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Despues de muchos arfios ser lector
de su revista y de haber sacado mu-
chos beneficios de sus articulos, escri-
bo por primera vez para saludarlos y de-
cir que vuestra revista es muy respeta-
da en Uruguay por su nivel técnico y
educativo. He querido retribuirles los
muchos conocimientos que obtuve a
travez de ustedes en estos afos y por
eso estoy adjuntando un circuito que
creo sera de su interés. Eso debido a
que he leido hace poco, en el nf 102,
un articulo del sr. Ciro Peixoto, la fuente
de alimentacién “20X4’, un trabajo muy
completo e prolijo, por lo que lo felici-
to por su dedicacion. Sin animo de
ofenderlo en lo méds minimo, me permi-
to hacerle algunas observaciones, con
relacion a ciertos incovenientes que
pude comprobar:

1) El circuito es un tanto complejo, pu-
diendose obtener iguales resultados de
una manera méas simple.

2) La tensién minima es de 2 volts y no
de cero o casi cero.
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3) En la maioria de las bancadas es su-
ficiente 2 A de corriente, sendo antie-
conomico y poco necesaria una capa-
cidad de 4 A.

4) Me parecid poco practico el sistema
de proteccién y reset, porque en mu-
chas aplicaciones se vuelve muy fre-
cuente el uso del reset.

5) El terminal negativo esta flotante y
no a tierra. Esto es doblemente peligro-
so, primero por la mayor captacion de
ruido (pequera pero existe) y segundo
porque es muy facil poner accidental-
mente a tierra el terminal negativo, con
lo cual no actuaria el detector de sobre-
corriente y no habria proteccion para
el circuito que se estuviera alimentan-
do. La unica manera de evitar esto se-
ria usaruna caja no metdlica ouna me-
télica pero aislada de la tierra del cir-
cuito, cosa que en una fuente de cali-
dad no es conveniente por la captacion
de ruido.

6) La tensién regulada de salida no tie-
ne ningun filtro de RF, con lo cual el rip-
ple es muy grande si se mira con un os-
ciloscopio. Esto es un detalle que ha-
ce inadecuada la fuente para aplicacio-
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nes en circuitos de logica digital, prin-
cipalmente aquellas que envuelven car-
gas altamente inductivas, como regis-
tradores y impresores.

Pero como mi intencién es no la de
criticar, si no colaborar para solucionar
esos inconvenientes, les estoy envian-
do este circuito que, a pesar de lo sim-
ple, presenta un desempefio mejor, co-
mo ser:

— regulacién de tensién tipica de
0,01% de Vout,

— regulacién de corriente tipica de
0,15%;

— ripple y ruido mejor que 2mVcon los
filtros indicados;

— proteccién automatica contra so-
brecarga, que limita la corriente de sa-
lida al valor pre-establecido, sin bajar
a cero la salida;

— proteccién contra cortocircuito por
tiempo indefinido. Al desaparecer el
corto la tension vuelve automati-
camente;

— ajuste del limite de corriente desde
50 mA a 2 A. Estos valores puden va-
riar levemente segun el valor de R1y
del transistor Q1 usado;
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— ajuste de tensién de cero a 20 V. El
valor minimo de tensién puede variar
entre 0e 0,7 Vsegun la calidad de] 723
empleado;
— corriente madxima de 2a 2,4 A segun
el transformador usado;
— filtro de RF a la salida, con C2 y C3
soldados directamente a los bornes.
Este circuito no aparece en ninguna
configuracion tipica del 723, ni en los
manuales de aplicacion. Se trata de un
desarollo personal y los valores y me-
didas descritos son absolutamente ver-
daderos (...) Un abrazo a los colegas
brasilefios.
Derby Da Costa R.
Montevidéu, Uruguai

Agradecemos pelas suas considera-
GGes, Derby, assim como pelas noticias
que nos envia do Uruguai. Colabora-
¢des como a sua também sdo muito
bem-vindas, pois estimulam o inter-
cambio técnico entre leitores (no seu
caso, até mesmo entre paises).

Reproduzimos aqui o circuito suge-
rido, apés o termos submetido apenas

O profissional

A NE tem 10.000

qualiticado da &rea de
eletrénica é nosso leitor.

assinaturas pagas, além da
venda em banca, num total
de 42.500 exemplares.

a uma analise de esquema, ja que vo-
Cé nos garantiu os valores e a opera-
¢aoda fonte. Mas, paralelamente, gos-
tariamos de fazer alguns comentarios
sobre a fonte 20X4.

Antes de mais nada, acreditamos
que seu circuito ndo seja propriamen-
te uma versdo melhorada da mesma e
sim um outro tipo de fonte, empregan-
do uma filosofia diferente de projeto e
utilizagdo. Assim, por exemplo, uma
fonte de 2 A sempre vai exigir um cir-
cuito menos complexo que outra de 4
A (especialmente se houver opgao pa-
ra valores maiores, como é o caso da
20X4). Além disso, esse valor de corren-
te nao foi escolhido aleatoriamente,
mas com base em inumeros pedidos
de nossos leitores.

Reconhecemos que o projeto pode-
ria receber alguns aperfeicoamentos,
tal como o filtro de RF, Gtil em certas
aplicagées. Em contrapartida, o siste-
ma de reset adotado por nés é tao vali-
do quanto o seu — cada qual tem sua
utilidade especifica, sequndo a aplica-
¢ao. Por fim, o terminal de terra ndo es-

Existem TRES boas razoes
para sua empresa
veicular em

NOVAELETRONIGA

A circulagdo
é nacional, o
que garante a
visualizagdo do
seu antincio por
profissionais de
outros estados.

ta realmente flutuante, ja que o valor
de Rx é muito reduzido (veja, pelo tex-
to do artigo, que ele é confeccionado
com um pedago de fio encapado).

Venho acompanhando as edicées
da revista Nova Eletrdnica e tenho no-
tado que hd algo importante que as re-
vistas do ramo ndo vém abordando,
nos ultimos tempos: rddio e TV. Sers
que esses dois personagens de nosso
dia-a-dia ndo merecem mais a nossa
atengdo? Serd que ndo ha mais ne-
nhum avango na técnica eletrénica?
N&o creio.
A Nova Eletrénica n? 107 esta de pa-
rabéns por ter lembrado que existe TV
em suas pdginas 16 e 24 (TV Consulto-
ria e Circuitos de TV). Gostei imensa-
mente do curso de utilizacdo prética do
osciloscépio; que outros venham atra-
vés da NE.
Nivaldo R. Oliveira
Sao Paulo, SP

Menor custo por
mil, permitindo
a sua empresa
um melhor
aproveitamento
de verba e de
espaco.
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 Rede privada de videotexto

VN-1000 é a rede privada de videotex-
to, baseada em um microcomputador
de 8 bits, que esta sendo langada em
conjunto pela Troppus e Videonet. In-
dicada para aplicagbes de pequeno e
médio porte, utiliza o protocolo francés
Antiope (0 mesmo do sistema videotex-
to da Telesp). A rede pode operar com
apenas um processador de comunica-
¢do e um videotexto “hospedeiro”.
Nesta configuragdo, comporta de 4 a
8 usuarios simultaneos, mas, se adicio-
narmos outros processadores de co-
municagéo e outras placas de CPU, es-
te numero pode chegar a 64 usuarios.

