linha de raciocinio, a impedancia do
terceiro falante sera oito vezes a impe-
dancia de saida, pois devera contribuir
com a oitava parte da poténcia total. Da
mesma forma, as impedéancias do quar-
to e quinto falante serdo, respectiva-
mente, 10 e 40 vezes a impedancia de
saida. O resultado final desse agrupa-
mento é que a impedancia de saida
‘casa” perfeitamente com a impedéan-
cia resultante dos alto-falantes.

Na disposicéo da figura 7, o prima-
rio dos transformadores apresenta to-
madas para impedancias de 2 000
ohms. Ligados em paralelo, como es-
tdo na linha, a impedancia resultante
sera de 667 ohms. A pequena diferen-
ca é desprezivel, ndo causando maio-
res problemas.

Na figura 8, tanto os primarios como
os secundarios dos transformadores
estdo ligados como associagées de re-
sistores. Os quatro primarios estdo em
paralelo, o que resulta em 600 ohms,
casando os transformadores com a li-
nha, que tem a mesma impedancia.
Nos secundérios ocorre a mesma coi-
sa. Em T1 ndo ha problema com asso-
ciagbes, porque temos apenas um alto-
falante de 8 ohms casado com o se-
cundario.

No transformador T2 ha dois alto-
falantes de 8 ohms em série, ligados a
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600 ohms Zp=2400n]

Mesma ligagdo, mas com associagdo de alto-falantes nos secundarios.

um secundario de 16 ohms. No tercei-
ro transformador existem quatro alto-
falantes de 8 ohms em série/paralelo,
conectados a um secundario de 8
ohms. No quarto e ultimo transforma-
dor temos dois falantes de 8 ohms em
paralelo ligados a um secundario de 4
ohms. Dessa forma, todo o sistema fi-
cacasado com a linha de transmisséo.

Numa instalagdo como a da figura
9 pode acontecer também de so6 dispor-
mos de um secundario e o alto-falante
apresentar uma impedancia que nao
“casa’” com a desse enrolamento. Se
o secundario for de 4 ohms, por exem-
plo, e o falante de 8 ohms, a solucéo
sera diminuir a impedancia do alto-
falante, associando um resistor de 8

ohms em paralelo com o alto-falante.
Essa solugdo radical apresenta o in-
conveniente de desperdicar energia, ja
que o resistor vai absorvé-la sob a for-
ma de calor. E importante lembrar, ain-
da, que o resistor devera ter pelo me-
nos a mesma poténcia do falante. Se
ele for trabalhar dentro de uma caixa
acustica, por exemplo, sua dissipagéo
devera ser quatro vezes a do falante.
A adaptacdo inadequada entre a im-
pedéancia do secundario e o falante al-
tera aimpedéancia do primario do trans-
formador. Analisemos, entéo, trés si-
tuagdes, ilustradas pela figura 10:
a) Quando o secundéario e o alto-falante
apresentam a mesma impedancia, o
rendimento € maximo.

Adaptag¢do a nivel precario entre um

alto-falante e um transformador de
menor impedancia.

; i ) . A
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Influéncia do descasamento sobre o
primério do transformador.

.
Zs=126n

|2p:500n fhgnes

a)

b)
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pméncsa total

100W

Quando existe
amplificador e alto-falantes.

NOVA ELETRONICA

“folga’ de poténcia, pode haver um certo descasamento entre

b) Se dobrarmos a impedancia do alto-
falante, o mesmo acontecera com aim-
pedancia do primario.

¢) Por outro lado, se reduzirmos a im-
pedéancia do alto-falante a metade, a
impedancia do primario também fica-
ra reduzida em 50%.

O numero de alto-falantes que se po-
de conectar a um amplificador de
100 W ¢ limitado, entre outros fatores,
pela poténcia do amplificador. As im-
pedancias de saida do amplificador e
do grupo de alto-falantes devem ser
idénticas, para que este absorva a po-
téncia total administrada por aquele.
Caso a instalacao néo utilize a potén-
cia total disponivel, a impedancia dos
alto-falantes pode ser superior & do am-
plificador (fig. 11).

Com todos esses exemplos, conclui-
se, entre outras coisas, que as linhas
de alta impedancia sdo ideais para ins-
talacbes fixas, ja que aretirada de zpe-
nas um alto-falante implica em novos
célculos, para se ajustar novamente o
casamento entre o amplificador e a car-
ga. No proximo nimero veremos como
lidar com as linhas de 70 volts.
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POLUX — CONCLUS[\OI

José Rubens Palma

-~ Montagem, testes e
programas de aplicacdo

Monfe e ponha para funcionar o sistema

de programagdo de luzes, auxiliado por
varias dicas de dimensionamento, software,
instalacdo e barramenfo dos micros ____

ncerrando a apresentagao

do sistema Pdlux, vamos

fornecer nossos projetos
para os circuitos impressos, detalhes
de montagem e instalagdo do equipa-
mento, barramentos de varios micros
nacionais, testes detalhados e comen-
tarios sobre programagdo. Adianta-
mos, também, que todos esses subsi-
dios deverédo fatalmente estar acompa-
nhados de algumas habilidades basi-
cas por parte do montador — como,
por exemplo, confecgdo de circuitos
eletrénicos, instalagées elétricas, co-
nhecimento de hardware e software de
seu micro, entre outras coisas. Ou, na
falta de alguma delas, é bom garantir
uma assessoria adequada por parte de
amigos ou especialistas.

Se for dado o devido crédito a essa
orientagao e se as instrugdes aqui reu-
nidas forem seguidas & risca, tudo de-
verd funcionar perfeitamente — a
exemplo do nosso protétipo, cujas fo-
tosilustram o artigo. Nossa primeira re-
comendacgao: leia todo o texto até o
fim, para estar ciente das eventuais di-
ficuldades de montagem e assimilar
bem todo o procedimento descrito; pro-
cure sanar todas as suas duvidas, an-
tes de pér maos a obra. Além disso,
certifique-se da existéncia, em sua ci-
dade, de todos os componentes pedi-
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dos pelo projeto. Para facilitar a procu-
ra, elaboramos uma lista de compras
no final do artigo, que pode ser trans-
crita ou copiada diretamente. Vamos
a montagem da Pdlux.

Placas e montagem — Como ja vi-
mos, o sistema divide-se em duas eta-
pas basicas: o circuito do buffer (ou ex-
citador/isolador), unico para todo o
conjunto, e o circuito modular de po-
téncia, que pode ser reproduzido até 16
vezes. Em nosso projeto essa divisdo
foi respeitada também na montagem,
ficando o bufferem uma placa separa-
da doscircuitos de poténcia; além dis-
50, cada etapa de poténcia responsa-
vel por oito lampadas ocupa uma pla-
ca, o que confere ao sistema sua ca-
racteristica modular.

As placas aparecem nas figuras 1e
2, em tamanho natural e vistas por am-
bas as faces. Vé-se, também, que fo-
ram projetadas de modo a aceitarem
conectores padrao de 15 terminais, pa-
ra o acoplamento com o computador.
Suas dimensdes, de 16 por 10 cm, tam-
bém néo sdo ocasionais: elas seguem
o0 chamado padrédo Eurocard, que per-
mite sua instalagdo em racks ou bas-
tidores padronizados. Como o sistema
é modular e lida com poténcias eleva-
das, achamos que esse seria 0 méto-

do mais adequado de implementa-lo —
seja pela praticidade de instalagéo, se-
ja pela melhor ventilagéo.

Percebe-se, de imediato, que a den-
sidade de componentes do cartdo de
poténcia (fig. 2) € bem maior que a do
buffere vairequerer mais cuidados na
confecgéo, especialmente pela sua fa-
ce dupla. O montador pode optar livre-
mente por outro padrao ou dimensdes
de cartdo, apenas redesenhando o tra-
¢ado mais folgadamente. Os conecto-
res de barramento foram escolhidos
entre os modelos mais simples e faceis
de montar, com um bom espagamen-
to entre contatos. Dependendo da dis-
ponibilidade, porém, & possivel utilizar
outros modelos, sempre com o minimo
de 15 contatos.

Confeccionadas as placas (de prefe-
réncia pelo método fotogréfico), faca
a primeira inspegédo da montagem, ve-
rificando pistas e ilhas; isso evita do-
res de cabega e perdas de tempo em
outras etapas. Comece pela placa de
poténcia — uma s0, para fins de teste
—, montando pelo menos ClI1 sobre so-
quete, a fim de facilitar os testes que
virdo em seguida. As chaves DIP (CH1
e CH2), usadas para selecionar o ende-
recamento, podem ser substituidas, a
gosto do montador, por simples pon-
tes de fio — o que permite alguma eco-
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- dissipador
s individual

isolagdo elétrica (mica) U
e condugdo térmica {pasta =
. gesiicoder, -

NOVA ELETRONICA

dissipador
coletivo

nomia, ja que essa montagem néo é
das mais baratas.

Os dissipadores dos TRIACs — se
forem necessarios, segundo as condi-
¢Oes expostas na primeira parte da ma-
téria — poderdo ser individuais ou, en-
téo, uma Unica barra coletiva. No pri-
meiro caso nao ha problema de isola-
Gao (se os dissipadores ficarem sus-
pensos nos componentes), embora
deva-se evitar que as partes metalicas
se toquem. No segundo caso, é impe-
rioso fazer uma boa isolagéo elétrica
em todos os TRIACs, usando mica, e
garantindo simultaneamente uma boa
condugao térmica, através de pastade
silicone. A figura 3 ilustra as duas pos-
sibilidades.

Outra observacao importante refere-
se aos terminais de saida. Como se po-
de observar, nas placas foram previs-
tas apenas ilhas de bom diametro, on-
de devem ser ligadas as cargas e os re-
tornos. A fiagdo pode ser soldada di-
retamente a esses pontos, formando
uma interligacdo simples e segura. No
entanto, nada impede que sejam usa-
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dos conectores também nesse caso,
de qualquer tipo, desde que sejam ade-
quados a essa aplicagéao.

A outra placa (ou cartédo buffer) nao
exige maiores cuidados na montagem,
gragas a sua relativa simplicidade.
Atencdo, apenas, para o resistor R1
desse circuito, cujo valor vai depender
do numero de cartdes de poténcia uti-
lizados em seu projeto:

a

A dissipagao sera sempre de 1/8 W.
N&o esqueca de incluir esse valor na
lista de compras.

Testes preliminares — Ligar a Po-
lux ao micro & a ultima coisa a fazer,
nesta seqléncia. Antes disso é preci-
S0 revisar muito bem a montagem e,
depois, testar toda a parte digital das
duas placas, separadamente. O cartdo
buffer ndo pede grandes implementa-
¢oes; basta alimenta-locom + 5 Vesi-
mular todos os sinais do barramento.
Os sinais logicos presentes nas linhas
DO/D7 e AO/A3 devem ser reproduzidos,
respectivamente, nos terminais
DCO/DC7 e ACO/AC3 de saida.

A logica de enderegamento dessa
placa também pode ser facilmente tes-
tada, bastando gerar um enderego
igual ao programado pelas chaves DIP,
em conjunto com HAB1 (ativo em “17)
e HAB2 (ativo em “0"), e verificando-

se o sinal de strobe (STB) vai a “1". -

A etapa digital do cartdo de potén-
cia também ndo apresenta segredos,
podendo ser testada pelo mesmo mé-
todo (esquecendo, por enquanto, do
estagio de poténcia). Como CI1 é um
latch (trava) sensivel a borda dos pul-
s0s, por meio de um strobe ativo e en-
derecgo correto pode-se reproduzir em
sua saida tudo o que é aplicado na en-
trada (DCO/DC7). Como se vé, & um tes-
te bastante simples.

Feito isso, pode passar a etapa de
poténcia da placa, comegando por ve-
rificar a isolagao entre estagios. Use
um ohmimetro comutado para a esca-
la mais alta, certificando-se de que nédo
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existe baixa resisténcia entre os
TRIACSs, testando-os dois adois. Refa-
ca o teste entre a parte digital e a po-
téncia, em cada canal, aplicando o in-
trumento entre aentrada e a saida dos
fotoacopladores (ou seja, entre 0s pi-
nos 1/2 e 4 de Cl4).

Se voceé ja estatranquilo por esse la-
do, experimente entdo alimentar um
dos canais, conforme mostra a figura
4, e repita a simulagao digital ja feita,
de modo a ativar e desativar o fotoaco-
plador. Essa operacéo deve ser realiza-
da em todas as saidas, uma a uma,
mas com o devido cuidado contra cho-
ques. N&o é preciso preocupar-se com
curto-circuitos, ja que foi incluida uma
lampada de resisténcia elevada em se-
rie com a rede. Neste ponto, vocé po-
de considerar encerrada a parte refe-
rente ao teste das placas.

Instalagdo — Como o sistema Pdélux
deve acionar lampadas e outras cargas
alimentadas diretamente pela rede,
achamos que seria conveniente suge-
rir algumas solugdes praticas para a
instalacdo elétrica de todo o conjunto.
Para comegar, a alimentagéo da inter-
face deve ser proporcionada por uma
fonte regulada que forneca 5V, com
uma variagdo maxima de =5%. A ca-
pacidade de corrente dessa fonte vai
ser proporcional, é claro, ao numero de
cartbes utilizados em cada projeto —
cerca de 100 mA para o cartao
buffer — e mais 150 mA para cada car-
tao de poténcia. A propria Nova Eletré-
nica ja publicou varios circuitos e arti-
gos de projeto que podem ser aprovei-
tados integralmente, ou em parte, para
esse fim.

A montagem em rack ou bastidor,
em que se baseia nosso projeto, pode
ser feita seguindo-se as orienta¢des da
figura 5 — que indicam a forma de pas-
sar as fiagbes para a carga e para o
computador. O exemplo, no caso, ilus-
tra um sistema de grande porte, con-
tendo varios cartées de poténcia. E
uma instalagdo que so recomendamos
apos os testes basicos com um siste-

ma “piloto” (com um cartdo de potén-
cia, somente), devidamente acoplado
ao computador.

A figura 6 fornece um exemplo de
instalagdo da fiacdo para as cargas,
usando apenas uma placa de poténcia.
Repetimos que isto exige algum conhe-
cimento de instalagées elétricas, pois
sera preciso determinar a bitola dos
condutores, fazer “chicotes” de fios, di-
mensionar fusiveis etc. De qualquer
modo, ai vao algumas dicas:

— Utilize fusiveis e disjuntores de acor-
do com a figura 6, calculados segun-
do a corrente drenada; o mesmo vale
para os fios de ligagdo.

— Empregue uma chave dupla para a
desativacao global do sistema.

— Adote pontes de terminais para con-
vergir os fios que saem das lampadas
e da placa e cabos de maior bitola pa-
ra ligar essas pontes a rede; esses ca-
bos devem suportar, com folga, toda a
corrente das 8 lampadas.

— Cada relé de estado sélido da pla-
ca deve ter seus polos tratados sepa-
radamente (como indica a fig. 6), a fim
de evitaracirculagdo de correntes ele-
vadas na placa.

Devido & flexibilidade da Pdlux, é di-
ficil incluir neste artigo o dimensiona-
mento elétrico de todas as possibilida-
des de implementagéo. Por isso, reu-
nimos aqui apenas as informagdes es-
senciais sobre essa parte.

Acoplando ao micro — A esta altu-
ra, tudo deve estar funcionando perfei-
tamente e a unidade piloto, montada.
Resta, entdo, mostrarmos como ligar
a Pélux a um dos microcomputadores
existentes no mercado. Observe, de ini-
cio, a Tabela 1, onde foram reunidos da-
dos de algumas marcas nacionais de
micros: 0os barramentos (ou, pelo me-
nos, os terminais que nos interessam),
os enderegos disponiveis (ou seja,
aqueles ndo proibidos pelo computa-
dor), as linhas de interligagdo comain-
terface e as instrugdes de saida. Ela se-
ra de grande ajuda nessa tarefa.

Anivel do hardware mostrado na ta-
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CS 2150: 150 MHz/4 canais/8 tracos

CS2110:

100 MHz/4 canais/8 tragos

GERADOR DE FUNCOES/VARREDURA

FG271

— SAIDA DE 0,02 Hz & 2 MHz

— FORMAS DE ONDA: SENOIDAL, QUADRADA E
TRIANGULAR

— SAIDA DE ALTA PRECISAO E BAIXA DISTORGAO

— VARREDURA INTERNA LINEAR E LOG.

— SAIDA EM TREM DE PULSOS

- ALIMENTAGAO 110/220V.