A VN-1000 comporta um banco de
dados com capacidade de 10MB, oque
representa aproximadamente 6 mil te-
las de informagéo estruturadas em ar-
vore. Além de ter acesso as informa-
¢oes pelo sistema arvore, a rede pos-
sibilita a associagéo de palavras-chave
as paginas (mnemonicos de acesso di-
reto), com o objetivo de agilizar e sim-
plificar as consultas.

A VN-1000 é constituida de quatro
partes: a GBD, responsavel pelo con-
trole da rede e pelo acesso as paginas
e imagens; o PCOM, que atua direta-
mente sobre os terminais dos usuarios,
coletando suas digitagbes e enviando
as imagens selecionadas pelo GBD; 0
sistema ATBD, encarregado de efetuar
a atualizagédo da base de dados; e, fi-
nalmente, o COMPQS, um sistema in-
terativo de composigéo de imagens.
Entre as caracteristicas operacionais
da VN-1000, destacam-se ainda a sua
capacidade de imagem de até 234 kB
e o seu tempo médio de resposta de
apenas dois segundos.

A Rensli Eletrénica Digital, de S&o
Paulo, desenvolveu um kit destinado
especialmente ao acesso de micros da
linha Sinclair ao sistema de videotex-
to. J& homologado pela Telesp e pela
Microdigital — fabricante de micros
compativeis com a linha Sinclair —, o
kit & extremamente simples. Para
Instalé-lo, basta conectar a interface
que o acompanha a salda do micro e
ligar a linha telefénica ao modem. Além
da interface, que J& vem com um pro-
grama em EPROM, o kit é constituldo
de um modem 1 200/75, uma TV em pre-
to e branco e um emulador VTD com

4

Equip

ido
Nanocontrolador produzld

capacidade para 40 colunas x 21 li-
nhas, em preto e branco, com veloci-
dade de 1 200/75 bpas.

Goapatao

Um data record (gravador de dados)
e um cartucho videotexto sdo os dois
periféricos que a Sharp esta oferecen-
do desde o0 més de margo aos usuarios
de seu micro doméstico Hotbit. O gra-
vador assegura maior confiabilidade na
leitura e na gravagéo de dados em fita
cassete, evitando eventuais perdas de
informagé&o. Ele inclui um sistema mo-
nitor de som, um comando Phase
System e um ajuste especial de ganho.

J4 o cartucho videotexto é apresen-
tado pela Sharp como uma solugéo in-
termediaria para quem deseja operar
com o videotexto, sem gastar muito di-
nheiro. Considerando que o usuario ja
tenha o telefone, ele tera que adquirir
o micro, um modem convenclonal e 0
cartucho, que reane numamesmaem-
balagem a interface padréo RS 232 e
0s softwares para o0 acesso ao video-
texto, Clrand&o ou outro micro. Segun-
do a Sharp, o investimento neste caso
néo ultrapassa 110 OTNs.

A Mamut Equipamentos Eletronicos,
de Limeira, SP, esta comercializando
um nanocontrolador para substituir

painéis de relés no comando de proces-
sos industriais. Com capacidade para
controlar até 64 entradas e saidas e me-
moria EPROM para 510 passos, 0 equi-
pamento ocupa pequeno espago fisi-
co, podendo ser instalado até mesmo
no espelho de um armario elétrico.
Além disso, segundo a Mamut, ele dis-
pensa ajustes externos e possui alta
imunidade a ruidos, o que Ihe assegu-
ra funcionamento confiavel nos am-
bientes industriais.

A programagao do NM-8 ¢ feita atra-
vés da linguagem de reles, sendo que
sua simbologia e instrugdes sdo seme-
Ihantes aos diagramas elétricos con-
vencionais. Isto permite que o0 seu ma-
nuseio seja executado por eletrotécni-
cos que néo disponham de conheci-
mentos profundos de eletrénica ou
computagéo. O equipamento de pro-
gramag&o do nanocontrolador — ad-
quirido & parte pelo usudrio — incorpo-
ra um gravador de memaéria EPROM e
possibilita monitoragéo on-line.

Filtron é o nome do filtro de linha pa-
ra micros e equipamentos eletrénicos
senslvels, desenvolvido pela Pinguim
Microcomputadores, de S&o Paulo.
Através dele, é possivel eliminar os rul-
dos e os transientes orlundos da rede,
que interferem no sistema do micro. (0]
filtro atua também como dispositivo de
protegéo, evitando a passagem dos pi-
cos de tenséo, além de purificar a ali-
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mentagao e permitir a conexdo simul-
tanea de todos os equipamentos peri-
féricos em suas tomadas universais. A
freqiéncia de operagao do Filtron vai
de 50 a 400 Hz e sua poténcia & de 300
W por tomada.

A Sociedade Brasileira de Microele-
tronica realizara nos dias 15, 16 e 17 de
julho o seu primeiro congresso anual,
em Campinas, nas instalagées do Cen-
tro de Pesquisas e Desenvolvimento da
Telebras — CPqD. O objetivo & reunir
0s socios da entidade, ao lado de ou-
tros profissionais da drea de microele-
trénica, interessados em apresentar
trabalhos técnicos ou simplesmente
em trocar experiéncias sobre as ativi-
dades do setor. O programa do con-
gresso incluiré palestras técnicas, pai-
néis sobre assuntos técnicos e politi-
cos relacionados com a microeletréni-
Ca, cursos e uma exposigao industrial,
com a participagdo de diversas em-
presas.

As palestras técnicas, ponto forte do
congresso, serdo realizadas com base
em trabalhos previamente seleciona-
dos pelo Comité de Programa da Socie-
dade de Microeletrénica. Além de seu
lado técnico, o evento devera ser mar-
cado também pelo debate de temas po-
liticos do setor, particularmente no que
se refere a aplicagéo dos decretos go-
vernamentais baixados este ano, con-
cendendo incentivos fiscais as em pre-
sas de microeletrénica.