CARACTERISTICAS
— SENSIBILIDADE 1 mV a 5V/div
— DELAYED SWEEP, 200 nS 4 0,5 seg.
— VARREDURA:
- BASE A — 20 nS 2 0,5 seg. — 23 faixas
- BASE B — 20 nS a 50 mseg. — 20 faixas
— MODO DE OPERACAO HORIZONTAL:
A, AINT B, ALT, B DELAYED, DUAL, X-Y
— MODO DE OPERAGCAO VERTICAL:
CH 1, CH 2, DUAL (ALT/CHOP), QUAD (ALT/CHOP),
ADD
— HOLDOFF VARIAVEL
— DISPOSITIVO BEAM FINDER PARA LOCALIZACAO
DOS TRACOS
— OPERAGAO X-Y
— ENTRADA PARA EIX0 Z
— IMPEDANCIA DE ENTRADA 1 MOHM/28 pF e 50 OHMS
— TENSAO DE ACELERAGAO 16 KV
— DIMENSOES 13,8 x 28,4 x 40 cm
— PESO 7,5 kg
— ALIMENTACAO 110/220 VAC

VOLTIMETRO ELETRONICO
AUTOMATICO

— TENSAO: 1 mV & 300 V/12 escalas
— FREQUENCIA: 10 Hz 4 100 KHz
— IMP. ENTR.: 10 MOHM/45 pF

— PROTEGAO C/SOBRECARGA

— ALIMENTACAO:110/220

— PESO:3,2 kg

GERADOR DE RF

SG402
— FAIXA:100 MHz a 30 MHz, 6 faixas
— MOD. INTERNA: 400 KHz

— MOD. EXTERNA: 50 Hz 4 10 KHz
— VOLT. SAIDA:0,1 V.R.M.S.
— PRECISAO: £1,5%
ALIMENTACAO:117/230 V.

MEDIDOR DE POTENCIA

PF810

— DETECTA C/EXATIDAO QUALQUER
LINHA INTERMEDIARIA DE POTENCIA

— FREQUENCIA: 1,8 3 200 MHz

— VSWR:1,9a 3,5 MHz

SELETOR P/DOIS TIPOS DE ANTENA

— INSTRUMENTOS COM QUALIDADE TRIO — KENWOOD
— GARANTIA: 1 ANO — ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 Direto — SP — 223-1446/
222-3458/220-9113/220-7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284
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bela, basta obedecer a colunareferen-
te as ligagdes, usando o conector ade-
quado — sem esquecer, também, que
as necessarias conexdes de terra es-
téo citadas. Como se pode ver, 0s pri-
meiros trés micros empregam o micro-
processador Z-80 e, com exceg¢ao do ti-
po de barramento, aceitam o mesmo ti-
po de interligagdo. Em contrapartida,
no CP 400 (que & compativel com o
TRS-80 Color e utiliza o microproces-
sador 6809) e nos modelos da linha Ap-
ple (com microprocessador 6502), o tra-
tamento é feito como memoria, exigin-
do um pouco mais de atengdo. Além
disso, o cabo de ligagdo com os micros
dalinha Apple — deve ser o mais cur-
to possivel.
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As interligacbes referentes ao
CP 400 e aos micros da linha Apple fo-
ram retiradas da tabela e ilustradas es-
quematicamente nas figuras 7 e 8, pa-
ra permitir uma melhor visualizagédo.
Vé-se que, em ambos 0s casos, ao se
impor o nivel l6gico 0 nas entradas de
selecdo de enderego e o nivel 1 na en-
trada HAB1, deixa-se a gravagdo do ca-
ractere de saida sob a responsabilida-
de do nivel légico presente na entrada
HAB2. A selecdo do cartdao sera feita
normalmente pelas linhas AO/A3.

A Unicadiferencaentre as duas liga-
¢des, no caso, estd no pino em que é
ligada HAB2: no CP 400, a conexdo da-
se com SCS (Spare Select Signal), sai-
da ativa sempre que o micro estiver rea-

lizando uma operagao de gravagao ou
leitura de memdria, na regido com-
preendida entre 65344D e 65375D (ou
FF40H até FF5FH). Assim, para coman-
dar a Pdlux, utiliza-se a regido delimi-
tada por 65344D e 65359D (ou FF40H
e FF4FH).

No caso do Apple, existe uma area
dedicada a periféricos, selecionadas
pela entrada DS (Device Select), ativa
sempre que o micro estiver lendo ou
gravando uma area de memaria com-
preendida entre 10n0OH e 10nFH — on-
de “n” pode ser calculado pela ex-
pressao:

n=K+ 8
onde K é o numero do s/ot utilizado. As-
sim, para o slot 4, por exemplo, tem-se
acesso a Pdélux na regido que fica en-
tre COCOH e COCFH.

Programas de aplicagdo — Assim
como ocorre com a instalagao elétrica,
nédo é possivel esgotar neste artigo to-
das as possibilidades de programagéo
da Pdlux. Vamos, entdo, adiantar al-
guns macetes basicos para lidar com
a interface, para depois exemplificar
com programas basicos para os varios
micros da tabela.

Sempre que forem usados muitos
canais de lampadas, procure reservar
uma area de memoria equivalente ao
numero de |lampadas utilizadas — 16
bytes, no maximo, onde cada lampada
sera 1 bit, que podera ser alocado e rea-
locado a vontade, dando origem aos
efeitos de luz. Observe, também, que
o tempo de maquina (principalmente
em linguagem Assembler) € muito cur-
to, comparado a velocidade de percep-
¢do luminosa do olho humano. Em ou-
tras palavras, quase sempre sera pre-
ciso introduzir lagos de tempo, para se
obter o seqienciamento desejado. As-
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Conexdes com os micros nacionais
Tabela 1

— OUT(END H), reg
REM £0UT END dec,
‘DADQ dec.

{_F‘_r'olﬁgtca}

 cP 500

'i&ém

- IORQ em HABZ

| (Prolégica)
_ . S Assemt'z‘?er:___. todas as instrucées
. P 4DO Do . : esso como meméria | 4 Movimentacéo de dados
~ (Prolégica) Di-11 DE—18 _ 8FF40H |registrador - memoéria
il D212 D7-17 - . Basic — PEEK e POKE
' D3-13 A0-18 e
D4—14  A1-20
26 e 25
DO-—-49
D1-48 e e -
. bea7 P | acesso comomeméra { .
D5—44
D6-43  Ab-
80 el L
Nestor vaa o8 'ag;r;‘aés_'. 4 Ec?rigzlr:e‘?lgA? - o A . dler - GUT
{Nova Eletronical i iﬁ};ﬁirg‘;. - M1 em HAB1: g || Assenioler = OUTIEND H), reg

sim, voceé tera que usar sempre duas
sub-rotinas para qualquer aplicagdo:
a de tempo e a de saida.

A sub-rotina de saida é a que contro-
laas |ampadas a partir do conteudo de
certas areas da memoria do micro; is-
s0, com as instrugdes adequadas, que
dependem do numero de cartdes de po-
téncia empregados. Esse programa foi
concebido em forma de sub-rotina de-
vido & sua intensa utilizagdo — ou se-
ja, toda vez que forem feitas alteragbes
no jogo de luzes. A sub-rotina de tem-
po, por sua vez, determina por quanto
tempo as lampadas devem permanecer
em determinada condi¢do. Também &

NOVA ELETRONICA

muito utilizada, sendo requisitada a ca-
da alteragdo na transigdo de estado
das luzes.

Antes de se aventurar pelos progra-
mas, porém, & preciso saber selecionar
as combinagdes das chaves DIP — pre-
sentes nas duas placas — de acordo
com os enderecgos disponiveis em seu
micro e com as dimensdes de seu pro-
jeto. Verifique, entdo, quais enderegos
de computador podem ser utilizados e
escolha, entre eles, o que ira utilizar.
Exemplificando, para o CP 500 poderia-
mos selecionar o 50H; nesse caso,
deve-se ligar as microchaves (ou jum-
pers) nos bits A6 e A4 do cartao buffer,

enderegando assim a parte alta (isto &,
0s bits mais significativos).

A parte baixa do endereco é criada
nos cartdes de poténcia, na seqliéncia
OaF, em notagdo hexadecimal. Em ou-
tras palavras, cada cartdo tera um en-
derego proprio, diferente dos demais,
selecionavel através da propria placa.
Desse modo, cada cartao (ou conjun-
to de 8 lampadas) podera ter seu ende-
reco bem definido e sera prontamente
identificado pelo micro.

Ainclusdo dessas microchaves DIP
(ou das pontes de fio, na versdo mais
barata) veio possibilitar o uso da Pélux
nos mais diversos tipos de micro, além
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de ser extremamente util na manuten-
¢do ou realocacao fisica dos cartdes
de poténcia. Assim, por exemplo, um
cartdo defeituoso pode ser imediata-
mente trocado por outro com 0 mesmo
enderecgo, através de uma simples tro-
cade combinagao das chaves DIP, evi-
tando que o sistema (ou partes vitais
do mesmo) fique paralisado.

61 — 10 an250 1{4x}
C2 —47uF/16V
Cl1 — 74L.S244

CI2— 7418367
CI3 — 74L5266

Cl4 — 74L527
CH1 — 4 m!cmchaves em
encapsulamento DIP :
Obs.: todos 0s resistores sdo de
18 W, 5% o

OARTAO DE POTENC!A
R1—390Q(8x)

R2 — 150 kQ (8x)

R3 — 10 k2 (8x)

R4 — 220 kQ (8x)

RS — 330 kQ (8x)
R6E—47Q(8x)

R7 — 330Q (8x) :' .
.R&-u- @7y
— 10kQ (5%)

o - 10 nF/250 V (Sx)
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DESCUBRA AS VANTAGENS
DOS PRODUTOS |=
CEDM '

REF M/1144
MONITOR DE VIDEO VERDE CEDM 12" PLACAS EXPERIMENTAIS
Ref. M/1141 -paraCP 400 1ell . . . . . . Cz$ 3.617,60 Ref. M/1143 - com 410 Pontos (PE 410) . . . . ... Cz§ 396,34
Ref. M/1142 - para TK 2000 - Unitron AplleSlmlares Cz¥ 3.617,60 Ref. M/1144 - com 820 Pontos (PE 820) . . .. .. Cz§ 68229
CABO DE RF Ref. M/1145 - com 1680 Pontos (PE 1.650). . . . . . Cz$  791.61
Ref, M/1152 - com tomada Philips . . . . . . ....Cz8 6916 Ref.M/1146 - com 2460 Pontos (PE 2460) . . . . .. Cz§ 1.270,15
Aot M/1153 - oo Tomada camam... ... ... Cz8 6517  Ref.M/1147 - com 3280 Pontos (PE 3280) . . . . . . Cz% 1.744,95
CABO DE GRAVADGR
Ref. M/1154 - para CP400 - 500 - 300 & TK 2000 . . Cz§ 81,13 ¢ mrtrag. S BORATORIO EXPERIMENTAIS
Ref. M/1155 - para TK 85 ¢ 83 C 2 cabos EARIMIC (o8 46,55 fef. M/1748 - Laboratério experimental - 1640 . . . Cz$ 2.178,63
Ref. M/1149 - Laboratério experimental - 2460 . . , Cz$ 2.461,83
FONTE +5/1A Ref. M/1150 - Laboratério experimental - 3280 . . . Cz8 3.362,24
Ref. M/1164 - . . | B i R R R R AR T Cz$ 80597
FONTE +5-5 1A PLACA EXPERIMENTAL COM FONTE
Ref. M/166-. . . .. ... Cz81.187,68  Ref. M/1171 - Placa Exp. 820 com fonte de SV/1A . Cz$ 1.566,74
FONTE +16 - 16 V/1A Ref. M/1172 - Placa Exp. 1640 com fontes 45 - 5V +
REEMIIEEI « suns g sty s i o ... Cz81.187,68 tizv. ... ... C28 2.307,55
FONTE 1212114 Ref. M/1173 - Placa Exp. 2460 com Iunres 'F.': 5\.' C28 2.588,18
Ref. M/T161 - C28 1.987.68 Ref. M/1174 - Placa Exp 3280 com fontes +5 - 5V +
PR S SR Bl sane . g +12. cov. .. C28 3.059,00
FONTE REGULADA DE O - 30V/3A
Ref. M/1156 - com voltimetro Digital . . . . . . Cz$ 3.056,33 Ref. M/1180 - Arquivo P/100 Diskets . , . . .. ..... Cz8 647,07
Ref. M/T157 - com voltimetro analégico cee ... C2® 250837 Ref. M/1181 - Arquivo P/50 Diskets . . . . .. ... . CzB 417,62
Ref. M/1182 - Arquivo com tampa acrilica P/50 Diskets Cz$ 464,75
________________________ -
REF M/1143

o

=

|

CEP 86100 — LONDRINA - PR, 5

CEDM — COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
E < AV! HIGIENOPOLIS, 436 — C. POSTAL 1642 — FONE (0432) 23-9674

XPERIMENTAL

Nome
CGC ou CPF N° ICM
Enderegco
NO Fone Bairro
CEP Cidade Estado
NOME DO PRODUTO REF. | PRECO UNIT.] QUANT. | TOTAL POR PRODUTO

PRECO VALIDO POR

TEMPO LIMITADO VALOR TOTAL A PAGAR

REF M/1158
REF M/1159
REF M/1160

1
[
[
[
1
1
1
1
I
I
|
I
I
I
I
|
|
|
I
I
|
I
I
i
1
L

AS DESPESAS DE REEMBOLSO OU FRETE € POR CONTA DO CLIENTE

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

REF M/1166

REF M/1157
%
REF M/1141
REF M/1161 REF M/1180 REF M/1142
REF M/1162 REF M/1181
REF M/1163 REF M/1182

REF M/1152
REF M/11563

REF M/1148

i d S — “ATUALIZE-SE COM O FUTURO!"
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Basic

- 20 CALL 100

do X —dX

40 CALL 120

' B0 IF X =256 THEN 10

60 GO TO 20

100 OUT 128, X

110 RETURN

= 120 A=0
130 A=A+1 L

- 140 IF A= 1000 THEN 130 e
150 RETURN -

10X=1

JRZ, VOLTA

_:_.'LDB' c

Px, SAiDA

LD BC, TEMP1
~ DJNZ§
DECC

" BOIF A =160 THE GO 1020

Basic

100 REM: SUB-ROTINA DE SAIDA

110 X=2048:Y = 128
120 OUT Y. X;

140 X=X+1:Y = Y+1
150 GO TO 120

130 IF ¥ =137 THEN RETURN

LLDC BOH..
LD HL, 8000H

LD A,(HL}
QUTI(C)A
INC HL

_INC HL

NG C
Ao
chP BBH
.JRZ VOLTA
JR; LOOP
':RET !

< Assembler {Appiel

7000-—_._.- Al

7008 o §$coco
7005 - $9000
7008—  OA L
7009— #$00
700B— F3  BEQ 57000
. 700D—- DOF3  BNE $7000
/OOF— " EA o NOP G
7010— [EA = NOP
7011— EA: . . NOP

7012~ EA . - NQP
7013~ EA.  NOP
7014 EA ¢ NOP
| 7018— EA. . NOP
7016 BA . INOP
| 7017 BEA. . NOP

7018~ EA . NOP

7019— EA = NOP

7O1A - EA - NOP

701B--

9000 - 20 4A FF JSR

9003—-  A900 @

9005— 85FE SFE4A
9007 B5FF - #%00
9009~ - CHBFE $FE
900B— DOFC $FF
900D~ C6FF @ $FE
800F—  DOFB $9009
8011 - SEE
9014 $9009
90156~ EA $FF3F
9016~  EA

S017. E

9018—

901A—  EA

901C-— EA

901b.. EA -

901E~ _EA;'13:3

Basic (CP 400)
10 POKE 65344, 0o

308 = TIMER - 120

S0 IEA = 160'TH"NZGO 10 .20
' 100 GO TO 30 .

50 IF A = 16 THEN GO TO 80

70 GO TO 30
BOA =10
20 GO T0 30

%800

20 A =

40 IF B -TIMEFI THEN GO TO 60
50 GQ TO 40

70 A = e
80 IF A - 16 THEN GO TO 110
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i:’ ?41.3244.
7415266 -

; 74!.8373 — 1 peca (fdem)_
3ELETROMECANECOS e

-diss:padores Lo pega ou
8 pegas {veja texto)

A esta altura, vocé ja pode selecio-
nar as combinagdes das chaves (ou
jumpers) dentro da area de enderegos
disponiveis e fazer o primeiro teste ge-
ral de funcionamento. Para testarain-
terligacéo, basta mandar dados conhe-
cidos ao enderego selecionado, che-
cando o resultado a seguir. A titulo de
exemplo, temos o seguinte programa
em Basic, supondo o enderego 80H,
num sistema com um so cartédo de po-
téncia:

10X =0
20 OUT128,X
30 GO TO 10

Com ele, todas as luzes devem-se apa-
gar. Se vocé quiser que todas se acen-
dam, substitua a linha 10 por X = 2565.