 Seccionador semipantografico|

Um seccionador semipantografico,
para a aplicagdo em complexos de ge-
ragao e transmissdo de energia (em
particular, subestagées), € o mais no-
vo produto da Lorenzetti dedicado a
area de alta-tenséo. Apresentado em
duas versées basicas — com fecha-
mento vertical ou horizontal — o sec-
cionador foi projetado e desenvolvido
€m apenas um ano, por uma equipe de
técnicos e engenheiros da Lorenzetti,
com tecnologia totalmente nacional.
Suas primeiras unidades produzidas
foram vendidas para a Eletropaulo e se-
réo entregues no més de junho.
Segundo a empresa, 0 novo dispo-
sitivo tem a vantagem de permitiruma
manobra leve e suave, devido ao seu
mecanismo de funcionamento, além

NOVA ELETRONICA

de realizar o seu fechamento direta-
mente sobre os transformadores e ca-
bos, eliminando a utilizagéo de isola-
dores e reduzindo consideravelmente
as obras de engenharia civil na subes-
tagdo. Por outro lado, a pressdo de
seus contatos é controlada por molas,
garantindo precisdo e bom desempe-
nho na passagem da corrente.

A Osram acaba de lancar no merca-
do brasileiro a lampada Dulux — um
modelo de baixo consumo de energia
que gasta quatro vezes menos que as
lampadas convencionais, sem reduzir
o fluxo luminoso. Segundo a Osram,
em uma experiéncia realizada numa
instalagdo comercial, as Dulux de 9 W
substituiram com sucesso lampadas
incandescentes de 60 W, registrando
uma economia de consumo da ordem
de 80%. Comprovou-se também que as
Dulux tém maior durabilidade que as
lampadas convencionais, e que devido
ac menor consumo de energia, dissi-
pam menor quantidade de calor, sen-
do por isso indicadas para instalagdes
que exijam irradiagdo minima de tem-
peratura. A nova lampada destina-se ao
mercado residencial e comercial, apre-
senta dimensdes reduzidas e sera co-
mercializada em quatro versées de po-
téncia: 5,7, 9e 13 W.

Cursos de Eletrénica na Holanda — A
Philips International Institute, em Eind-
hoven (Holanda), fornece bolsas de es-
tudos para cursos de eletrénica a for-
mados em engenharia elétrica, eletrd-
nica ou fisica, ou a alunos do Gltimo
ano, mas que na data do embarque
(jan./87) estejam formados e sem de-
pendéncia de seus cursos. As inscri-
¢bes podem ser feitas até o dia 30 de
maio na Philips, & Rua Manoel Eléi do
Nascimento, 66 — Sdo Paulo — SP —
tel.: (011) 524.2211, ramal 258.

Ferramentas de Corte e Dispositivos de
Fixagdo para Mdquinas de Comando
Numérico — Dias: 19 a 23 de maio —
Local: Sobracon — Sociedade Brasilei-
rade Comando Numérico — Rua Gen.,
Jardim, 645 — ¢j. 91 — S&o Paulo —
SP — tel.: (011) 255.2967.

Principios Bdsicos para Manutencgéo

Seccionador sem;’ : p
anto
da Lorenzett; P gréfico

de Mdquinas de Comando Numérico
— Dias: 09 a 13 de junho — Local: So-
bracon — Sociedade Brasileira de Co-
mando Numeérico — Rua Gen. Jardim,
645 — ¢j. 91 — S0 Paulo — SP — tel.:
(011) 255.2967.

Planejamento Estratégico para Auto-
magéo de Escritdérios — Dias: 21 a 23
de maio — Local: SCI — Sistemas,
Computagao e Informatica. Mais infor-
macdes podem ser obtidas em Sio
Paulo, no seguinte endereco: Av. Pau-
lista, 949 — 11° andar — tel.: (011)
289.0099. No Rio de Janeiro: Rua Jar-
dim Botanico, 635 — 8° andar.

Automagdo Industrial — Dias: 16 a 20
de junho — Lotal: Pulse Tecnologia Di-
gital Industria Eletrénica Ltda. — Av.
Pedro Bueno, 232/236 — Sao Paulo —
SP — tel.: (011) 578.4566.

Sistemas On-line: Planejamento e De-
senvolvimento — Dias: 28 a 30 de maio
— Local: Servimec S/A — Informética
e Servigos — Rua Corréa Soares San-
tos, 34 — S&o Paulo — SP — tel.: (01 1)
222.1511.

Redes de Teleprocessamento — Sele-
¢80 e Quantificagdo de Recursos —
Dias: 11 a 13 de junho — Local: Servi-
mec S/A — Informética e Servigos —
Rua Corréa Soares Santos, 34 — Sao
Paulo — SP — tel.: (011) 222.1511.
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Com o primeiro conjunto de ferra-
mentas circuitadas e programacionais
baseadas no MS DOS, os usuérios po-
dem utilizar seus CPs IBM, XTs e AT pa-
ra projetar seus proprios sistemas de
reconhecimento de voz. Entre as ferra-

mentas desenvolvidas pela Dragon -

Systems (West Newton, Mass., EUA)
esta um cartdo de circuito impresso
construido com um microfone interno
e algoritmos de reconhecimento de
conversa. Adicionalmente, um progra-
ma de teste e avaliagdo, denominado
Dragon Lab, contém um conjunto de
sub-rotinas que podem ser chamadas
para a construgao de programas de
aplicag6es de reconhecimento de con-
versa. Outra ferramenta € um contro-
lador de aquisi¢do de dados, que inte-
gra as capacidades de conversaem es-
tagdes de trabalho ou computadores
de mesa baseados nos 6500 ou 8086.
Completam o kit de ferramentas, um
compilador de linguagem de controle
e uma interface de conversa para pro-
gramas de aplicagéo ja existentes.

(Fonte: Electronic Design, 30 de maio
de 1985) &

A Waferscale (Fremont, Calif., EUA)
desenvolveu um microprocessador de
32 bits CMOS, que tem velocidade equi-
valente a dos Cls bipolares, porém as
vantagens de consumo de baixa potén-
cia dos CMOS. O esquema de segmen-
tagao por bits ¢ uma arquitetura flexi-
vel, que permite a microprogramagao
e pode ser configurada de acordo com
as necessidades do usuario. O fabri-
cante diz que a pastilha destina-se ao
projeto rapido de sistemas, utilizando
bibliotecas de células padrées, e que
¢ possivel implementar o projeto de Cls
dedicados com este microprocessador
num prazo de 15 semanas.