NOVA ELETRONICA

Veja, no Quadro 1, dois exemplos ba-
sicos de programas, que fazem sim-
plesmente circular as luzes, mantendo
apenas umaladmpada acesa por vez. O
primeiro & dado em Basic, sendo ade-
guado para os modelos CP 300 e CP
500; o segundo, em Assembler do Z-80,
qgue pode ser adaptado para todos os
computadores que adotam esse micro-
processador.

O mesmo exemplo basico foi repe-
tido no Quadro 2 (acendimento alterna-
do das lampadas, uma a uma), mas
desta vez para as maquinas que utili-
zam o microprocessador 6809, como o
CP 400, e 0 6502, como as da linha Ap-
ple, onde o tratamento da Pdlux é feito
como memoria. Aqui, novamente, con-
sideramos um sistema com apenas um
cartdo de poténcia. No caso do CP 400,
0 programa em Basic acende alterna-
damente as lampadas do cartdo de en-
derego $00. Os programas para o Ap-
ple, um deles em Basic e o outro em As-
sembler, ativam alternadamente as sai-
das do cartédo de enderego $0 da Pdlux;
ambos utilizam a sub-rotina de tempo,
proporcionando um periocdo de 1 se-
gundo, aproximadamente, entre
lampadas.

E preciso prever, também, como dis-
semos, a sub-rotina de saida. No Qua-
dro 3 vocé tem um exemplo comenta-
do, em Basic e Assembler, para um sis-
tema de 8 cartbes de poténcia. Os dois
programas do exemplo colocam ime-
diatamente nas 64 lampadas o conteu-
do das locacdes entre 8000H e 803FH,
ordenadas segundo os enderegos 80H
a 87H. Foram concebidos para micros
da linha CP 300 ou 500, com micropro-
cessador Z-80.

Conclusao — A interface Pélux ndo
foi feita apenas para o entretenimento,
como ja dissemos. Ela se presta ao
controle de qualquer outro conjunto de
cargas CA, desde que atuem alimenta-
das pela rede e ndo ultrapassem os li-
mites estabelecidos de poténcia. Qual-
quer que seja sua aplicagao, no entan-
to, ela exige uma boa dose de conhe-
cimentos e habilidades de seus mon-
tadores. Por isso, é recomendavel que
a Pdlux seja montada em equipe e ndo
por hobistas isolados; dessa forma, o
trabalho podera ser dividido de acordo
com o know-how de cada um dos par-
ticipantes. Por outro lado, colocamo-
nos a disposicdo de todos os monta-
dores para responder, por carta, a
quaisquer duvidas e sugestdes. Boa

montagem.
[ NE__|

ARLOS-
WPUTEL

CURSOS DE
ELETRONICA E
INFORMATICA

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

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

E NO TERMINO DO CURSO, VOCE

PODERA ESTAGIAR EM NOSSOS
LABORATORIOS.

AR
TR

Eletrdnica Industrial

EEetr&mca Dlgital
Préticas Digitais (corn 1aboratbrlo)

Microprocessadores &-Mumc_ompumdn_ras :

. Projeto de Circuitos Eletrdnicos

Curso Prético de Circuito Imprssso
(com material)

Especializagio em TV a Coras
‘Especializagdo em TV Preto & Branco

Eletrodomésticos e Eletricidade Basica

Preencha e envie o cupom abaixo.
N I N NN RN AN N AR AR

ARGOS — IPDTEL

R. Clemente Alvares, 247 - Sao Paulo - SP.

Caixa Postal 11.916 - CEP. 05090 - Fone 261-2305
Nome
Enderego
Cidade
Curso

CEP

Ao nos escrever indique o cédigo NE
D N N N N N N D N N B



PRATICA

Equalize

realisticamente

_seu dudio

equalizador, como todos
sabem, é um controle de to-
nalidade mais sofisticado,
concebido para suprir as deficiéncias
do controle tradicional. Com seu maior
numero de comandos e seus filtros
mais estreitos, ele proporciona um
“ajuste fino” sobre o contetido harmao-
nico dos sinais de audio. Por isso, es-
tamos sugerindo este més, como mon-
tagem, um circuito de equalizagdo que
todos poderdo montar, gracas a sua
simplicidade. No que toca a qualidade,
ele também nao fica muito atras dos
similares comerciais, bem mais caros.
Baseado em um original italiano,
seus componentes ativos sdo apenas
amplificadores operacionais, concen-
trados em quatro Cls tipo LM324. Com
eles e mais um punhado de resistores
e capacitores, foi possivel fazer um cir-
cuito em versao estéreo, com sete oi-
tavas por canal, cobrindo toda a exten-
sdo do espectro realmente audivel.
"“Realmente”, porque seus controles
atuam entre 60 Hz e 15 kHz (na verda-.
de, um pouco mais do que isso, como
veremos), que sdo comprovadamente
os limites da audigdo humana, segun-
do pesquisas recentes.
Mas o nosso equalizador apresenta
outras vantagens. Com ele vocé pode,
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S&o sete oitavas por canal,
abrangendo a faixa
de frequéncias realmente

percebidas pelonosso ouvido.
Um circuito semiprofissional,

para qualquer caso

por exemplo, escolher entre dois tipos
de potencidmetro, que Ihe fornecem
duas filosofias diferentes de monta-
gem e utilizagdo. Assim, se vocé optar
por uma montagem mais facil, sem
fios, e pelo controle simultédneo dos
dois canais, & so utilizar potenciéme-
tros duplos rotativos, que podem ser
montados diretamente sobre o impres-
so0. Mas, se 0 objetivo é dar aspecto e
fung¢do mais profissionais a sua mon-
tagem e controlar os canais separada-
mente, vocé tem a liberdade de usar po-
tenciémetros deslizantes, montados
em duas placas separadas. No primei-
ro caso, vocé terd uma versdo mais ba-
rata e “doméstica” do equalizador, en-
quanto o segundo propociona um ver-
dadeiro equalizador grafico, de nivel
profissional, préprio para ser montado
em rack ou caixa.

Quanto as caracteristicas do circui-
to, ele aceita qualquer alimentagéo en-
tre 11e 16 V, permite um nivel de refor-
¢o ou atenuacao de 12 dB por filtro,
consome 30 mA de corrente, no maxi-
mo, e apresenta uma relagdo S/R en-
tre 95'e 120 dB, Devido a sua configu-
ragédo, pode ser excitado por pratica-
mente qualquer pré-amplificador, sem
causar saturacdo do sinal, assim como
excitar prés e amplificadores de potén-

cia. Fornece, na saida, um sinal maxi-
mo de 1V e aceita sinais de até 0,5 V
na entrada, sem distor¢do aparente.

Em blocos — Na figura 1 podemos
ver o diagrama de blocos de um canal
do equalizador, que nos ajudara a com-
preender melhor seu funcionamento.
Vamos procurar restringir a explana-
¢ao ao circuito em si, sem aprofundar-
mo-nos no tema dos equalizadores e
sua utilizagao; se vocé quiser saber
mais detalhes sobre esses equipamen-
tos, antes de decidir-se pela monta-
gem, dé uma olhada no artigo “Equali-
zadores graficos para alta-fidelidade”,
publicado nos n°% 62 e 63 de Nova Ele-
trénica.

Podemos perceber de imediato, no
diagrama da figura 1, a presenca dos
blocos adaptadores de entrada e sai-
da, que tém a fungao de atenuar o si-
nal nesses dois pontos. Com isso, pu-
demos evitar a saturagéo no bloco do
amplificador diferencial e também a ex-
cursédo excessiva de saida, que pode-
ria prejudicar o desempenho dos equi-
pamentos ligados ao equalizador.

Passando pelo adaptador de entra-
da, o sinal de dudio é aplicado a um so-
mador algébrico, que pode receber ou
ndo uma parcela do sinal de saida, en-
viada pelo bloco do misturador. Ao dei-
xar o somador, o sinal passa pelo am-
plificador diferencial e alcanga a sai-
da, sendo atenuado de passagem pe-
lo adaptador de saida. Por fim, nos blo-
cos do misturador e dos circuitos res-
sonantes ocorre a equalizagdo propria-
mente dita.

Na figura 2 podemos ver a resposta
tipica dos circuitos ressonantes, num
grafico que plota a tenséo de saidaem
relagdo a freqiiéncia de entrada. Vocé
ja deve ter percebido que é a curva ca-
racteristica de um filtro passa-faixa, on-
de a maxima tensdo de saida aconte-
ce exatamente na freqléncia de resso-
nancia do circuito. Cada canal do equa-
lizador dispbe de sete desses filtros,
com as fregiiéncias de ressonanciain-
dicadas na figura 1.

O exemplo da figura 2 representa um
reforco na freqiéncia central de 1 kHz,
mas poderia representar também uma
atenuagao, caso a curva estivesse vol-
tada para baixo. De que modo isto é fei-.
to no equalizador? Veja que o bloco do
misturador coleta todas as saidas dos
circuitos ressonantes, através das en-
tradas EOQ/EB, a fim de liberar uma res-
posta em uma de suas saidas. No ca-
so de seroterminal Y, o reforgo prove-
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INSTRUMENTOS

DE

TESTE E MEDICAO |

CILOSCOPIOS

MO1303

® 5 MHz/Simples trago

@ Sensibilidade: 10 mv/div

® Impedancia: 1 Mohm/35 pF

® Vol. méx.: 300v (dc + AC pico) ou 600 vpp
® Alimentagdo: 110/220 vac

® Com pontas de prova

® Garantia: 2 anos

MO1210

10 MHz/duplo trago
Sensibilidade: 1mv/div
Trigger: aut/man

Reticula interna iluminada
TRC: 2 kV

Alimentagdo: 110/220 vac
Com pontas de prova
Garantia: 2anos

MO1220

20 MHz/duplo traco
Sensibilidade: 1 mv/div

Trigger: aut/man

TRC:6 kV

Reticlla interna iluminada
Amplitude max.: sem distorgSes
Alimentagdo: 110/220 vac

Com pontas de prova

Garantia: 2 anos

CS1577A

® 35 MHz/Duplc trago
Sensibilidade: 2 mv/div
Trigger: aut/man

Reticula interna iluminada
Soma de canais
Alimentacdo: 110/220 vac
Com pontas de prova
Garantia: 1 ano

00 00 00

CS1060

60 MHz/trés canais/6 tracos
Sensibilidade: 1 mv/div
Retardo de varredura (delay)
Triggers: aut/man

Reticula interna ilmuinada
Soma e subtragdo de canais
TRC:16 kV

Alimentacédo: 110/220 vac
Com pontas de prova
Garantia: 1ano

CS1040

® 40 MHz/trés canais

® Sensibilidade: 1 mv/div

® Retardo de varredura (delay)
® Trigger: aut/man

® Reticula interna iluminada
® Soma e subtragdo de canais
® TRC:12 kV

® Alimentacdo: 110/220 vac
® Com pontas de prova

® Garantia: 1 ano

GERADOR DE AUDIO

MG201

Freqiiéncia: 10 Hz ™~ 1MHz
Variagdo de nivel: 0,5 db
Distorgdo: menor 0,1%

Alimentagdo: 110/220 vac
Garantia: 2 anos

Forma de onda: senoidal e quadrada

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 Direto —- SP — 223-1446/
222-3458/220-9113/220-7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284

* TODOS 0S INSTRUMENTOS MINIPA/TRIO SAO GARANTIDOS
POR 1 ANO. ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE
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niente dos filtros é aplicado ao soma-
dor algébrico, confirmando o reforgo
das freqiiéncias correspondentes. Mas
se asaidafora, oreforgo sera envia-
do a entrada néo inversora do amplifi-
cador diferencial, convertendo-se em
uma atenuagao.

_ Convém ressaltar que as saidas Y e
Y sdo meramente ilustrativas, uma vez
que o circuito emprega, para esse fim,
a posicao relativa do cursor de um po-
tencidmetro para reforgar ou atenuar
cada uma das frequéncias. Dito isto,
poderia permanecer uma ultima davi-
da, para os iniciantes do audio: qual é
a atuagdo do circuito nas frequéncias
intermediarias — como, por exemplo,
100 Hz ou 7 kHz — ja que os filtros es-
tao sintonizados em pontos fixos do es-
pectro audivel? Muito simples: elas sao
tratadas como faixas laterais dos
filtros.

Observando novamente o grafico da
figura 2, vemos que existem duas fre-
gliéncias ladeando a central, denomi-
nadas freqiiéncias laterais inferior e su-
perior — definidas como as correspon-
dentes aos pontos em que a saida do
filtro exibe uma atenuagdo de 3 dBem
relacdo ao ganho maximo. Assim sen-
do, esse filtro (chamado de Butterworth
de segunda ordem) apresenta um pico,
onde esta localizada a frequéncia cen-
tral, que sofre o maior reforco ou ate-
nuacao; mas como a queda da curva
& gradual, varias outras freqiéncias
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(além das laterais) sofrem também es-
ses efeitos em certo grau. Como os cir-
cuitos ressonantes foram projetados
de modo que suas curvas se intercep-
tem mutuamente nas freqiéncias late-
rais, o controle equalizador é exercido
em toda a faixa de audio.

O circuito — Partindo do principio
de que o circuito € composto por varios
estagios iguais, vamos analisar apenas
a operagao de uma etapa basica de
equalizagdo, para uma banda de fre-
gléncias, através do diagrama da figu-
ra 3. Analogamente ao esquema da fi-
gura 1, observamos aqui a existéncia
das redes resistivas R1/R2 (entrada) e
R11/R12/R13 (saida), atuando como
adaptadores. Vé-se também que foi in-
cluido um filtro passa-baixas, compos-
to por R9e C1, na linha de alimentacgéo
dos operacionais; e, ainda, um divisor
de tensao, formado por R7, R8e C2 —
que, juntamente com R4 e R5, fornece
a polarizagdo quiescente dos opera-
cionais.

Todo sinal aplicado & entrada sera
primeiramente desacoplado por C3,
atingindo depois a entrada néo inver-
sora do operacional A1. Aqui ja pode-
mos'ver, na pratica, o somador algébri-
co e o misturador, reduzidos ao poten-
cidmetro P1 — encarregado de dosar
o sinal entre as duas entradas de A1,
de acordo com a posicdo de seu cur-
sor. Assim, sempre que estiver voltado
mais para a entrada ndo inversora, o si-
nal sera reforgado; e quanto mais pro-
Xximo da inversora, maior sera a ate-
nuacao.

O circuito ressonante, constituido
por A2 e alguns componentes periféri-
cos, tem suas frequéncias laterais fi-
xadas por C4 (inferior) e C5 (superior).
Por fim, o resistor R10 estabelece a ta-
xa de realimentagdo necessaria para
evitar a saturacao do operacional A1.

Entendido o funcionamento basico
do circuito, podemos passar a figura 4,
que traz o esquema completo de um ca-
nal do equalizador. Gracas as explica-
Goes ja fornecidas, ele dispensa outros
comentarios. Atencdo apenas para a
dupla codificagdo dos componentes,
feita com duas numeracdes e as letras
“D"” e “E"” para representar os dois ca-
nais no mesmo esquema. Ainda na fi-
gura 4, foi representada separadamen-
te arede passa-baixas que alimenta os
operacionais, juntamente com o divisor
resistivo que os polariza e o LED que
indica a presenga de alimentacgdao.

Montagem — A confecgao do equa-
lizador esta baseada em uma placa
bastante pratica, apta a receber todo
o circuito, incluindo os sete potencid-
metros duplos rotativos (fig. 5). Nesse
caso, a fiagdo vai se restringir as liga-
¢Oes de entrada e saida, somente, sim-
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plificando a montagem ao extremo. No-
te, inclusive, que a placa foi previstaem
dois tamanhos, uma para cada moda-
lidade de montagem. A de menor tama-
nho, delimitada pela linha tracejada, é
a que deve ser preferida, caso vocé va
optar pelos controles rotativos.

A placa de maiores dimensdes, cer-
cada pela linha cheia, deve ser adota-
da no caso dos potenciémetros desli-
zantes — pois sera fixada a outras
duas placas, projetadas para receber
esses potencidmetros, formando um
“sanduiche”. Essas placas adicionais
sdo idénticas e, por isso, apenas uma
delas aparece na figura 6, em tamanho
natural, vista pelas duas faces. A co-
nexdo com os controles fica mais difi-
cil, nesse caso: como eles estdo em im-
pressos separados, deve haver interli-
gagdo através de cabinhos blindados
estéreo.

Essa segunda versdo exige, como
dissemos, maior gasto e trabalho de
confeegdo. No entanto, acreditamos
que o esforgo adicional sera plenamen-
te compensado pelo visual mais sofis-
ticado (basta observar as fotos de nos-
so prototipo) e pela maior liberdade de
controle.

Veja ainda que, a exemplo dos de-
mais componentes, os potenciémetros
também tém numeragao dupla, acom-
panhada pelos sufixos E e D. Note, po-
rém, que, enquanto a numeragéo do ca-
nal direito comega a partir da direita,
a contagem do esquerdo esta trocada,
indo da esquerda para a direita. Isso foi
feito- propositalmente, de modo que,
guando as duas placas estiverem lado
a.lado no painel, a numeragéo das oi-
tavas seja crescente a partir das extre-
midades.

Essa distribuigcdo dos controles nédo
& absolutamente critica; foi concebida
dessa forma apenas paradar um visual
melhor aos graficos de equalizagao for-
mados no painel do aparelho. Se vocé
quiser, pode alterar essa ordem a von-
tade, de acordo com seu gosto ou con-
veniéncia — como, por exemplo, ini-
ciando a contagem das oitavas de den-
tro para fora, nos dois canais.

Testes de operagao — Montado o
equalizador e conferidos os pontos de
solda, filetes e ligagbes, vocé podera
comprovar a atuagao dos filtros, utili-
zando somente um gerador de dudio e
um osciloscopio. Isto, é claro, antes da
prova de fogo, que é o teste do ouvido.
Siga, entdo, estas instrugdes:

1 — Prepare o gerador de audio para
fornecer uma senodide de 60 Hz (que se-
ra chamada de fegnra), COM uma ten-
sdo de pico de 0,25 V.

2 — Alimente o equalizador com uma
tensdo regulada de 12 V e injete a se-
néide do gerador na entrada direita (D)
do circuito.
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Fig. 5 l
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3 — Ponha todos os potencidmetros
(P1 a P14) em sua posigao central e li-
gue o pino 8 de CI1 a entrada do osci-
loscopio, cujo vertical deve estar cali-
brado em 1 V/div.

4 — Mega e anote o valor pico a pico
da tensdo, que chamaremos de Vg e

corresponde ao controle em sua posi-
cédo de “repouso’.

5 — Ajuste entdo o potenciémetro P7,
de maneira a obter a maxima atenua-
¢éo do sinal; anote também esse valor,
que sera denominado Vg1, € vd aumen-
tando lentamente a frequéncia, até que
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atela do osciloscépio mostre um sinal
equivalente 0,31 Vg3 — que corres-
ponde a uma atenuagdao, nesse filtro,
de 10 dB.

Observe, agora, o grafico da figura
7, que fol montado sobre um papel mo-
nolog. Ele representa a operagédo glo-

NOVA ELETRONICA

bal (tedrica) do circuito, com todas as
oitavas em suas excursdes de reforgo
e atenuagéo. Vocé esteve trabalhando
na primeira oitava do canal direito, ate-
nuando a frequéncia de 60 Hz — o que
corresponde & primeira curva a esquer-
da, na porgao inferior do grafico.
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RESISTORES
| R1D, R34E — 470
R2D, R35E 100
'R3D, R36E — 39kQ
R4D, R37E — 150 kQ
 RSD, R38E — 3,9 kQ
'R6D, R39E — 56 kQ
R7D, R4OE — 82 kQ
R8D, R41E — 5,6 kQ
RY, R10 — 3,3 k©
R11 — 47 Q :
R12 — 1,2kQ
R13D, R42E — 91 kQ
R14D, R43E — 5,6 kQ
R15D, R45E — 100 kQ
R17D, R46E — 680 kQ
R18D, R47E — 5,6 kQ
R19D, R48E — 100 kQ
R20D, R49E — 680 O
R21D, R50E — 5,6 kQ
R22D, R51E — 100 kQ
R23D, R52E — 680 Q
R24D, R53E — 5,6 kQ
R25D, R54E — 91 kQ
R26D, R55E — 680 Q
R27D, R56E — 56 kQ
R28D, R57E — 100kQ
R29D, R58E — 680 Q
R30D, R59E — 5,6 kQ
R31D, R60E — 100 kO
R32D, R61E — 560 Q
R33D, R62E — 5,6 kQ

tros logaritmicos, mono ou estéreo.

'CAPACITORES
C1D, C2E, C3, C4 — 10 uF/25 V
C5D, C19E — 82pF

C6D, C20E — 15 nF/250 V

C7D, C21E — 330 pF

C8D, C22E — 33 nF/250 V

C9D, C23E — 10 nF/250 V

| C11D, C25E — 1,5 nF/250 V
C12D, C26E — 0,22 uF/35 V
C13D, C27E — 4,7 nF/250 V
C14D, C28E — 0,47 uF/35 V
C15D, C29E — 10 nF/250 V
C16D, C30E — 1,5 uF/35 V
C17D, C31E — 22 nF/250 V
C18D, C32E — 4,7 uF/35 V

SEMICONDUTORES
CltaCl4 — LM324
D1 — LED vermelho comum

DIVERSOS -
CH1 — chave 1 po.fo/.? pos:poes
Placas de circuito ;mpresso '
Pamel para rack

NOVA ELETRONICA

'Relagio de componentes

P1 a P14 — 22 kQ — potenciome-

- C10D, CME <~ 68 AFI250V.

15kHz

frans i o

47 O — 3 pecas
560 Q@ — 4 pecas
680 Q — 10 pegas
1,2kQ — 1 peca
3,3 kO — 2 pecas
3,9 kO — 4 pecas
- 5,6 kQ — 18 pegas
8,2 kQ — 2 pecas
91 kQ — 4 pegas (1%)
100 kQ — 10 pecas
150 kQ — 2 pecas
- Todos de 1/8 W, 5%, exceto
~ onde especiﬁcado

~ POTENCIOMETROS

| 22 kQ — 14 pecas (logaritmicos, mo-
_no ou estéreo, deslizantes ou rota-

tivos — veja texto)

SEMICONDUTORES
LED vermelho — 1 peca
LM324 — 4 pecas (Cls)

£ 4 6 100 2 Tk 4 6 10 2 4
CFa7
' LISTA DE COMPRAS
RESISTORES CAPACITORES
1089 — 2 pegas .

330 pF — 2 pecas (ceramicos)

0,47 uF/35 V — 2 pecas (idem)

10 uF/25 V — 4 pecas (eletroliticos)

82 pF — 2 pegas (cerdmicos)

1,5 nF/250 V — 2 pegas (poliéster
metalizado)

4,7 nF/250 V — 2 pecas (idem)

10 nF/250 V — 4 pecas (idem)

15 nF/250 V — 2 pecgas (idem)

22 nF/250 V — 2 pecas (idem)

33 nF/250 V — 2 pecgas (idem)

68 nF/250 V — 2 pegas (idem)
0,22 uF/35 V — 2 pecas (téantalo)

1,5 uF/35 V — 2 pecas (idem)
4,7 uF/35 V — 2 pegas (idem)

ELETROMECANICOS
chave 1 polo, 2 posigcées — 1 pega

Obs.: lista basica para um equaliza-
dor estéreo completo.

Veja que, através da intersecgao dos
pontos correspondentes a 60 Hz e a
maxima atenuagdo do sinal (Vgq),
obtém-se o ponto PO, e que pela inter-
secgdo dos valores de tenséo e fre-
qléncia obtidos com 0,31 - Vg, tem-se
o ponto P1. Portanto, essa é uma for-
ma de construir todas as curvas de res-
posta do equalizador, ponto a ponto, e
compara-las com o grafico ideal da fi-
gura 7. Apesar de trabalhosa, é a me-
Ihor maneira de garantir a operagéo ge-

ral do aparelho, como também de cons-
tatar diferengas relevantes entre oita-
vas — que poderdo ser sanadas pela
troca de certos componentes fora de
tolerancia, por exemplo.

Bibliografia

— Equalizzatore 7 Bande,
Elettronica 2000, n? 78.
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8° parte l

Conheca os

Ciro J. V. Peixoto

operacionais

pela pradtica

Em frés experiéncias, os circuitos praticos e calculos
do oscilador de relaxacdo, gerador de
__sendides e monoestavel com amplificador operacional _

este artigo iremos desen-
volver, na pratica, algu-
mas das configuragées
classicas de circuitos osciladores com
operacionais, apresentados no artigo
anterior da série. O objetivo & passar
aos leitores algumas dicas Uteis de pro-
jeto, bem como mostrar algumas de
suas limitacoes. Entretanto, para que
possamos atingir esse objetivo, sera
necessaria a utilizagdo de um oscilos-
copio para comprovagao das experién-
cias e dos conceitos apresentados.
Antes de realizar as experiéncias, va-
mos discutir alguns pontos basicos pa-
ramelhor compreensao dos circuitos.
A figura 1 ilustra o circuito do gerador
de ondas quadradas apresentado an-
teriormente. Esse circuito, quando ali-
mentado, comecga a oscilar, devido a
suas caracteristicas de realimentagéo,
na frequéncia determinada pela formu-
la geral:

1
ts = (N
° 2R2
2R,C - {)n(h.ﬁ) + 1

Observe que a equacdo mostrada
anteriormente estipulava que R2 =
= 0,86 R1, sendo f, obtido pela equa-
cao:
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Assim, vamos supor que R1 = 10 kQ
eR2 = 8,6 kQ = 0,86 - R1ecalcularo
fator logaritmico da equacao (l):

8,6 N
fn(2 e 1)_
= {n 2,72 = 1,0006319 = 1

Como se vé, ao estipularmos o valor
de R2 como fracédo de R1 estaremos
considerando o periodo da frequéncia
f, como o dobro da constante de tem-
po R, - C. Esse procedimento € bas-
tante usado para simplificar a férmula
da determinagdo da frequéncia livre de
oscilagao, conforme se pdde constatar
(no artigo anterior) para os outros os-
ciladores. E preciso ter em mente que
qualquer fixacdo de valor de compo-
nentes do circuito fatalmente reduzira
as variaveis da equacdo que determi-
na f, para uma forma mais pratica,
sem alterar os resultados finais.

Qutro ponto importante a se consi-
derar em qualquer circuito oscilador
com operacional é que a forma de on-
da da saida é obtida sempre por apro-
ximagdo sucessiva de retas do tipo
V. = A, + B, onde a derivada V; =
= Adt representa o coeficiente angu-
lar da reta em determinado ponto de
V. Ora, se a razdo de resposta do ope-
racional & o parametro limite na varia-
¢ao de saida do mesmo, qualquer ten-

Circuito gerador de ondas quadradas,
com operacional.

tativa de oscilagdo com T/2 < Vj iria
comprometer a forma de onda na sai-
da do mesmo.

Fugindo novamente do calculo, va-
mos tentar elucidar o que foi dito para
aqueles que ndo possuam essa ‘“‘ferra-
menta”, limitando-nos ao slew-rate (ra-
z&o de resposta) do amplificador.
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Conforme sabemos,

AV,
At

RR =

onde:

AV, = variacdo da tensdo de saida
em volts;

At = variagao de tempo para determi-
nado AV, (em us);

RR = razado de resposta.

Assim, tomaremos, por exemplo, o
741C, que apresenta:

RR = 0,5 Vius (tipico)

e aplicaremos no circuito da figura 2
um sinal do tipo representado pelo gra-
fico da figura 3. Como se sabe, o0 ope-
racional ira responder de acordo com
o grafico da figura 4. Observe que o
operacional ndo esta agindo como cir-
cuito amplificador inversor, mas sim
como integrador da fungédo V, = A, na
qual AV, no intervalo de tempo At =
0 (o correto seria no intervalo dt), € igual
a 0,5 V. Por isso teremos:

. e
o T

P

Portanto, para funcionar como am-
plificador o operacional teria de ter
RR — oo, 0 que ndo ocorre na pratica,
apresentando uma saida equivalente a:

Vg = Vedt = 05dt=V, =05t + B
onde:

VS —
+ =05

e arazao de resposta do amplificador
741C.

Experiéncia 1 — oscilador de relaxa-
¢do — Monte o circuito oscilador da fi-
gura 5 adotando os seguintes compo-
nentes: R, = 10kQ, C = 47 nF,R1 =
= 10kQ,R2" = 8,2kQeR2’'" = 470 Q.
Inicialmente, vamos calcular a freqiién-
cia tedrica de saida ft)

1 _ 1 _
2R -C~ 2-10°-47-10 2 ~

folt) =

= 1,063 kHz.

Alimente o circuito com uma tenséao
simeétricade 15 Vcc e ligue a saidaaum
osciloscopio calibrado com V, =
= 20 us/dive AV = 5 V/div. Observe a
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Amplificador inversor de ganho unitario.

Sinal na entrada do amplificador de ga-
nho unitdrio.

: Suporte para

Resposta do amplificador inversor de ga-

nho unitario.

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO-MINIMO

Micro de bancada, p/pratica de projetos, manutengdo,
assembler/c6digo de méquina

CI$ 98,00 mais despesas postais.
ELETRONICA DE VIDEOGAMES

Circuitos, Programacdo e Manutengao. Esquemas do
Atari e Odissey.

CZ$ 68,00 mais despesas postais.
MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES

Teoria, Técnica em Instrumentos. Apresentando os
microprocessadores Z-80, 6502, 68.000 e guia do TK,
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_ Fig. 5

T e
Circuito do oscilador de relaxagdo com
operacional.

At -l .

Fig. 6

Forma de onda na saida do oscilador de
relaxagdo.

forma de onda na tela do osciloscopio:
ela devera ter o aspecto da figura 6. Me-
¢a o periodo da forma de onda e verifi-
que se a freqliiéncia gerada correspon-
de a fy(t). Eu obtive uma variagéo de
1,094 kHz, com desvio em torno de 3%
em relacgdo a f(t).

Entao, mega os tempos At e V.. Eu
medi At = 41use AV, = 26,5 V. Ago-
ra determine a razdo de resposta (RR):

26,5

AVS ok e W =
SotE % RR = 0,65 Vius

s s

e

Circuito basico de um oscilador duplo T.

g i B,
e 0
W
T,
C
.p._—.-l.
: |
: | R=33Kk0:1%
C = 100 nF/250 V
. Ipoliéster metalizado)
| f = 480Hz
e - -
. a3k o
L R %
L R Wi
Fig. 8.

Circuito pratico completo do oscilador duplo T.
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Observe que a forma de onda vista
no osciloscépio ndo corresponde a
uma onda quadrada, mas sim a uma
onda triangular, com os picos acha-
tados.

Agora troque C por uma unidade de
470 nF e torne a avaliar a forma de on-
da da saida com o osciloscopio calibra-
doemVy, = 20 ms/dive AV = 5 V/div.
Vocé observara na tela uma forma de
onda quadrada. O que aconteceu com
relacdo a forma de onda obtida com
C = 47 nF foi que o periodo T aumen-
tou sensivelmente. Desse modo, o tem-
po necessario a excursao do sinal de
saida passou a ser insignificante em
comparagao ao tempo estipulado por
TI2.

Chegamos a conclusdo de que o
CI741C apresenta uma baixa razdo de
resposta, sendo sua utilizagdo inviavel
em geradores de onda quadrada. Para
essa aplicagdo, podemos achar o f, 4,
(limite) de qualquer operacional, desde
que tenhamos a méo o parametro ra-
zao de resposta, utilizando a ex-
pressao:

TR | ; M
im = 20V, — 160

onde:
fin = frequéncia maxima de oscila-
cao para o oscilador de relaxagao;,
RR = razdo de resposta do opera-
cional;
V,p = tensdo pico a pico de ali-
mentagao.

Isso garante uma boa relagéo entre
o tempo da razédo de resposta do ope-
racional e o periodo do sinal de saida.