(Fonte: Electronics, 2 de setembro de
1985)

 Estrutura dupla faz i

Um novo diodo eletroluminescente
de dupla heteroestrutura GaAlAs tem
o dobro da velocidade e fornece cinco

vezes mais luz do que os LEDs normais.
O diodo produzido pela Hewlett-
Packard (Palo Alto, Calif., EUA) esta in-
tegrado num fotoacoplador que comu-
ta na velocidade sem precedentes de
230 Mbauds. Até agora, os projetistas
eram forgados a utilizar diodos de
GaAsP com alta velocidade e baixa sai-
da ou, entdo, diodos de GaAlAs de al-
ta saida e baixa velocidade. Pela res-
tricdo da regido onde os elétrons e as
lacunas podem se recombinar para a
produgédo de luz — menos de 1 pm em
um dos lados —, a estrutura dupla mi-
nimiza os efeitos de absorgao, cortan-
do as correntes de fuga para apenas 10
nA, bem abaixo dos valores de 1a 10
mA apresentados por outros disposi-
tivos de GaAlAs e GaAsP. Esse LED foi
projetado para operar num comprimen-
to de onda de 820 mm (ao invés dos ti-
picos 880 mm do GaAlAs). Deste mo-
do, obtém-se um casamento melhor
com a resposta dos fotodetectores de
silicio, usados nos fotoacopladores.
(Fonte: Electronic Design, 13 de junho
de 1985)

As tecnologias de processamento e
fabricagéo, desenvolvidas nos ultimos
20 anos para os circuitos integrados,
poderédo possibilitar valvulas eletroni-
cas tdo pequenas como os transisto-
res e com niveis comparaveis de inte-
gragéo, de acordo com pesquisadores
do Laboratdrio Naval de Pesquisas dos
EUA (NRL). Mais ainda, afirma-se que
esses “Cls avacuo” permitirdo tempos
de transito de subpicossegundos, pa-
ra processamento muito rapido deda-
dos e sinais em tempo real, insensibi-
lidade 4 temperatura e grande resistén-
cia a radiagdo, para aplicagdes es-
paciais.

No Encontro Internacional de Dispo-
sitivos Eletrénicos (IEDM), realizado no
inicio de dezembro de 1985, os pesqui-
sadores do NRL apresentaram dois di-
ferentes tipos de Cls a vécuo: triodos
termoibnicos, fabricados no Laborat6-
rio Nacional de Los Alamos, e Cls por
emissdo de campo, desenvolvidos no
NRL, SRl International e em outros lo-
cais. Acredita-se que essa segunda al-
ternativa seja a mais dificil, mas pos-
sa resultar em dispositivos submicra,
operando em velocidades de fs (fantos-
segundo = 10~ '3 segundos). A pes-
quisa por emisséo de campo estaem

desenvolvimento na SRI International
(Menlo Park, Califérnia, EUA ) ha mais
de 10 anos. As estruturas de catodo por
emissédo de campo, da SRI, séo redes
de emissores de metais refratéarios, for-
mados por evaporagéo, na forma de
pontos abruptos que podem ter apenas
0,03 um. Esses emissores situam-se
dentro de furos formados litografica-
mente numa camada metdlica e tém
menos que 1pum de didmetro.

O NRL utiliza uma tecnologia mais
convencional de processamento de si-
licio, do tipo da litografia de feixes ele-
trénicos e corrosdo anisotropica, para
a produgdo de emissores auto-
alinhados com grades isoladas. Se val-
vulas a vacuo puderem ser fabricadas
na pratica com dimensdes de micra, 0s
tempos de transito tenderao a cair
abaixo de 1 ps, particularmente nas es-
truturas de EC, onde ocorrem adicio-
nalmente as vantagens de alto campo
no emissor, acreditam os pesquisado-
res do NRL.

O projeto de emisséo de campo re-
quer tensées elevadas (100 V na grade
e de 200 a 500 V no anodo) e, da mes-
ma forma que no caso dos termoidni-
cos, pode manipular densidades de po-
téncia superficial muito maiores que os
transistores. Ainda mais diferentemen-
te dos transistores, os dispositivos a
vacuo operam melhor no calor que ge-
ram. A pesquisa na emissdo de cam-
po situa-se, todavia, na area de pesqui-
sa de altorisco e longo prazo, necessi-
tando melhoramentos nas técnicas de
processamento e fabricagdo para en-
trar em produgéo num prazo de cerca
de 10 anos.

Os pesquisadores do Laboratdrio
Nacional de Los Alamos produziram
Cls termoidnicos que operam acima de
800°C, pela deposigao dos materiais de
catodo, grade e anodo em substratos
de safira, usando litografia 6tica. Ain-
tegragdo em pequena escala de bies-
taveis e fontes de alimentagéo foi im-
plementada usando-se métodos de
empilhamento. Os Cls termoidnicos
podem operar na faixa de gigahertz.
(Fonte: Electronics, 16 de dezembro de
1985).

O Parque de Exposigdes da Porta de
Versalhes, em Paris, Franga, abrigara,
no periodo de 18 a 21 de novembro pro-
ximo, a PRONIC 86, mostra especiali-

MAIO DE 1986



NOTAS INTERNACIONAIS

zada em equipamentos e produtos pa-
raaindustria eletrénica. Esta ser4 a se-
gunda promogé&o deste tipo — ja que
aprimeira PRONIC realizou-se em 1984
—, firmando o evento como uma expo-
sigédo bienal, que se intercalara com o
Saldo Internacional dos Com ponentes
Eletrénicos, realizado no ano passado.

A organizagao cabe ao Grupo de In-
dustrias Eletrénicas da Franga (GIEL)
e a Associagdo Francesa dos Fornece-
dores para a Industria de Componen-
tes Eletronicos (SFICE). Estas entida-
des decidiram promover a continuida-
de da mostra, depois de comprovar o
absoluto éxito da PRONIC 84, a qual
ocupou uma area de 28 000 m?, teve 532
expositores de 17 paises, e recebeu
quase 14 mil visitantes/negociantes,
entre eles mais de 2 mil vindos de 49
paises estrangeiros.

De acordo com os organizadores, a
exposicao deste ano estara dividida em
quatro se¢des especializadas, para fa-
cilitar a localizagdo por parte dos pro-
fissionais visitantes. A segdo A sera a
dos equipamentos, materiais e produ-
tos para a fabricagdo de semiconduto-
res, circuitos integrados e circuitos hi-
bridos. Na segdo B se agrupardo os
equipamentos, materiais e produtos
para fabricagao de circuitos impressos
€ componentes passivos. Em C serdo
encontrados os implementos para
montagem e colocagdo em funciona-
mento de componentes. E a parte D
reunira instrumentos de medida, con-
trole, testes e automacao.

Além da exibigao de materiais, pa-
ralelamente, havera uma programacgao
de simposios e reuniées com alguns
dos maiores experts mundiais, para
discussao dos ultimos avangos e ten-
déncias tecnoldgicas do setor.

A utilizagdo de microcomputadores
de 32 bits estd em franco crescimento
nos EUA e deveréa constituir um merca-
do estimado em 21 bilhdes de délares
no final desta década. A previsao & re-
sultado de um estudo — “Unix em
computadores supermicro de 32 bits”
— recentemente publicado pela Frost
& Sullivan (empresa internacional de in-
formagbes empresariais e pesquisas
de mercado, representada no Brasil pe-
la Schlochauer & Associados, de Sao
Paulo).

Conforme o trabalho, a causa prin-

NOVA ELETRONICA

cipal da expansdo dos micros de 32
bits & o sistema operacional Unix, da
AT &T, que permite ao usuéario contro-
lar operacGes multiplas e varias maqui-
nas. Essas caracteristicas sdo particu-
larmente interessantes, por exemplo,
para os usuarios de sistemas de
CAD/CAM, que tém necessidades ca-
davez mais intensas de poder de com-
putacéo, compartilhamento de dados
e multiplicidade de tarefas e de aces-
so. Outro mercado com grande poten-
cial, para esses micros, & o das univer-
sidades e centros de pesquisa.

Ja nas areas comercial e industrial,
avalia o relatdrio, a tarefa mais impor-
tante dos fabricantes de Unix sera de-
finir softwares de aplicacao que resul-
tem em ganho de produtividade e que
permitam, portanto, a competicdo em
preco com os sistemas de 16 bits. Isso
sera essencial para que os Unix super-
micros de 32 bits se tornem o principal
substituto dos grandes com putadores
nesse segmento. Para que se tenha
uma idéia da dimensao do mercado, o
setor comercial e industrial americano
comprou 2,6 milhées de micros em
1985 e estima-se que consumira 5,7 mi-
Ihées em 1988,

Outro aspecto analisado no relats-
rio € o da finalidade do uso das maqui-
nas. Apurou-se que o processamento
de texto € a aplicagdo mais comum dos
supermicros, sendo 46% deles usados
dessa forma. A seguirvem a aplicagéo
como correio eletrénico, e depois as
comunicagées e o0 gerenciamento de
banco de dados.

Por tudo isso, as projecées para as
vendas de instalagdes de Unix sdo de
um salto de 230 mil unidades, em 1984,
para 1,1 milhdo, em 1988. Isso represen-
tara, em valor, um pulo de 4,5 bilhdes
de dolares, em 1984, para cerca de 21
bilhGes, em 1988.

Pesquisadores japoneses da Agén-
cia de Ciéncia Industrial e dos Labora-
torios de Tecnologia Eletrotécnica con-
cluiram, no final do ano passado, o de-
senvolvimento do primeiro transistor
de efeito de campo (FET) complemen-
tar feito em arsenieto de galio.

Uma das maiores vantagens do no-
vo dispositivo é que ele ndo gera calor
excessivamente. Isso permitira suplan-
tar o talvez maior obstéaculo ao empre-
godo GaAs em circuitos integrados LS|

e VLSI (de alta e altissima escala de in-
tegragao). O que, por sua vez, podera
viabilizar graus de integracdo de 500 a
600 vezes superiores aos atuais, ou se-
ja, até 4 megabits.

O desenvolvimento do FET comple-
mentar € essencial para a diminuigao
do consumo de poténcia dos LSI, ou-
tro fator que reduziria a geragao de ca-
lor e melhoraria a eficiéncia de opera-
¢ao dos dispositivos. Os FETs comple-
mentares de arsenieto de gélio ainda
ndo tinham sido conseguidos devido a
‘alta de um material que proporcionas-
se a adequada isolagao entre os dois
transistores: tipo P e tipo N. O novo FET
complementar foi obtido a partir do de-
senvolvimento de uma técnica chama-
da SIS FET que néo requer isolagéo e
permite a montagem proxima dos dois
transistores no substrato de GaAs, se-
gundo o boletim What's Happening in
Electronics, da Fuijitsu, de Téquio.

A Schlochauer & Associados, repre-
sentante brasileira da empresa interna-
cional de pesquisas e estudos empre-
sariais Frost & Sullivan, divulgou uma
relagdo sobre os mais recentes estu-
dos realizados na area de informatica
dos paises desenvolvidos. Os traba-
Ihos sdo de especial interesse para os
profissionais da area, pois indicam pro-
jecbes de mercado e tecnologia nos
centros mais avangados do mundo.

A respeito do setor nos EUA, sd0 os
seguintes os titulos: Mercado de Ser-
vigos de Comunicagao de Dados; Mer-
cado Comercial para Sistema de Pro-
cessamento de Imagens; Mercado de
Terminais de Satélite para Empresas
Privadas; Inteligéncia Artificial; Merca-
do de Produtos e Sistemas de Automa-
¢do de Escritérios de Instituicées Fi-
nanceiras; Mercado de Micro para
Usos em Fabricacéo; Mercado de Ser-
vicos e Software para Correio Ele-
trénico.

Sobre a Europa sao: Ferramentas
para Elaboragéo de Sistemas; Merca-
do de Estagées de Trabalho para Com-
putagdo Grafica; Sistemas para Pro-
cessamento de Texto para Uso Multi-
plo e Automagéo de Escritérios.

Mais informagdes, ou pedidos de cé-
pias dos trabalhos, podem ser obtidas
diretamente com a Schlochauer, pelo
tel.: (011) 881-1800 ou pela Caixa Pos-

tal 21.151, CEP 04698, S4o Paulo, SP. i@
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INDO ALEM COM O

CP 400 COLOR

Paulo Addair

Aotodo, 21 programas independentes
emodulares, que podem tanto serexe-
cutados isoladamente como agrupados
para formar novas aplicagdes.

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

ma operacional, como funciona o.

CP/M, como utiliza-lo e tirar o maximo
proveito dos vérios recursos de que ele
dispbe.

APLICAGOES
PARA O
555

COM EXPERIENCIAS

APLICACOES 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

(Cém experiéncias)
Howard M. Berlin
Partindo dos circuitos basi-
cos dos amplificadores ape-
racionais, analisa-0s e mo-
difica-os de modo aobtero
maximo desempenho.