MHz

Experiéncia 2 — oscilador senoidal
— Vamos projetar um oscilador senoi-
dal que forneg¢a um sinal de saida de
500 Hz, a partir do circuito basico da fi-
gura 7 (oscilador duplo T). Como ja vi-
mos, a freqiéncia pode ser calculada
segundo a equagdo f, = 1/2n-R-C.
Escolhendo arbitrariamente C = 100 nF,
teremos:

B L =
~ 500-6,28 - 100 - 109

=R = 3,18kQ

Na pratica, pode ser utilizado um re-
sistor de 3,3 kQ2 (no caso, f, recalcula-
do é proximo de 483 Hz), que esta den-
tro da faixa de tolerancia permitida
(£10%). Para o lugar de 2C podemos
utilizar dois capacitores de 100 nF em
série, e para R/2, duas unidades de
3,3 kQ em paralelo.
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Por fim, resta estabelecer os valores
de R1 e R2, sabendo que:

R1=2-ReR2 = 10-R1

Assim, R1 = 6,6 kQ (duas unidades
de Rem série) e R2 = 66 kQ (duas uni-
dades de 33 kQ em série). O circuito
completo se encontra na figura 8.

Experiéncia 3 — oscilador monoes-
tavel — Nosso objetivo, agora, é pro-
jetar um oscilador monoestavel que for-
nega, ao ser acionado por um start ex-
terno, um pulso instavel de um segun-
do de duragao, utilizando o circuito ba-
sico da figura 9.

Antes de calcular os componentes,
vamos explicar a fungdo do diodo D1
e do resistor R6, inexistentes na confi-
guragcdo do monoestavel com opera-
cional, visto no artigo anterior desta sé-
rie, quando explicamos o funcionamen-
to do circuito. Como se sabe, o estado
instavel do circuitp se baseia na dife-
renca das tensbes VA e VB, na entra-
Circuito basico de um oscilador monoestavel com operacional. da do operacional.

+15Veo

Fig. 9
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Obs.: V¢ = tensdo no capacitor C
. £V, = tensdo de salda

Sinal de acionamento (a) e saida do monoestavel (b).

MAIS QUE
UMA REVISTA TECNICA, .
UMA FONTE INESGOTAVEL e
DE CONHECIMENTOS N4148 o
¢ {1
50xF (25v)

Ao ser aplicado um pulso de start, 0 = . a8 ,+ﬂ e - - .
capacitor C comega a carregar-se com . s BEE . THales =y,
tensdo negativa, até atingir o potencial 1oy — A '
VB, quando o circuito retorna a estabi- ‘ -
lidade. Entretanto, o capacitor C man- ‘

tém um potencial que levara algum
tempo para descarregar.

Se, antes disso, o reset for aciona-
do, teremos um segundo ciclo instavel
com um periodo menor, conforme ilus-
tra a figura 10, que considera o perio-
do de estabilidade igual a Tx. Note que,
no primeiro e no segundo pulso de
start, os periodos de estabilidade sdo
iguais a Tx, ndo acontecendo 0 mesmo
no terceiro pulso, que ocorreu na des-
carga do capacitor C.

Assim, com adoacdo de D1e R8, for-
mamos duas malhas distintas para o
ciclo do capacitor C. R5 é responsavel
pelacarga e D1 e R6 pela descarga do
capacitor. A vantagem desse procedi-
mento é podermos reduzir o tempo de
descarga de C, de maneira ¢ue este fi-

que como uma fragdo do periodo de

carga, evitando, com isso, uma tempo-
rizagdo menor que a calculada. Parao
cédlculo do periodo de temporizacéo,
podemos utilizar a seguinte equacao:

R5-C1-R3

LS R4

Observe que é possivel reduzir essa
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Circuito final do oscilador monoestdvel.

equacdo através de uma relagéo entre
R3 e R4. Podemos estipular, por exem-
plo,R4 = b.R3;entdo, R3/R4 = 1/5e
a equacdo se reduzira para:

R5 . C1

T = 5

Atribuindo um valor arbitrario para

."C1, por exemplo 100 uF, teremos (para

o tempo proposto de' 1 s):

_ R5.10°% _
5

=R5 = = R5 = 50 kQ

5
104

E interessante notar que, ao estipu-
larmos R3/R4 = 1/5, estamos fixando

o potencial negativo do ponto VB,
quando o circuito se encontra no mo-
do instavel. Assim, podemos estabele-
cer (em principio) qualquer ponto de
carga de C para o término do ciclo
instavel.

Por ultimo, cumpre observar que R1
polariza a entrada do circuito, enquan-
to C2, R2 e D3 derivam o evento de en-
trada, fazendo o operacional responder
ao bordo de descida do sinal de start.
Por sua vez, D2 fixa a tensdo de C em
+ 0,6 V, durante o periodo estavel, evi-
tando que o circuito entre em oscila-
¢do. Osvalores usuais desses compo-
nentes sédo: R1 = 4,7 kQ; R2 = 10 kQ;
D3 = D2 = D1 = 1N4148 (diodo de si-
nal). Na figura 11 temos o circuito com-
pleto do projeto, com os valores
apontados.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL:

No rumo da

“indUstria dedicada”

A moderna automagdo industrial
esta revolucionando o modelo de

fabrica convencional de

producdo em massa e ja esta se
implantando no Brasil, com robds,
comandos numeéricos e processos CAD

fabrica de produgédo em

massa, baseada no traba-

lho de milhares de maqui-
nas e de operarios, ird definitivamente
para o ferro-velho. Transformadas com
aintrodugéo da eletrénica e dos siste-
mas digitais, as maquinas deverdo con-
quistar um grau de autonomia capaz de
surpreender os mais ousados escrito-
res de ficgdo cientifica. A massa de
operarios sera substituida por um pe-
queno numero de engenheiros e técni-
cos altamente qualificados, cuja tare-
fa vai-se limitar a apertar uns poucos
botdes e a manipular a linguagem da
informatica. Dos planos de marketing
a concepgio de projetos e até a sua
elaboragéo final, tudo, enfim, passara
ao controle de sistemas inteligentes
que, dotados de células acumuladoras
de conhecimento, terdo a capacidade
de tomar decisdes e resolver proble-
mas. Além das poucas tarefas do no-
vo modelo de fabrica que esta nascen-
do, restardo aos homens tdo-somente
fungées no setor de servigos. Admitin-
do mudangas na estrutura produtiva,
através de simples modificagbes de
software, a nova fabrica atingira o api-
ce da flexibilidade. Entraremos na era
da “produgdo dedicada’: os consumi-
dores poderdo especificar as caracte-
risticas que desejam ver num produto
antes de adquiri-lo.

72

Abstraindo o dramatico problema
social de realocar em outras atividades
amassa de trabalhadores substituida
pelas maquinas, o novo modelo indus-
trial ensejara o apogeu da sociedade
de consumo. Os sonhos consumistas
dos seres humanos poderdo ser con-
cretizados em pouguissimo tempoe a
um custo mais baixo, ja que as insta-
lagdes industriais vao registrar niveis
altissimos de produtividade, atraves da
eliminagéo dos erros e dos tempos
ociosos das “velhas maquinas’” contro-
ladas por homens de carne e 0ssO.
Além disso, limitadas a alteragdes de
software, as mudangas de linhas de
produgdo custardo muito menos do
que hoje, quando fabricas inteiras ne-
cessitam ser remodeladas para aten-
der a umanova exigéncia do mercado.

O que foi dito até agora é muito mais
que um simples exercicio de futurolo-
gia. Trata-se de uma projecgéo basea-
da num trabalho do professor Hermann
Roherer, gerente de tecnologia da Men-
tat, produtora nacional de robds, apre-
sentado no Simposio de Robotica da
SOBRACON — Sociedade Brasileira
de Comando Numérice - no ano pas-
sado, em Sao Paulo. O professor Ro-
herer, por sua vez, apoiou-se numa pa-
lestra do alemao ocidental G. Spur, mi-
nistrada na abertura do Coléquio Inter-
nacional sobre Técnicas de Produgéo,

José Américo Dias

realizado em Berlim, no més de outu-
bro de 1983. Se, na ocasido deste even-
to, os prognoésticos de Spur podem ter
dado a impresséo de exagero, hoje eles
soam como perfeitamente factiveis,
mesmo para os executivos brasileiros
que, no final do ano passado, assisti-
ram a exposigao do professor Roherer,
no Simposio de Robética. Acontece
que a automagao de processos indus-
triais, com base na tecnologia digital,
expandiu-se velozmente nos ultimos
trés anos e o que era tendéncia — ou
“coisade japonés” — j& estd se mate-
rializando, para a surpresa dos incré-
dulos, nas grandes corporagoes indus-
triais dos paises desenvolvidos do Oci-
dente. A automagcao se desenvolve ho-
rizontalmente, mas o principal benefi-
ciario deste avanco tem sido o seu se-
tor de ponta, representado pelos pro-
cessos CAD/CAM, maquinas de co-
mando numérico, controladores 16gi-
cos programaveis e robds. A elevagao
dos niveis de produgéo, através do con-
trole eletrénico dos processos indus-
triais (outro importante campo da au-
tomacéo), satisfez as exigéncias dos
anos 70, mas foi incapaz de repetir ado-
se num periodo marcado pela encarni-
cada concorréncia entre as industrias
americanas e japonesas. Foi exata-
mente através da aplicagédo intensiva
de processos CAD/CAM e da instala-
cédo de células flexiveis de producao
com comandos numéricos e robds que
os japoneses conseguiram a faganha
de derrubar os americanos da pole-
position do mercado mundial de auto-
moveis em 1985. Lider incontestavel da
primeira fase da automagao industrial,
apoiada em sistemas voltados para
uma unica linha de produgao em esca-
la, a industria automobilistica america-
na perdeu a corrida da fabricagdo de
robos e outros equipamentos que
constituem os pilares da automagéo
moderna. Como concorrer com indus-
trias que, antecipando o futuro, ja sdo
capazes de modificar rapidamente as
suas instalagdes, para fabricar ora au-
tomoveis, ora caminhdes, de acordo
com a demanda do mercado? E que,
produzindo sob encomenda, podem in-
troduzir, mesmo em pequenos lotes,
especificagdes ao gosto do cliente?
Enfim, industrias onde quase tudo ja é
automatizado — do controle de quali-
dade aos sistemas de transporte inter-
nos — e que, por isso, podem-se dar ao
luxo de trabalhar com pequenos esto-
ques, economizando espago fisico e
capital de giro.
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Os japoneses, ao que parece, vence-
ram a primeira etapa da corrida da au-
tomagao industrial (fig. 1). E vém mos-
trando galhardamente o seu sucesso
nas exposigdes tecnoldgicas que rea-
lizaram no ultimo periodo, atraindo a
atencao de técnicos e executivos de to-
do o mundo. Numa dessas mostras, no
ano passado, em Tsukuba, exibiram,
para o desespero de seusrivais, alguns
exemplos de sua terceira geragéo de
robds — flexiveis, precisos e com avan-
gados sistemas de sensoriamento de
condigbes de trabalho.

Mas, considerando a capacidade
tecnologica e financeira de seus adver-
sarios americanos e europeus, 0s japo-
neses ndo tém assegurada por muito
tempo a sua hegemonia. Seja porque
0 seu crescimento apresente grande
dependéncia em relagdo ao mercado
consumidor americano — cujo acesso
pode ser dificultado a qualquer mo-
mento por medidas protecionistas —,
seja pelo proprio volume dos investi-
mentos dos EUA em pesquisa e desen-
volvimento de novas tecnologias (1,5%
de seu gigantesco PNB, sem incluir os
gastos militares).

A disputa pela supremacia na auto-
macéao industrial — em particular, da
automagéo da manufatura — se con-
funde com a luta pelo dominio do mer-
cado mundial de bens industriais. Pois,
dentro de alguns anos, ja ndo havera
como imaginar produtos competitivos,
sem 0s ganhos de qualidade e produ-
tividade proporcionados pela aplica-
cao datecnologia digital (veja boxe). A
consolidagéo desta tendéncia tornara
obrigatoria a entrada na maratona da
automacao tambem daqueles paises
que, mesmo sem pretender disputar
posigéo de lideranga, dependem de
uma fatia do mercado internacional pa-
ra fazer funcionar a sua economia. O
Brasil, por exemplo.

Aprendizado dificil — As novas tec-
nologias de automagéo industrial che-
garam ao pais na década de 70, princi-
palmente através da importagdo de
maquinas de comandos numéricos
computadorizados, controladores l6gi-
COs programaveis e equipamentos pa-
ra controle de processos. Apesar do in-
teresse suscitado pelas novas maqui-
nas junto ao grupo de empresas que
constitui a vanguarda da industria na-
cional — vinculadas aos setores auto-
mobilistico, eletroeletrénico, siderirgi-
co e petroquimico —, oritmo inicial de
sua implantacéo foi lento. O caso dos
comandos numéricos é particularmen-
te ilustrativo desta realidade: num pe-
riodo de oito anos — de 1973 a 1980 —
o mercado brasileiro instalou apenas
478 maquinas. Além da lentiddo, este
processo revelou distor¢gdes oriundas
dadesinformacgao sobre a aplicagdo do

NOVA ELETRONICA

Populagdo mundial de robgs.

comando numeérico. Por terem despre-
zados estudos de viabilidade sobre o
modelo ou o porte da maquina mais
adequada, muitas empresas usuarias
cometeram falhas em suas aquisigées,
0 que originou sérios prejuizos de ren-
dimento e dificuldades de manu-
tencéo.

A prépria Romi, hoje a maior fabri-
cante nacional de maquinas-ferramen-
tas com comando numérico computa-
dorizado, incorreu neste equivoco, ad-
quirindo para o seu uso nada menos
que dezessete modelos importados di-
ferentes. “O erro nos trouxe tantos pro-
blemas que acabou sendo benéfico,
devido ao know-how que adquirimos
para soluciona-lo” — comenta Ferdi-
nando La Fortezza, diretor da Divisdo
de Eletrédnica da empresa. Evidente-
mente, os efeitos positivos menciona-
dos pelo executivo da Romi ndo podem
ser estendidos para a maioria das
usuarias de comandos numeéricos que
cometeram o mesmo erro. Para elas,
que ndo vieram a se tornar fabricantes,
como a Romi, a consequéncia foi um
tanto desencorajadora: em vez de uma
solugéo, o comando numérico trouxe-
Ihes novos problemas. E assim, toman-
do o caminho mais curto, muitas des-
tas empresas “encostaram” suas ma-
quinas ou passaram a utiliza-las abai-
X0 do que suas potencialidades per-
mitiam.

As dificuldades com o comando nu-
mérico — e também com outros equi-
pamentos da automagao de manufatu-
ra, como os controladores I6gicos pro-

gramaveis — continuam até hoje. E
nédo poderdo ser superadas através de
recursos simplistas, pois a sua origem
esta naresisténcia da industria nacio-
nal em assimilar o conceito da automa-
cao em sua totalidade. O que implica
ndo apenas ainstalagdo de maquinas,
mas também a adogao de medidas pa-
ralelas, tais como a interligagdo com
outras maquinas, a automatizagdo do
fluxo de pecas em estado bruto e aca-
bado, de ferramentas e de materiais au-
xiliares (dispositivos, fluidos de corte,
gabaritos etc.).

De acordo com uma pesquisa reali-
zada pelo Departamento Regional do
SENAI de Séo Paulo, no final de 1984,
abrangendo um grupo de dezenove em-
presas paulistas usuarias de comando
numérico, a tendéncia predominante é
ainda a da aplicagédo isolada. Ou seja,
mais da metade das empresas pesqui-
sadas ndo empregam qualquer outro
recurso da microeletronica em seu pro-
cesso produtivo, além do proprio co-
mando numeérico. As alteragbes de
plantas, de /ay-outs e da organizagéo
da produgdo também séo pouco co-
muns, ja que a maioria das empresas
limita sua preparagéo para o recebi-
mento das maquinas ao treinamento
do pessoal que vai opera-las.

A via crucis do comando numérico
no Brasil tem a sua correspondente —
em menor grau, devido ao nivel inferior
de complexidade — na histéria da apli-
cagéo do controlador l6gico programa-
vel, outro importante equipamento da
automacédo da manufatura. Segundo
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Renato Ottone, da Digicon, uma de
suas fabricantes no Brasil, o controla-
dor ainda é muito usado simplesmen-
te como substituto dos painéis de re-
lés, quando poderia ser otimizado em
aplicagGes de controle de posiciona-
mento de eixos ou para complementar
elementos de instrumentagéo.

A imagem da via crucis é certamen-
te exagerada para caracterizar a im-
plantacédo dos sistemas de controle de
processos pela indastria nacional. |s-
so ndo quer dizer, contudo, que o se-
tor viva num mar de rosas. Comercia-
lizado em pacotes, cuja instalagdo éde
total responsabilidade de uma integra-
dora — que pode ou ndo ser a propria
fabricante dos equipamentos —, o con-
trole de processos geralmente nao
apresenta falhas de aplicagédo. Mas, de-
vido a desinformagéo, ele continua
afastado dos planos de milhares de pe-
quenos e médios empresarios, que 0
confundem com um recurso exclusivo
de grandes complexos industriais.
Adelmo Pilger, gerente de automagéo
e controle de processos da Sisco, in-
forma que uma pesquisa realizada pe-
la Secretaria da Industria, Comércio e
Tecnologia do Estado *“constatou que
o grosso das pequenas e médias em-
presas paulistas sequer conhece o
controle de processos”. No entanto, se-
gundo Pilger, a mesma pesquisa con-
cluiu que para 25% dessas empresas
a adocao de sistemas de controle de
processos traria vantagens eco-
némicas.