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 O
PROGRAMADOR BASIC

Earl R. Savage

0 livro de consulta com todas aquelas
técnicas e dicas que os programadores
experientes tanto escondem.

como utilizar

elementos

logicos
integrados

INTEGRADOS
Jack Streater

cdo bindria

COMO UTILIZAR
ELEMENTOS LOGICOS

Estelivro aborda os pontos
essenciais, desde as no-
cdes basicas sobre numera-
até os
microprocessadores e sua
estrutura interna.
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‘Basic
Para
Criancas

Dos
8 aos 80

Volume L

Michasl P. Zabineki

EDITELE

AR VL 1A THS. 0, €500, £ 300 08 CUMAIIVIES

BASIC PARA CRIANCAS DOS

8 A0S 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 1E 2

Howard Berenbon

Aotodo 61 aplicacdes diferentes para
o0seu computador. Programas escritos
em BASIC para TRS-80 e com-
pativeis.

| essencial
| de eletrbnica

by

DICIONARIO ESSENCIAL
DE ELETRONICA

0s 1001 termos mais usa-
dos eminformética, teleco-
municagdes, dudio, video,
instrumentagdo e micro-
eletrénica.
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MANUAL D OPERACAQ § LINGUAGEM

manuais

CP 500
MICROCOMPUTADOR —
OPERACAO E

LINGUAGEM BASIC
Inclui as especificagdes e o
uso de sub-rotinas em lin-
guagem de méquina.

LI T T

| Curso de programac.

BASIC
& operacio CP-200 5

=COLORN

CP40Q

DOS 400 SISTEMA DE CP 400 COLOR Il —
OPERAGAO EM DISCO MANUAL DE OPERAGAO
Elaborado de forma didéti- DE LINGUAGEM

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

0 mais completo manual
entre todos os compativeis
com o Color Computer!
Alinguagem BASIC utiliza-
da peloCP 400 Color Il é de-
talhadamente explicada e
seusrecursosintensamen-
te explorados.

CURSO DE
PROGRAMACAQ BASIC
E OPERACAO CP 2005
Gradualmente este livro
desvenda os segredos da
programacdo BASIC, com
explicacdes detalhadas e

dezenas de exercicios.

DOS 500 — SISTEMA DE
OPERACAO EM DISCO
Objetivo e lustrado por vé-
rios exemplos, este livro
aborda todas as caracteris-
ticas do sistema operacio-
nal em disco do CP 500.

CARTOES DE REFERENCIA
CP 200 E CP 400

Dois préticos e resistentes
cartoes, que condensam
todas as informacdes rela-
tivas aslinguagens e recur.
sos desses dois microcom-
putadores.
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ADQUIRA-OS SEGUINDO AS INSTRUCOES ABAIXO
ASSINALAR

SUGESTOES PARA O PROGRAMADOR BASIC
CPIM BASICO ..o

BASIC PARA CRIANGAS — Vol. | .
BASIC PARA CRIANGAS — Vol. Il ...
APLICACOES PARA O TRS-80 — Vol. | .
APLICAGOES PARA O TRS-80 — Vol. |
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INDO ALEM COM O CP 400 COLOR ..................
COMO UTILIZAR ELEMENTOS LOGICOS INTEGRADOS ...
PROJETOS COM AMPLIFICADORES OPERACIONAIS .
APLICAGOES PARA O 555 ........c..................
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BYTE

José Ricardo Potier de Oliveira

O que sdo e como
usar as matrizes

|dgicas programdveis

As matrizes légicas programdveis permitem
implementar vdrias fungées combinacionais e

seqUenciais, e assim reduzir o uso de Cls

stecnologias de fabrica- do gravado na posigéo de memoria cor-

¢éo de circuitos integra- respondente. O enderego que chega &

dos vém permitindo um decodificado em um primeiro nivel de
grau cada vez maior de integragéo de I6gica, que pode ser observado na fi-
multiplas fungdes, oferecendo dispo- gura 2.
sitivos com desempenho mais confia- Esse primeiro nivel € uma matriz de
vel e uma enorme redugéo nas dimen- portas E que funciona como decodifi-
s6es dos sistemas que os utilizam. cador de enderegos. A matriz possui as
Uma das familias desses dispositivos ligagGes entre as entradas e as portas
— as matrizes l6gicas programaveis — E previamente estabelecidas de manei-
ser4 o principal assunto abordado nes- ra a levar ao estado légico “1” a saida
te artigo. Esses chips séo integrados de apenas uma porta para cada ende-
programaveis similares 8 PROM e po- reco aplicado na entrada. Por exemplo,
dem substituir varios blocos de logica para o enderego 0000 (binario) apenas
combinacional ou seqiencial, reduzin- a primeira porta E da figura tera sua sai-
do assim o numero de Cls que desem- dalevadaa ‘“1”; para o enderego 0001,
penham uma fungao. somente a saida da segunda E sera le-

vada a “1”, e assim por diante até o en-
Estrutura l6gica da PROM — Como dereco 1111.
as matrizes l6gicas programaveis tém

Observe, na mesma figura, que as
saidas dessas portas E sdo levadas a
um segundo nivel de I6gica, constitui-
do de uma matriz de portas OU. Tais
portas compdem o codificador de da-
dos. Quando a PROM sai da fabrica, to-
dos os pontos da matriz OU estédo in-
terligados. As ligagdes séo, no entan-
to, fusiveis e, por isso, estdo represen-
tadas na figura 2 com um “X". Entéo,
podemos concluir que é possivel pro-
gramar uma palavra de dados, que ird
aparecer na saida das portas OU, para
cada enderego aplicado na entrada da
PROM, com fusivel queimado = “0” e
fusivel intacto = “1”.

Em resumo, a estrutura interna da
memoria é composta de uma matriz de
portas E com ligagdes fixas formando

a sua estrutura l6gica muito semelhan- e R e e

i
e
i

te a da PROM, parece conveniente ini- e ‘ T e

ciarmos o estudo com uma recordagao
do funcionamento destas memérias.
Mas, antes disso, & bom nos familiari-
zarmos com a convengao que iremos
adotar daqui em diante, a qual pode ser
vista na figura 1. Esse tipo de notagédo
serd bastante conveniente quando nos
depararmos com portas logicas com
muitas entradas.

Sendo a PROM um circuito integra-
do de memdria, ela recebe um endere-

¢o em binario e logo ap6s libera o da- Convencéo para as entradas das portas légicas.
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um decodificador, seguida de uma ma-
triz de portas OU com ligag&es fusiveis
(programavel) compondo um codifica-
dor. A PROM nada mais é do que um
conversor de codigos. Uma caracteris-
tica importante é que a estrutura do de-
codificador limita o nimero de entra-
das possiveis. Arelagdon® de Es = 2
X n? de entradas deve ser mantida.
Sendo assim, para um ndmero muito
elevado de entradas, néo seria possi-
vel integrar tantas portas E quanto ne-
cessario para a implementagao do de-
codificador de enderegos.