Perspectivas — A “falta de jeito” da
industria nacional na absorgéo de no-
vas tecnologias de automagéo indus-
trial revela, inegavelmente, a infancia
do Brasil num setor de grande impor-
tancia estratégica. Contudo, para a
maioria dos executivos, 0S N0Ssos per-
calgos séo naturais, ja que vivemos um
periodo de aprendizado de uma tecno-
logia complexa e revolucionaria. “O Ja-
péo e os Estados Unidos também en-
frentaram problemas iguais aos nos-
sos quando estavam comegando” —
argumenta Ferdinando La Fortezza, da
Romi.

Ao argumento de La Fortezza pode-
mos agregar varios outros que nos per-
mitem vislumbrar perspectivas favora-
veis para a automagao industrial no
Brasil. Um deles é o crescimento inin-
terrupto do mercado brasileiro nos ul-
timos quatro anos, apesar da recesséo
econdmica. No setor de comando nu-
mérico, por exemplo, o consumo de
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FONTES
DE

SON ALIMENTACAO

As novas fontes de alimentacdo SON possuem avangada tecnologia
em circuitos regulaveis de tensdo; ampla linha de aparelhos nas mais
diversas tensoes e correntes de saida com excelente precisio:

® circuito totalmente transistorizado
® protegdo contra curto-circuito

® baixo ripple e ruido

® VU indicativo para tens8o e corrente

FONTES ESTABILIZADAS

MODELO TENSAO CORRENTE
cc182 18V 2A
CcC185 18V 5A
CC302 30V 2A
CC305 30V 5A
CC603 60V 3A
CC805 8oV 5A
CC3010 30V 10A
CC2515 25V 15A
CC2020 20V 20A
CC1002 120V 2A

FONTES EST. SIMETRICAS (DUPLAS)

MODELO TENSAO CORRENTE
CC3025 -0a+30x2 2.2 +2.2A
CC3052 -0a+30x2 5.0 + 5.0A
CC6022 -0a+60x2 2.0 + 2.0A

CARACTERISTICAS GERAIS:

® Regulagem de linha: +0,02% + 3 mV
® Regulagem de carga: +0,01% + 2 mV
® Ripple e ruido: 2 mVRMS

® Alimentagdo: 110/220 vac
® Garantia: 1 ano/assist. permanente.

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 Direto — SP — 223-1446/
222-3458/220-9113/220-7954 - Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




. méaquinas, que em 82 foi de aproxima-
damente 150, elevou-se para 180 em
1983, para 306 em 84, e a previséo era
de que atingisse 473, somente no ano
de 1985, segundo a Sobracon. Este de-
sempenho também se manifestou em
outras areas, inclusive na de controle
de processos que, por incrivel que pa-
reca, ndo foi afetada nem mesmo pela
retragdo dos investimentos na area si-
derurgica e petroquimica.

Embora ndo haja dados estatisticos
consolidados, os fabricantes e as inte-
gradoras de um modo geral confirmam
o bom desempenho. Leon Bujaker, ge-
rente de vendas da area de controle de
processos da Elebra Telecon, assina-
la que uma das caracteristicas do se-
tor é a sua relativa imunidade em rela-
Géo aos altos e baixos da economia.
“Quando ha aquecimento econoémico,
as empresas investem e o campo do
controle de processos se amplia. Mas,
se existe recessdo, o mercado conti-
nua, ja que as empresas necessitam
otimizar a sua produgdo”. O raciocinio
de Bujaker poderia ndo ser valido para
as pequenas e médias empresas, ge-
ralmente as mais atingidas pela reces-
sdo econdmica. Mas, para as de gran-
de porte, voltadas para o mercado ex-
terno, e que hoje sdo as principais con-
sumidoras de controle de processos,
ele se aplica perfeitamente.

H4a um outro motivo para se acredi-
tar no futuro da automagao industrial
no Brasil: o ritmo acelerado do desen-
volvimento do parque industrial de pro-
dugdo de equipamentos e sistemas.
Sua instalagdo comegou, na maioria
dos casos, em 1981, quando a Secre-
taria Especial de Informatica — a SEI
— regulamentou a reserva de merca-
do para as empresas nacionais. Os fa-
bricantes foram selecionados por ca-
daramo de produgéo de equipamentos
e Ihes foi concedida a autorizagao pa-
ra importar tecnologia estrangeira, sob
o compromisso de completarem o pro-
cesso de nacionalizagdo em cinco
anos. Este objetivo sera facilmente
atingido ja em 86 pelas quatro fabrican-
tes de comandos numéricos computa-
dorizados credenciadas inicialmente
pela SEl: a Romi, a CTL (ex-Centelha),
A Maxitec e a Digicon — que, por si-
nal, ja anunciam o desenvolvimento de
produtos de fabricagdo propria.

O mesmo dinamismo pode ser veri-
ficado com os comandos légicos pro-
gramaveis, um setor onde se acotove-
lam nada menos que vinte fabricantes,
a maioria com tecnologia ja nacionali-
zada.

Quanto aos equipamentos e siste-
mas para o controle de processos, tam-
bém houve uma verdadeira avalanche
de empresas que se engajaram em sua
fabricagéo. Atualmente, ha pelo menos
quinze envolvidas na produgéo de mi-
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cros industriais e de processo e cator-
ze na de sistemas digitais de controle
distribuido (SDCD). Aqui, ainda & cor-
rente o uso de tecnologia estrangeira
(Yokogawa, Hitachi e Leedz, por exem-
plo), para a fabricagdo de sistemas
com controladores para malha simples
e multipla, mas ja existem produtos
com tecnologia nacional, emn particu-
lar sistemas que empregam controla-
dores para malha simples.

Os sistemas CAD (projeto assistido
por computador) também atrairam oin-
teresse de diversos fabricantes que,
operando com tecnologia propria (0s
modelos de pequeno porte) ou impor-
tada, comegaram a servir o mercado
brasileiro no primeiro semestre de 86.
Ja os sistemas CAM (fabricacdo assis-
tida por computador), por serem mais
complexos, ainda ndo séo produzidos
no Brasil. Entusiasmo semelhante foi
manifestado por quase duas dezenas
de empresas que, autorizadas pela SEI,
envolveram-se na produgéo de siste-
mas de robotica. Também neste caso
ha uma presenca consideravel de tec-
nologia nacional, desenvolvida a par-
tir de associagbes empresa/universida-
de, a exemplo da EB Projetos, que se
uniu & FDTE (6rgéo da USP), para cons-
truir o seu robd orbital 600. Contudo, a
corrida para o langamento dos primei-
ros produtos no mercado nacional es-
ta sendo ganha pela Villares e pela
Mentat (associada & Varga e & Man-
gels), que, valendo-se de tecnologia im-
portada — Hitachi e Siemens, respec-
tivamente —, j4 apresentaram os seus
primeiros robds fabricados no Brasil.

Apresentamos a seguir um painel da
produg&o, no Brasil, de equipamentos
de automagd&o industrial, com base em
entrevistas realizadas durante o més de

lebra Telecon.

fevereiro com alguns dds mais repre-
sentativos fabricantes do setor.

Comando numérico — A Romi € a
maior produtora nacional de comandos
numéricos computadorizados. Sua pe-
culiaridade é ser também fabricante de
maquinas-ferramentas, o que Ihe pro-
porciona um mercado cativo para os
seus comandos numéricos. Em 1985,
sua producéo foi de 145 maquinas. Pa-
raeste ano, a previsao é atingir aproxi-
madamente 220 unidades. Como até
agora aconteceu, todas elas seréo ins-
taladas em maquinas-ferramentas pro-
duzidas pela propria Romi. Este &€ o mo-
tivo de a empresa ter iniciado um pla-
no de expansdo de suas instalagdes
para produzir comandos numeéricos, ja
que tera que honrar a partir de 87 um
compromisso com a SEl de fornecer
pelo menos 20% de sua produgao pa-
ra terceiros.

A Romi fabrica o comando numéri-
co modelo Mach-3, que utiliza tecnolo-
gia americana da Allen-Bradley. Com
capacidade para controlar até seis ei-
x0s, essa maquina destina-se a aplica-
c6es de médio e grande porte. “Este
modelo” — explica Ferdinando La For-
tezza, diretor da diviséo de eletrénica
da Romi — “apresenta uma concepgao
inovadora em nivel de projeto, além de
incorporar componentes eletrénicos de
vanguarda, como os microprocessado-
res 8086 da Intel, de 16 bits e o co-
processador matematico 8087

Além disso, possui um circuito de vi-
deo, que torna possivel ao comando
numérico produzir graficos de alta re-
solugdo, que permitem, entre outras
coisas, a observagdo da ponta da fer-
ramenta no ato de cortar a pega. Este
circuito pode utilizar tanto um video
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monocromatico como um de até 8 co-
res. O equipamento traz incorporado
um controlador l6gico programavel e é
comercializado com todos os seus pe-
riféricos — teclados, I/O, videos etc. —,
além dos software basico e aplicativo.
Por sinal, o setor de software é onde a
empresa pretende concentrar os seus
esforgos no préximo periodo, conven-
cida de que vao predominar no merca-
do as maquinas que oferecerem o
maior numero de aplicagbes.

O comando numérico da Digicon é
0 TX-8, com tecnologia Mitsubishi, pa-
ra controle de até seis eixos. Embora
credenciada pela SElem 81, e jatendo
apresentado um modelo piloto na Fei-
ra da Mecénica de 1982, a empresa so
comegou a produzir para comercializa-
¢éo em escala no segundo semestre de
1985. Sua estimativa de producgéo pa-
ra 1986 & de aproximadamente 150 ma-
quinas, a maior parte delas dedicada
a sua cliente preferencial, a Trauboma-
tic, produtora de maquinas-ferramen-
tas. Embora pretenda manter seu mo-
delo atual, a Digicon esta empenhada
no desenvolvimento de outro modelo
de comando numérico, para aplicagéo
em maquinas menores, como fresas.
“Com o objetivo de baixar os custos,
vamos procurar combinar a experién-
cia dos comandos numéricos com a
dos micros existentes no mercado,
acondicionando-os para o uso indus-
trial” — promete Renato Ottone, dire-
tor da empresa.

A CTL Informatica apresenta dois
modelos de comandos numéricos — o
TNC 145 e o TNC 131 —, ambos com
capacidade para controlar até trés ei-
X0s de comando. Empregam tecnolo-
gia alema da Heidenhein, especializa-
da em aplicacbes de pequeno porte,
em fresadoras, mandrilhadoras e fura-
deiras. Com uma produgdo média

NOVA ELETRONICA

anual de aproximadamente cinglienta
maquinas, a CTL fornece para um con-
junto diversificado de fabricantes de
maquinas-ferramentas, entre elas, a
Traubomatic e a propria Romi.

Desinteressada em especializar-se
no fornecimento de maquinas para
aplicagdes de pequeno porte, a CTL
prepara o lan¢gamento, ainda neste pri-
meiro semestre, de um novo modelo —
o CTL 3001 —, com capacidade para
controlar até oito eixos. Trata-se de
uma maquina muito versatil, com um
video de alta resolugdo, que pode co-
mandar, através de software, tornos,
fresas e uma série de maquinas-
ferramentas que trabalham simulta-
neamente com varios eixos. “Apesar de
termos feito uma consultoria no exte-
rior, 0 3001 sera inteiramente nacional,
com tecnologia desenvolvida pela pro-
pria CTL, tanto na parte de hardware
como de software” — assinala Ricar-
do Gonzalez, gerente de vendas da
empresa.

Controladores légicos programa-
veis — A Metal Leve fabrica trés ver-
sdes de uma mesma familia de contro-
ladores logicos programaveis, utilizan-
do tecnologia Allen-Bradley: o modelo
2/15, com 128 pontos de entrada e sai-
da e memdria de 2 k; o 2/20, com 512
pontos e memdria de até 8 k; e o0 2/30,
com 896 pontos de entrada e saida e
memoria de até 16 k. Os trés equipa-
mentos adotam linguagem de relés,
possuem estrutura modular, para faci-
litar eventuais expansées, e sdo moni-
torados em tempo real. As duas ver-
sbes de maior parte foram projetadas
de modo a facilitar a conexdo em rede
com computadores e outros CLPs, for-
mando uma data highway (Rede Inte-
grada de Comunicagdo). Através des-
ta rede, é possivel realizar a interliga-

Gao de 64 estagdes (computadores ou
CLPs) entre si, a uma distancia de até
3 000 m. “Sentimos que uma das ten-
déncias do mercado brasileiro de con-
troladores € para a aquisi¢éo de redes
completas. Dai nos preocuparmos em
fornecer equipamentos com estrutura
de entrada e saida compativel para a
interligagcdo com outras maquinas” —
explica Sérgio Mindlin, diretor superin-
tendente da empresa.

A Digicon oferece ao mercado dois
modelos basicos de controladores —
o CP/DIG-80, com 512 pontos de entra-
da ou saida, e o D-20, com 40. Ambos
foram desenvolvidos com tecnologia
prépria, utilizam em sua programagéo
alinguagem dos relés e sdo monitora-
dos em tempo real. No caso do CP/DIG-
80, que dispde de uma memédria
EPROM para até 4 mil instrugdes, a in-
terligagdo em rede com computadores
pode ser feita por intermédio de uma
interface RS 232C. Para este controla-
dor, a Digicon oferece trés periféricos
fundamentais: uma maleta de progra-
magéo, que permite a manutengdoea
monitoragdo do equipamento; um pro-
gramador monitor, equipado com video
e gravador de EPROM; e uma unidade
de teste.

O D-20, denominado microcontrola-
dor, foi langado pela Digicon especial-
mente para substituir painéis de relés
(de 5 a 70 unidades). Pesa apenas
1,5 kg e pode ser programado facilmen-
te, a partir do seu proprio caderno de
instrugées. Utiliza memadria RAM para
320 passos de programagéao e um ter-
minal para monitoragé&o em tempo real.

Robética — A Villares acaba de ini-
ciar a comercializagao de seu primei-
ro robé — o RV6060 — um modelo ar-
ticulado com graus de liberdade para
seis eixos e acionamento rotativo ser-
vo CC. Sua tecnologia corresponde
exatamente a de um modelo langado
pela Hitachi no ano passado, no Jap&o,
para aplicagdes de solda a arco e mon-
tagem. Sua capacidade de carga é de
6 kg a 200 mm do centro do eixo do pu-
nho,a 1 m/s. Quanto ao seu sistemade
comando, o robd da Villares utiliza o
método de aprendizagem teaching
playback, controle de percurso conti-
nuo por ensino de pontos e memdria
do tipo bolha magnética com capaci-
dade de no maximo mil passos de pro-
grama (controle de posigao e das con-
di¢cdes de trabalho) e 2 mil passos de
trabalho. Na operagdo manual, empre-
ga sistemas de coordenadas cartesia-
nas, cilindricas ou articuladas. Possui
ainda um sistema de sensoriamento
para avaliar alteragdes no trabalho e
orientar modificagdes de software. Op-
cionalmente, o robd pode funcionarem
um sistema integrado de automacgao
de manufatura, por meio de interfaces
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que, ligadas a saidas de sua unidade
de controle, permitirdo a “conversa’”
com outras maquinas semelhantes ou
com computadores e outras redes
locais.

Segundo José Maria Monteiro Ribei-
ro, gerente de marketing e vendas da
divisdo de eletrénica digital da Villares,
“a empresa estabeleceu uma estraté-
gia para a comercializagdo de seu ro-
bé vinculada a um conceito geral de au-
tomagao de manufatura, e que néo se
esgota nasimples aquisi¢do de um ro-
bd. Nosso objetivo é vender um siste-
ma completo de automagéo que pode
implicar transformagdes na forma de
produzir e até mesmo a instalagéo de
outros equipamentos. Queremos ven-
der uma solugéo e ndo apenas um ro-
bé” — ele reforga.

O robd da Mentat — empresa cons-
tituida pela Varga e pela Maxitec — é
outro que ja estreou no mercado bra-
sileiro. Desenvolvido com base em tec-
nologia da Siemens alema, o R3 & um
robd articulado, com capacidade para
até 15 kg de carga, velocidade de 2,5
m/s (nos deslocamentos verticais &
mais rapido que os robds lineares) e
uma repetibilidade de 0,1 mm. Destina-
se a um conjunto de aplicagdes, entre
elas, carregamento de maquinas-ferra-
mentas, montagem, solda a arco, poli-
mento, rebarbagem e manipulagéo.
Projetado como uma célula flexivel de
manufatura, o R3 também oferece pos-
sibilidades de interligagdo com equipa-
mentos periféricos, como controlado-
res logicos programaveis, micros in-
dustriais, esteiras transportadoras, me-
sas indexadas etc.

Na opinido do professor Hermann
Roherer, gerente de tecnologia da Men-
tat, além das vantagens operacionais,
o R3 apresenta uma caracteristica es-
trutural importante: os seus motores
estdo instalados no préprio manipula-
dor e ndo fora dele, como acontece
com a maioria dos robds existentes.
“Isto & possivel gragas a tecnologia
que utilizam e que os protege do des-
gaste, sem a necessidade de usar es-
covas, permitindo sua construgédo em
tamanho reduzido” — explica o profes-
sor Roherer.

Controle de processos — A atuagao
da Eletrocontroles Villares no setor de
controle de processos envolve a apli-
cagédo de micros industriais de 8 (MOD-
85) e 16 bits (MOD-86), do micro de pro-
cessos VDC-905, de 16 bits, do contro-
lador légico programavel Vilogic-500,
com 112 entradas e 88 saidas, e um sis-
tema serial de comunicagéo de dados
(STU). Os micros da familia MOD e o
controlador programavel foram desen-
volvidos com tecnologia da prépria Vil-
lares, enquanto o micro de processos
e 0 STU empregam tecnologia Hitachi.
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Considerando:se hoje muito mais uma
integradora do que uma fabricante de
equipamentos, a Eletrocontroles forne-
ce também periféricos para o controle
de processos, como remotas inteligen-
tes para monitoragdo e controle e uma
via de comunicagdo com protocolo
apropriado para o controle de proces-
sos. Além disso, a empresa dispbe-se
a adquirir de terceiros equipamentos
gue ela ndo produza e que possam ser
exigidos numa determinada aplicagéo.
No setor de software, a Eletrocontro-
les oferece aplicativos para varios se-
tores industriais: siderurgia, metalur-
gia, petroquimica, energia elétrica e
naval.

Segundo Simao Capeliovitch, geren-
te do setor de automacéo da empresa,
ha também por parte da Eletrocontro-
les a preocupagdo de acompanhar a
tendéncia atual do mercado represen-
tado pelos grandes complexos indus-
triais — siderdrgicos, em especial —
que estdo ampliando o grau de integra-
géo de seus sistemas. Como exemplo,
ele cita o que esta sendo implantado
na Cosigua (Siderurgica da Guanaba-
ra) para a ampliacdo e reforma de seu
laminador de barras e perfis. “Entre ou-
tros equipamentos de menor importan-
cia, estamos instalando na Cosigua na-
da menos que doze micros industriais
{(quatro deles fabricados pela ltautec),
quatro controladores légicos progra-
maveis, duas unidades de disco e duas
impressoras’” — informa Capeliovitch.

Desde o seu surgimento, em 1978, a
Sisco vem atuando no setor de contro-
le de processos. Mas a sua estréia no
setorindustrial deu-se em 1981, com a
instalagdo de uma central de supervi-
sdo e controle da produgdo de vidro
plano pelo processo floot, na Compa-
nhia Brasileira de Cristal, em Jacarei,

Maria Monteiro e 0 rob6 da Villares.

SP. Este sistema ja se apoiava na uni-
dade de supervisdo e controle MIC 1000
— um equipamento para processa-
mento distribuido, com estrutura mo-
dular e memoria de 16 kB (RAM +
EPROM), que constitui a ponta de lan-
¢a da agdo da empresa no mercado.
Além do MIC 1000, os sistemas forne-
cidos pela Sisco incluem uma série de
micros industriais de fabricacdo proé-
pria, que cobrem desde a faixa de 8 bits
até a de médio porte, com o minicom-
putador Sistema 10000, com 512 kB de
memoria principal.

A Elebra Telecon opera na area de
controle de processos com duas fami-
lias basicas de equipamentos — a dos
micros MAP, destinados a sistemas de
supervisdo e controle, e a MAX-SD, um
sistema digital de controle distribuido,
para aplicagdes industriais tipicas. O
micro MAP possui estrutura modular,
para facilitar adaptacées de acordo
com a necessidade da aplicagdo e vem
acompanhado de protocolos para “con-
versar” com a Central MAP, responsa-
vel pela interface homem/maquina.

O SDCD da Elebra — MAX-SD — ¢
composto basicamente de trés subsis-
temas: interface com o processo (uni-
dade autébnoma), encarregada do con-
trole de malha fechada e da coleta de
dados; interface homem/maquina, que
gera as telas para ainformagao do ope-
rador sobre o estado do processo; e a
via de comunicagéo de dados, respon-
savel pela transagdo da informagao en-
tre 0 subsistema interligado ao proces-
so e a interface homem/maquina.
“Com essas duas familias de equipa-
mentos, cobrimos um setor considera-
vel do mercado das industrias de trans-
formagéo e ainda do setor de energia
elétrica e telecomunicagdes” — afirma
Leon Bujaker, da Elebra.
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CLASSIFICADOS

Colegédo do Manual Técnico de reparos

 |TvC Pal-M do Werner Dieffenbach
- | Stuttgart em portugués, 4 volumes ilus-

. ~ |trados, por 4 OTN’s. Tratar c/ Sr. Val

=RAD&QAO DE EXPERIENCIA
-ONSTANTE ATUALIZA(;AO

— R. 5 de Julho, 876 — Indaiatuba —

| SP — 13300.

Varios componentes eletronicos. Infor-

|magdes ¢/ Carlos Roberto Ramos —

Av. José de Alencar, 1108 — Araraqua-
ra— SP — 14800 — tel.: (0162) 22.2716.

Revistas americanas e italianas sobre

| eletrénica, audio, video e micros. Infor-

magoes ¢/ Marcelino D. Casado — Cx.

- |Postal 12795 — Sao Paulo — 04798.

~ |NEn®s1a23,38,45,48,49,51 e 53, pe-
_ |[la melhor oferta. Tratar ¢/ Maria Irene
- [Rolim de Arruda — tel.:815.8475 — Séo

Paulo — SP.

ou troco esquemas de transmissores
de FM para varios km e também com-
ponentes, manuais, revistas e monta-
gens. Confecciono PCI, monto qual-

| quer projeto eletrdnico, preciso de es-
w | quemas de qualquer instrumento ele-
> |tronico, manuais com caracteristicas
 |eloupinagens de Cl, transistores, tiris-

| tores, diodos etc., e compro varios com-

ponentes eletrdnicos. Escreva p/ Ricar-
do José Ledo de Lima — Cx. Postal 415
— Campina Grande — PB — 58100 —

tel.: (083) 321.2710.

INEn®s 9,12,18,22a 25,27 a 34,36 a

62, 64, 65, 68 a 97, por Cz$ 600,00. Tra-
tar ¢/ Arnaldo — tel.: 276.1519 — SP.

Varios Cls, transistores, interfaces. In-
formagdes c/ Vera Lucia — Av. Dr. Sil-

~ |va Melo, 108, bl. 5, apto. 51 — Santo
~ |Amaro — SP — 04675.

. | Colecé@o completa darevista Som Trés,
| até o dltimo numero, ou troco por nu-
- |meros atrasados das revistas Elektor

e Electronics Today International (ETI),
podendo compra-las também, desde
gue bem conservadas. Tratar c/ Rena-
to — tel. 68.4934 — R. Pero Lopes de
Souza, 195 — Sao Vicente — SP —

|11390

R .f

Preciso de um tubo de raios catédicos,
de deflexdo estatica, préprio para os-

- |ciloscopios, de qualquer tamanho.

Quem possuir algum escreva para
Adalberto Martins do Amaral — R. Pau-
lo Silva, 107 — Santiago — RS —
97700.

NE n? 85. Escrevam para Marcio — Av.
Santa Isabel, 314 — V. Aparecida —
Braganca Paulista — SP — tel.: (011)
433.4993.

Esquema e manual de montagem com-
pleto do multimetro digital da Occiden-
tal Schools. Tratar ¢/ Julio César M.
Costa — QuadraQ,n? 7, IPASE — Sao
Luis — MA — 65000 — tel.: (098)
223.1312.

Kit Detector de Ritmo Alfa, da Filcres.
Tratar ¢/ Erich Breitag — R. Décio Vila-
res, 265/602 — Rio de Janeiro — RJ —
22041.

NE nfs 24 e 25 ou troco por NE n? 26
e Saber Eletrénica n? 81. Tratar c/ Ju-
lio César — R. 9 de Dezembro, 338 —
Jd. América — Belo Horizonte — MG

— 30000.
~ SERVICO i ‘

Instalo alta resolugéo, fun¢do Read Da-
ta Restore (26 ao todo), gravadora de
Eprom (2716, 2732, 2764), placa de |/O
nos micros da linha Sinclair; confeccio-
no placas de circuito impresso. Tratar
¢/ Luciano — tel.: 523.3921 (hor. com.).

Projeto amplificadores de diversas po-
téncias, /ay-out para esquemas que
nédo possuam, PCl e uma enorme varie-
dade de equipamentos eletrénicos
analogos ou digitais. Trat. ¢/ Marco A.
M. Melo — Cx. Postal 79919 — Nilopo-
lis — RJ.

'TROCO _|
iy

Programas do TK 90X. Escreva p/

Eduardo Camilo Zampieri — R. Ria-

chuelo, n? 0-140 — Pederneiras — SP
— 17280.

Mais de 300 revistas de eletrénica do
n® 20 ao atual. Troco por kits de qual-
quer objeto ou por multimetro digital ou
pecas para montar o Digitotal. Procu-
ro alguém que possua o esquema elé-
trico do receiver da marca Sansui mo-
delo R70. Trat. ¢/ Antonio Amancio So-

brinho — Av. Dr. Guarani, 1067 — So--

bral — CE.
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As informacées contidas neste curso foram gentilmente cedidas pela Tektronix Industria e Comércio Ltda.

Selecionando a ponta de prova

Em grande parte das aplicacdes,
deve-se dar preferéncia as pontas de
prova fornecidas juntamente com o
aparelho, que normalmente sio do ti-
po atenuador. E para se ter certeza de
que elas irdo reproduzir fielmente os si-
nais, a compensag¢ao das mesmas de-
ve ser ajustavel.

Por outro lado, caso seja utilizada
uma ponta que nao pertenga ao jogo
do osciloscopio, ela deve ser seleciona-
da com base na tensdo a ser medida.
Assim, digamos que é preciso observar
um sinal de 50 V e que a maior sensibi-
lidade vertical disponivel é de 5V —
o que significa que o sinal iria ocupar
10 divisdes da tela. [ asituacao tipica
em que se torna necessaria uma atenua-
¢ao; uma ponta 10X é a mais adequa-
da para o caso, reduzindo o sinal a pro-
por¢oes razoaveis.

PARTE II

Os primeiros cinco capitulos descre-
veram a forma de selecionar as funcdes
corretas do osciloscopio para as medi-
¢coes que desejamos realizar. A partir
de agora, esses conhecimentos poderao
ser colocados em pratica, comecando
pelos formatos e caracteristicas das for-
mas de onda, no 6° capitulo. Prosse-
guindo, o capitulo 7 discorre sobre as
medidas de seguranca que devem ser

Um bom casamento de impedancias
também é importante, a fim de evitar
reflexées indesejaveis do sinal medido
no cabo da ponta de prova. Assim, com-
binagdes de ponta e cabo projetadas
para entradas de 1 MQ sdo feitas de mo-
do a suprimir tais reflexdes. Para osci-
loscopios de 50 Q, porém, devem-se uti-
lizar sondas de 50 Q. Além disso, o ca-
samento também é necessario quando
os cabos coaxiais substituem as pontas
de prova. E, no caso de ser utilizado um
cabo de 50 Q com um osciloscopio de
1 MQ, torna-se indispensavel acoplar
um adaptador de 50 Q a entrada do
aparelho. ‘

Sdo importantes, ainda, a robustez
e flexibilidade da ponta e a extensao de
seu cabo (convém lembrar, no entan-
to, que quanto mais longo o cabo, tan-
to maior sera a capacitancia presente
na extremidade da ponta de prova).
Devem-se verificar também as especi-

ficagbes da ponta, para saber se a lar-
gura de faixa é adequada, e conferir a
disponibilidade dos adaptadores neces-
sarios. Muitas das pontas modernas
vém com adaptadores e extremidades
intercambiaveis, servindo as mais varia-
das aplicagdes. Os ganchos retrateis,
por exemplo, permitem acoplar a pon-
ta a maior parte dos componentes. Ou-
tros tipos de adaptador possibilitam a
conexdo com tomadas coaxiais ou pi-
nos quadrados. Garras jacaré para fa-
zer contato com terminais de grande
didmetro sdo outra possibilidade.

Mas, pelas razdes ja mencionadas
(banda, casamento e influéncia), a me-
lhor forma de assegurar que o sistema
ponta/osciloscopio tera a menor in-
fluéncia possivel sobre as medicdes é
empregar a sonda recomendada para
o aparelho em uso. E certificar-se de
que a ponta de prova esteja sempre
compensada.

Medindo com o osciloscopio

respeitadas sempre que se trabalha
com equipamento elétrico.

O primeiro passo para assegurar me-
digbes precisas consiste em certificar-
se:de que o osciloscopio esta correta-
mente ajustado para cada caso; é o te-
ma do 8° capitulo. i

Ja 0 9° capitulo discute sobre as téc-
nicas de medicdo, comecando pelas
mais basicas, de tempo e amplitude, e
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encerrando com as medicdes de varre-
dura com retardo.

O ultimo capitulo deste manual fa-
la sobre o desempenho do osciloscopio
e como ele afeta as medidas. Para ga-
rantir uma melhor sedimentacao do
aprendizado, o curso fecha com uma
bateria de exercicios de auto-avaliagio,
qgue garantem a consulta a todos os as-
suntos abordados.



62 capitulo

A defini¢ao mais sucinta de onda é
“um distarbio que percorre um meio”,
enquanto forma de onda pode ser re-
sumida como “representacgdo grafica
de uma onda”.

Como a onda propriamente dita, a
forma de onda depende basicamente
de dois fatores: deslocamento e tempo.
Assim como a superficie encrespada de
um lago tem origem no movimento da

Formas de onda

agua com o tempo, a forma de onda
na tela do osciloscopio € o resultado do
deslocamento de um feixe de elétrons
no tempo.

As variacoes da forma de onda com
o tempo dao origem ao perfil de onda,
sua caracteristica mais marcante e fa-
cilmente identificavel. A figura 16 ilus-
tra alguns dos perfis de onda mais
comuns.

Figura 16

Os perfis de onda basicos incluem as senéides e va-
rios sinais ndc senoidais, como as ondas triangu-
lar, quadrada e dente-de-serra. A onda quadrada
possui apenas dois estados de tensdo, com o tem-
po igualmente dividido entre eles. As ondas trian-
gular e dente-de-serra sao, em geral, o resultado de
circuitos projetados para o controle da tensdao em
relagdo ao tempo, tais como as varreduras do os-
ciloscopio e de alguns estagios de TV. Nessas for-
mas de onda, uma ou ambas as transigoes entre
estados sdo feitas com uma variagdo estavel, aum
ritmo constante, formando as rampas (as mudan-
cas entre estados, exceto no caso da senoide, sdo
chamadas de transigaes). Os dois Gltimos desenhos
representam formas de onda aperiodicas, compos-
tas por um Gnico evento. A primeira delas & um pul-
50, que se caracteriza por uma subida, uma dura-
cao finita e uma queda. A segunda é um degrau,
caracterizada por uma dnica transicao
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0
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O perfil de onda informa, de imedia-
to, muita coisa sobre o sinal. Assim,
sabe-se que qualquer variagao nas di-
mensoes verticais do sinal representa,
por exemplo, uma mudanca no valor
da tensdo. Por outro lado, linhas retas
horizontais querem dizer auséncia de
variagdes no periodo de tempo consi-

sinal. Quando se quer “descrevé-lo”
completamente, & preciso conhecer
também os seus pardmetros. Depen-
dendo do sinal, esses pardmetros po-
dem ser amplitude, periodo, freqiién-
cia, largura de pulso, tempo de subida
ou fase. Podem-se observar todos eles
nas figuras 17 a 22.

derado. Retas em diagonal significam
uma variacgao linear da grandeza, uma
elevagao (ou queda) constante com o
tempo. Angulos abruptos, em formas
de onda. representam uma variacao
brusca do sinal.