Em muitos projetos, onde torna-se
primordial a redug¢&o do niimero de cir-
cuitos integrados empregados, pode-
se utilizar a PROM para substituir blo-
cos de l6gica combinacional.

PAL — O Programmable Array Lo-
gic, marca registrada pela Monolithic
Memories, & um integrado que tem por
objetivo dar maior flexibilidade a imple-
mentagédo de fungGes I6gicas, poden-
do substituir varios Cls que desempe-
nhem uma fungéo l6gica qualquer. Sua
estrutura interna, como se pode ver na
figura 3, é bastante semelhante a da
PROM, sendo composta por dois niveis
de I6gica: uma matriz de portas E, pro-
gramavel, seguida de uma matriz de
portas OU, fixa. Se nos lembrarmos
que, ao traduzir uma tabela-verdade pa-
ra a forma de fungédo booleana (utilizan-
do mintermos), esta sera obtida na for-
ma de soma de produtos, comegare-
mos avisualizar a importancia desses
integrados.

Memdria PROM de 16 palavras de 4 bits.

NOVA ELETRONICA

O numero de portas E do primeiro ni-
vel de logica ndo é amarrado ao nime-
ro de entradas, como € o caso da
PROM, ja que essa estrutura nao é um
decodificador de enderegos. Sendo as-
sim, conclui-se que em um Unico inte-
grado podemos implementar diferen-
tes circuitos légicos, totalmente inde-
pendentes, ja que a matriz de entrada
nédo se encontra pré-programada. Pa-
ra aumentar a flexibilidade, varios des-
ses Cls possuem flip-flops em suas sai-
das, fornecendo uma realimentagao a
matriz de Es, como veremos logo adian-
te. Dessa forma, também & possivel
construir maquinas de estado comple-
xas utilizando um integrado PAL. De-
talhes de sua estrutura interna serdo
vistos a frente.

O numero de entradas, de portas E,
de portas OU, flip-flops e outras carac-
teristicas dos integrados variam mui-
to, e ndo seria possivel mostrar tudo
aqui.

PLA — O FPLA (Field Programma-
ble Logic Array), ou simplesmente PLA,
€ um integrado que também tem por
objetivo facilitar a implementag&o de
fungdes I6gicas e reduzir a densidade
de placas de circuitos integrados num
sistema. Sua estrutura Iégica (fig. 4) &
bastante semelhante & da PROM e do
PAL. A diferenga é que tanto a matriz
E quanto a matriz OU s&o programaveis
pelo usudrio, e esta caracteristica Ihe
confere uma flexibilidade muito maior
na implementagé&o de circuitos l6gicos.

Pode-se notar que o numero de por-

Matriz PAL de 4 entradas X 4 saidas.

tas E da matriz de entrada também nao
& preso ao nimero de entradas, o que
permite, da mesma forma que no PLA,
aimplementagéo de circuitos indepen-
dentes dentro de um Unico integrado.
Dentro dessa categoria de dois niveis
programaveis de légica, temos ainda
os FPLS (Field Programmable Logic
Sequencers), ou PLS, que sdo utiliza-
dos na construgéo de maquinas de es-
tado. Esse integrado possui um conjun-
to de flip-flops, cujas entradas esto li-
gadas & matriz de portas OU, e suas
saidas realimentam a matriz de portas
E. Ha ainda outro conjunto de flip-flops
que serve para o registro dos bits de
saida. Os detalhes dessas estruturas
serédo dados adiante.*

Familia do PLA — Esta familia po-
de ser subdividida quanto ao tipo de es-
trutura interna, a qual pode estar vol-
tada para a l6gica combinacional ou
mesmo seqiencial.

Tipos de estrutura interna:
Combinacional (fig. 5) — O PLA com-
binacional possui os dois niveis de |-
gica programaveis, oferecendo ainda a
possibilidade de se programar a l6gi-

* Observagdo: Adotou-se, até agora, co-
mo convengdo para figuras mais genéricas,
um “x” para representar ligagées fusiveis in-
tactas. Porém, em figuras mais especificas,
como veremos daqui em diante, optou-se pe-
la retirada desta representagédo pela neces-
sidade de simplificagdo dos desenhos, man-
tendo a idéia de ligagées fusiveis intactas
nos pontos de cruzamento das linhas.

Matriz PLA de 4 entradas X 4 saidas.
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ca do sinal de saida (barrado ou nao
barrado) por intermédio das portas OU-
Exclusivo colocadas nas saidas. As
saidas podem ser em trés estados ou
em coletor aberto.

Segtlencial (fig. 6) — Esse tipo de PLA,
também chamado PLS, além dos dois
niveis programaveis de légica, possui
um conjunto de flip-flops, cujas entra-
das estdo ligadas & matriz de portas
OU, e suas saidas realimentam a ma-
triz de portas E. Tem, ainda, um outro
conjunto de flip-flops que atua no re-
gistro dos bits de saida. As saidas tam-
bém podem serem trés estados ou co+
letor aberto.

Familia do PAL — A familia do PAL

também pode ser subdividida quanto
ao tipo de estrutura interna, num total
de cinco estruturas distintas que po-
dem se combinar formando os diferen-
tes membros da familia.

Como ja foi dito anteriormente, 0
PAL s6 dispbe do primeiro nivel de 16-
gica programavel. A sua relagdo entra-
da x saida pode normalmente variar de
10x 12 até 20 x 2.

Tipos de estruturas internas:

Gate Array (fig. 7) — E um tipo de es-
trutura basica que estara presente em
toda a familia do PAL. Qualquer outra
estrutura acrescentara mais algumas
caracteristicas a esta, dando origem a
novas estruturas.

Entrada/saida programével (fig. 8) —

Este tipo de estrutura permite que a sai-
da de cada porta OU seja programada
para ser uma entrada e/ou um retorno
a matriz programavel de portas E, atra-
vés de um buffer de trés estados con-
trolado por uma E especifica.