Mas os perfis de onda, sozinhos, nio
dizem tudo o que se deseja saber de um

AMPLITUDE 3

AMPLITUDE

o WML }

PICO OU
AMPLITUDE
MAXIMA
o]
AMPLITUDE
PICO A PICO
Figura 17

A amplitude é uma caracteristica de todas as for-
mas de onda. Pode ser definida como o nivel de
deslocamento a partir do equilibrio, em um deter-
minado momento. Convém observar que esse ter-
mo significa, geralmente, a variagio maxima com
relagdo a uma referéncia, independentemente do
sentido dessa variagdo. Nos dois primeiros exem-
plos superiores (senéide e onda quadrada), a am-
plitude & a mesma em ambos os casos — embora
na senodide exista também a amplitude pico a pi-
co. No terceiro exemplo uma forma de onda alter-
nada foi representada com sua amplitude de pico
(ou maxima) e pico a pico. Nas medi¢des com o
osciloscopio, a amplitude considerada é a pico a
pico, em geral.

= PERIODO |

AMPLITUDE
CO A PICO

SENOIDE
TEMPO————=

I\}I;L ITUDE
PICO A PICO

DEGRAU

|=—PERIODO |

- T 5

AMPLITUDE
AMPLITUDE PICO A PICO
° PCO APICO © i

]

ONDA QUADRADA

RUIDO
O

PERIODO PERIODO

el —_
-
AMPLITUDE
5 PICO A PICO
—
PULSO
ONDA SENOIDE
RETANGULAR AMORTECIDA
Figura 18

Periodo € o tempo tomado por um ciclo do sinal, caso este seja repetitivo. Determina se o sinal possui
uma forma simétrica, como a senéide e a onda quadrada aqui representadas, ou entdo mais comple-
xa e assimétrica, a exemplo da onda retangular e da sendide amortecida. O periodo é sempre expresso
em unidades de tempo. Obviamente, os sinais de um sé evento, como o degrau e o ruido, sem relacio
com o tempo, ndo possuem periodo.
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. | 1 SEGUNDO I

l——f——l FREQUENCIA = FHz
PERIODO PERIODO = 0,143 s

Figura 19

Se um sinal & periédico, deve ter uma freqgiiéncia — definida como o numero de vezes que um sinal
& repetido em um segundo. A freqiiéncia é medida em hertz: 1 Hz = 1 ciclo/segundo. Periodo e fre-
qiiéncia sdo reciprocos, ou seja 1/periodo = freqiiéncia e 1/fregliéncia = periodo. Assim, por exem-
plo, um sinal de 7 Hz exibe um periodo de 0,143 s, pois 1/7 Hz = 0,143 e 1/0,143 s = 7 Hz.

100% —_
Q0%
tempo de
subida 50% AMPLITUDE
largura
de pulso
10%
0% —_—

fo————— pERlODG

Figura 20

Os parametros do pulso podem serimportantes em uma infinidade de casos, guase sempre em circui-
tos digitais. As especificagoes de um pulso incluem os tempos de transicdo, medidos na borda ascen-
dente; & o chamado tempo de subida. Da mesma forma, o tempo de descida é o periodo de transicao
medido na borda descendente do pulso. A largura do pulso costuma ser medida a 50% da amplitude
total; esta, por sua vez, &€ mensurada entre 0 e 100%.
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LARGURA
K

PERIODO

ciclo de trabalho = 50%
largura/periodo X100 = N%

LARGURA
=

F

PERIODO —=

1 SEGUNDO®

fator de trabalho = 0,3
ciclo de trabalho = 30%
taxa de repetigdo = 1/segundo

Figura 21

Ciclo de trabalho, fator de trabalho e taxa de repe-
ticdo sdo pardmetros comuns a todas as ondas re-
tangulares e sdo de grande importadncia em circui-
tos digitais. Ciclo de trabalho & a razdo entre largu-
ra de pulso e periodo, expressa em porcentagem.
Nas ondas quadradas, ele é sempre de 50%, como
se pode ver; no caso da onda pulsada, porém, é de
30%. Fator de trabalho é igual ao ciclo de traba-
lho, exceto pelo fato de ser representado em deci-
mais e ndo em porcentagem. A taxa de repeti¢do
descreve a constdncia com que ocorre um trem de
pulsos; substitui a freqiiéncia em formas de onda
semelhantes 4 do segundo desenho




0° 90° 180° 270° 360°

TENSAO

CORRENTE

Figura 22

O conceito de fase pode ser mais bem explicado
através de uma sendide. Lembre-se de que essa for-
ma de onda é baseada no seno de todos os dngu-
los entre 0 e 360°, resultando em uma curva que
varia de 0 em 0°, 1 em 90°, novamente 0 em 180°,
—1em 270° e mais uma vez 0 em 360°. Dessa for-
ma, é conveniente referir-se ao dngulo de fase (ou
simplesmente fase, quando ndo houver perigo de
ambigiiidade) de uma sendide quando se deseja in-
formar quanto de um periodo ja transcorreu,
Uma outra utilizagdo da fase torna-se patente
quando queremos determinar a relagdo entre dois
sinais. Imagine, a titulo de exemplo, dois relogios
com o ponteiro dos segundos percorrendo o mos-
trador a cada 60 s. Se os dois ponteiros alcancga-
rem o ponto “12” ao mesmo tempo, eles estio em
fase; caso contrario, estardo fora de fase ou defasa-
dos. Para exprimir a magnitude dessa defasagem,
empregam-se graus como unidade.

Para ilustrar a explanagio, diz-se que a forma
de onda de corrente, no desenho ao lado, esta 90°
defasada em relagdo a tensdo. Outras formas de
dizer a mesma coisa: “a corrente apresenta um an-
gulo de fase de 90° em relagdo a tensao” ou “a cor-
rente esta 90° atrasada em relagdo a tensdo” Ob-
serve que sempre ha referéncias a uma outra for-
made onda — no caso, entre a tensdo e a corrente
presentes num indutor.

72 capitulo

Antes de fazer qualquer medicio
com o osciloscopio, é preciso lembrar
de ter o devido cuidado ao se trabalhar
com aparelhos elétricos. F importante
obedecer sempre as medidas de segu-
ranga recomendadas pelo manual de
operagdo ou manuteng¢do do equipa-
mento com o qual se trabalha.

Nunca é demais repetir aqui algumas
regras gerais sobre a manutengio de
aparelhos elétricos. Ndo se deve jamais
reparar sozinho nenhum dispositivo elé-
trico. E preciso conhecer os simbolos
que indicam areas perigosas do circui-
to e respeitar as normas de seguranca
do equipamento. Nunca um aparelho

Seguranca

elétrico deve ser ligado em ambientes
de atmosfera explosiva. Além disso,
deve-se aterrar o osciloscopio ao circui-
to e ambos devem estar sempre aterra-
dos. Convém lembrar, nesse caso, que
se o terra ndo for previsto, todas as par-
tes condutoras aparentes — incluindo
botdes de controle que parecem estar
isolados — poderio ser fonte de cho-
ques indesejaveis. Para evitar danos
pessoais, € conveniente ndo tocar em
conectores e componentes expostos do
circuito sob teste, quando este estiver
ligado. Por fim, o manual de manuten-
¢ao do equipamento em teste é o me-
lhor guia de procedimento.
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Existem também certas regras de ma-
nuseio do osciloscépio: para evitar cho-
ques, o cordio de forga do instrumen-
to deve ser ligado a uma tomada em
boas condi¢des, antes que as pontas de
provas sejam acopladas. Deve-se utili-
zar apenas o cordao de forgca do pro-
prio aparelho e sempre em bom esta-
do. Os painéis e tampas do aparelho ja-
mais devem ser removidos e é impor-
tante que o fusivel seja o de valor
correto.



8° capitulo

Para realizar medidas acuradas com
o osciloscopio, é precisé que todo o sis-
tema esteja corretamente ajustado. Ve-
jamos algumas regras basicas.

Compensando a ponta de prova

Muitas medicoes exigem a utilizagao
de pontas de prova atenuadoras, nome
genérico das sondas que reduzem ten-
sd0. As mais comuns sdo passivas, do
tipo 10X (“dez vezes”), que reduzem na
propor¢do 10:1 a amplitude do sinal e
o carregamento do circuito.

Porém, antes de realizar qualquer
medigdo com a ponta de prova atenua-
dora, é necessario certificar-se de que
esta compensada. A figura 23 ilustra o
que pode ocorrer as formas de onda,
na tela do aparelho, quando a sonda
ndo esta adequadamente compensada.

Naturalmente, a ponta de prova de-
ve ser compensada reproduzindo-se as
condi¢oes da medida a ser feita. Além
disso, a compensag¢ao envolve, obriga-
toriamente, a extremidade que esta sen-
do usada (garra, gancho etc.) e um ca-
nal vertical especifico (jamais se deve
compensa-la em um canal para usa-la
em outro).

Primeiros passos

Verificando os controles

Esquecer de compensar a ponta de
prova é o erro mais comum quando se
utiliza o osciloscopio. Mas a segunda
fonte de imprecisdes, também bastan-
te freqiliente, esta em deixar de checar
os controles, para assegurar-se de que
correspondem as posi¢oes desejadas.
Eis alguns pontos basicos a verificar, an-
tes de cada medicdo, nos aparelhos
Tektronix da série 2200 (reunidos de
acordo com os blocos funcionais do os-
ciloscopio):
— Observar todos os controles do cir-
cuito vertical: os comandos variaveis,
como o de VOLTS/DIV dos dois canais,
devem estar em suas posi¢des de cali-
bracao; certificar-se de que CH2 nao es-
ta invertido, exceto quando desejado;
verificar as chaves de controle vertical,
para assegurar-se de que podera obser-
var 0s sinais do canal correto; checar
as posicoes das chaves VOLTS/DIV (e
nao esquecer de usar a escala adequa-
da a ponta de prova em uso — 1X ou
10X); verificar, enfim, a posi¢ao das ala-
vancas que determinam o tipo de aco-
plamento de entrada.
— Observar também o painel do circui-
to vertical: se a ampliagcdo esta desati-
vada (basta pressionar o botao VAR, no
centro da chave SEC/DIV) e se a parte
variavel dessa chave esta em sua posi-
cdo calibrada. Certificar-se, ainda, de
que a chave de modalidade horizontal
esta onde se deseja: NO DLY, sempre
que as medidas ndo envolverem varre-
dura com retardo, INTENS, para medi-
¢des com zonas intensificadas, ou
DLY’D, no caso de retardo na varredu-
ra (A, ALT ou B no modelo 2215).
— E a vez dos controles de disparo; &
preciso verifica-los para ter certeza de
que o instrumento vai disparar na bor-
da correta do sinal, o acoplamento é
adequado e a modalidade de operagao
foi corretamente escolhida. Para estar
tudo perfeito s6 falta o controle de re-
tengdo variavel do disparo encontrar-
se em sua posicdo minima.
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Usando a ponta de prova

Para testar um circuito & necessario,
antes de mais nada, dispor dos adapta-
dores corretos para cada caso (extremi-
dades e adaptadores para a ponta de
prova P6120, da Tektronix, estdo reu-
nidos na figura 14, do 5° capitulo).

Nao basta “achar” que o terra do cir-
cuito &€ o mesmo do osciloscopio — me-
lhor ter certeza. O terra do oscilosco-
pio serd sempre o do solo, se for em-
pregado o cordio de forga adequado,
dotado de um pino de terra (caso nao
haja disponibilidade de um terra da re-
de elétrica, &€ conveniente implementar
uma instalagdo propria, utilizando pla-
cas ou barras de cobre, segundo orien-
tagdo da ABNT). Verifique o terra do
circuito tocando com a ponta de pro-
va o ponto visado, antes de adoté-lo co-
mo terra definitivo; ligue, entao, a ele
a extensdo apropriada da ponta de
prova.

Se for necessario analisar varios pon-
tos de um mesmo circuito e medir fre-
qiiéncias inferiores a 5 MHz, & possivel
fazer uma Unica ligagdo de terra com
o osciloscopio, em vez de refazé-la a
cada nova medicdo. Basta conectar o
terra do circuito & tomada assinalada
por GND, no painel do aparelho.
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Figura 23

Pontas de prova mal compensadas podem distorcer as formas de onda exibidas na tela. Nas ilustra-
¢oes aparecem o sinal de ajuste para ponta de prova e uma onda quadrada de 1 MHz em trés con-
digdes distintas de compensacgdo. Nota-se, de imediato, as alteragdes em amplitude e oscilagio

esplria na onda quadrada, de um caso para outro.
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9° capitulo

Em vez de tentar descrever cada ti-
po de medigdo em particular, este ca-
pitulo expde técnicas de medida corri-

- queiras, que podem ser usadas em inu-
meras aplicagdes.

Fundamentos: medidas de
amplitude e tempo

As duas medigdes mais basicas que
se podem fazer sdo as de amplitude:e
tempo dos sinais; praticamente uma em
cada duas medigdes realizadas baseia-
se nessas técnicas fundamentais.

Partindo do principio de que o osci-
loscopio € um instrumento que mede
tensdo, essa € a grandeza apresentada
como amplitude na tela do aparelho.
E tensdo, corrente, resisténcia e potén-
cia estdo relacionadas, como se sabe:

corrente = —tensao__
resisténcia

resisténcia = _fensdo.
corrente

poténcia = corrente X tensao

As medi¢oes de amplitude tém me-
Ihor precisao quando o sinal cobre qua-
se toda a tela, na vertical. Execute o
exercicio 6, a fim de adquirir pratica
nesse tipo de medida.

Medir tempo também é uma opera-
¢do mais precisa quando o sinal cobre
areas extensas da tela. Mantenha os
ajustes feitos para medir amplitude,
aproveitando-os no exercicio 7, na me-
dicdo de periodo.

-

Técnicas de medicao

Exercicio 6 —

Medida de amplitude

1. Ligue a ponta de prova ao conec-
tor de entrada do canal 1 e a tomada
de ajuste (PROBE ADJUST). Aplique
a extensdo de terra da sonda ao anel
externo do conector pertencente ao ca-
nal 2. Certifique-se de que sua ponta

de prova esta compensada e de que-

todos os controles variaveis encon-
tram-se na posi¢ao de repouso.

2. A chave MODE da se¢éo de dispa-
ro deve ir para a posigao NORM (ou
seja, disparo normal) e a de modali-
dade horizontal, para NO DLY (ou A,
no 2215). Assegure-se de que a cha-
ve de acoplamento do canal 1 esta em
AC, achave SOURCE do disparo, em
INT, e achave INT,emCH 1. Essatam-
bém deve ser a posi¢do ocupada pe-
la chave de modalidade vertical.

3. Utilize o controle de nivel do trig-
ger para obterum trago estavel e des-
loque a chave VOLTS/DIV até que a
onda quadrada de ajuste fique com
cinco divisoes de altura. Gire entdo a
chave SEC/DIV até que a tela seja
preenchida por dois ciclos dosinal (na
pratica, esses ajustes sao de 0,1 V/div.
e 0,2 ms/div., respectivamente).

faca as medig¢des
de amplitude na
linha vertical
do centro
da reticula

4. £ hora de usar o controle de posi-
cionamento vertical de CH 1 para des-
locar a onda quadrada, de modo que
seu topo fique alinhado com o segun-
do trago horizontal dareticula, a par-
tir da borda superior da tela. Use en-
tdo o controle de posicionamento ho-
rizontal para mover o sinal, até que
o final de um ciclo esteja alinhado
com o traco central da reticula, na
vertical.

5. Agora vocé tem condi¢oes de
contar as divisbes maiores e menores
ao longo da linha central vertical e
multiplicar o resultado pelo valor da
escala VOLTS/DIV escolhido. Assim,
digamos, 5 divisdes vezes 0,1 V/div. é
iguala0,5 V(caso atensao exibida pe-
la onda quadrada de seu osciloscopio
seja diferente da que aparece neste
exemplo, isso significa que o sinal nao
& uma parte critica do aparelho, dis-
pensando tolerdncias estreitas e cali-
bragdo precisa).
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CP500/M®a grande solucio.

Garantia da maior biblioteca
de programas aplicativos.

O CP 500/M% agora também é compati-
vel com CP/M, o Sistema Operacional
mais difundido no mundo. Isso significa
que, somando o tradicional DOS 500
com o CP/M, vocé passa a dispor da maior
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