Registradores de saida com realimen-
tagéo (fig. 9) — Outra possivel carac-
teristica da familia PAL & contar com
flip-flops nas saldas das portas OU, os
quais podem ser programados para
realimentar (através da saida barrada)
a matriz de portas E, permitindo a cons-
trugdo de circuitos sequienciais (magui-
nas de estado). O numero de flip-flops
& menor ou igual ao numero de saidas.
PAL OU-Exclusivo (fig. 10) — Neste ca-
s0, a soma de produtos é segmentada

PLA combinacional, com 14 entradas X 6 saidas.
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em duas somas, as quais séo levadas
as entradas de uma porta OU-
Exclusivo. A saida dessa porta ¢ liga-
da & entrada de um flip-flop tipo D, cu-
ja saida barrada realimenta a matrizde
portas E. A porta OU-Exclusivo possi-
bilita um maior controle sobre a entra-
da dos flip-flops.
PAL aritmético (fig. 11) — A principal
caracteristica deste dispositivo € um
maédulo capaz de gerar todas as possi-
veis fungbes booleanas para duas va-
riaveis (fig. 12). Uma das varidveis € a
de entrada; a outra é obtida através da
realimentagao feita pela saida barrada
do flip-flop & entrada desse modulo, co-
mo mostra a figura 11.

Essas configuragdes internas po-
dem se apresentar formando diferen-
tes combinagdes para a familia do PAL.

o

S L !
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- e

e
i

L
L

e

Na figura 13 encontramos um exemplo
de PAL que contém todas as estrutu-
ras citadas anteriormente.

Programagéao — Por serem esses in-
tegrados construidos com base em li-
gas fusiveis, o procedimento de progra-
magédo também é semelhante ao da
PROM. Ou seja, seleciona-se cada pon-
to que se deseja queimar na matriz e
eleva-se o nivel de tensdo no pino cor-
respondente para a queima do mesmo,
de modo que a informagao seja fixada.
Existemn, porém, algumas diferengas
entre a programag&o do PAL e do PLA.
Embora o PLA tenha dois niveis progra-
maveis de légica, o seu procedimento
de programagéo € mais simples.

Os interessados em programar um
PAL devem consultar o manual do fa-

bricante para conhecer os procedimen-
tos de programag&o e verificagédo do in-
tegrado. A verificag&o deve ser feitaan-
tes da programagao, para se ter certe-
za de que o integrado est4 com todos
os fusiveis intactos, e, ap6s a mesma,
para se confirmar o que foi gravado. A
verificagdo da localizagado dos fusiveis
queimados (levantamento do que foi
programado) pode ser impedida, quei-
mando-se um fusivel de segurancga, se-
gundo um procedimento especifico. Is-
so evita a cépia néo autorizada de cir-
cuitos sigilosos e faz com que o PAL
seja ideal para uso em qualquer apli-
cagao onde é necessario que o circui-
to permanega incognito.

Uma caracteristica importante do
PAL & que varios de seus pinos pos-
suem dupla fungdo durante a progra-

—
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PAL aritmético.

macgéo. Vemos na figura 13 que a ma-
triz de Es possui 64 linhas (de 0 a 63)
que entram nas portas E. Cada uma
das linhas é chamada de termoprodu-
to e elas equivalem as 32 entradas de
cada uma das portas E (vide convengao
na fig. 1). Na figura 14 observamos que
a fungéo de varios pinos difere para ca-
da metade da matriz (termoprodutos de
0 a 31 oude 32 a63). As tabelas 1A e

1B mostram os modos de selegdo e
queima da matriz, sendo que o pulso
de programagéo sera aplicado em uma
das entradas 0, conforme a Tabela 1B.

Existe um programa, denominado
PALASM, capaz de traduzir as equa-
¢des logicas de um circuito que se de-
seja programar em um mapa de fusiveis
queimadosl/intactos. A saida do PA-
LASM é compativel com os programa-

Modelo de selecdo e queima da matriz
Tabelas 1A e 1B

L = tensdo nivel baix
. H = _tens_ég nivel alto

Namerd ~Pino.

2 b} ] 1] L] 1)

- [HH|HHIHH|HHI HHIHH| HH] L
1 [HH|HH|HH [HH| HH|HH| HH| F
2 HHIHH{HHHH| HH|HH| HF
3 [HH[HH|HHIHH| HH|HH|
 {HH|HH|HH | HH| HH
_HHIHHI HH|HH| HH|

' [HH[HH[HH[HHA

- [HH| HH|HH[HH
HH{HH| HH| HH|
HH| HH| HH[HH
HH|HH|HH|HH|

HHIHH|HH[HH

~ [HH{RH|HH[HH| H
- [HHIHH|HH|HHf
HHIHH{HH|HH]

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

ey :

| 12 [HH|{HH[HH]HH

13

14
15
16 |HH[HH[AH| L |
17 |HH|HH[HH| H
18 [HH[HH[HH| L
19 [HH|HH[HH| H
20

HHIHH| L |HH

- [21 [AH[HH[F [HH
| 22 |H[HH| L |4

NN N NINN N R NI N N N NS NN N E [T

| 23 |HH[HH| H [HH|HH
| 24 HH[ L [HH|HH|{HH
|25 _|HH| H [HH|HH|HH Z
| 26 |HH[ L [HH[HH[AH Z
27 |HH| H |HH|HH|HH k2
28 [ L [HH[HH|HH|HH]|F 2
29 [H [HH|HH [HH|HH 2
30 [ L |HH|HH[HH|HH 7
{31 | H [HH]|HH [HH{HR|HH] -
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dores de PAL, de modo que o usuério
somente precisa especificar as equa-
¢Oes logicas e o programador se encar-
regara de queimar os fusiveis corres-
pondentes. O PALASM facilita o traba-
Iho e reduz o tempo gasto na progra-
magéo do PAL, ja que o usuario ndo
precisa, ele proprio, selecionar e quei-
mar as ligagdes uma a uma. Esse pro-
grama também realiza a verificagdo do
circuito. Podemos encontra-lo atual-
mente nas versées FORTRAN IV e
PASCAL.

O procedimento de programacao e
verificagdo do PLA é mais simples que
o do PAL e também pode ser encontra-
do no manual do fabricante. Pode ser
dividido basicamente em duas etapas:
programacédo da matriz de portas E e
programagéo da matriz de portas OU.
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Médulo gerador de fungées booleanas.
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Um PAL completo, com todas as estruturas anteriores.

Em ambos 0s casos, a selegdo e quei-
ma dos respectivos fusiveis devem ser
feitas através de um conjunto de pinos
especifico para cada matriz, isto &, 0
grupo de pinos que € utilizado na pro-
gramagéo da matriz de portas E ndo €
o mesmo grupo da programagdo da
matriz de portas OU. Sendo assim, néo
existem pinos com dupla fungéo. E
bom observar, ainda, que o PLA néo
possui fusivel de segurancga.

Caracteristicas técnicas — Tanto o
PAL quanto o PLA (e PLS) sédo 100%
compativeis com os integrados da fa-
milia TTL.

Os clrcuitos PAL séo construidos
utilizando-se tecnologia TTL Schottky
Bipolar e fusivel Ti-W, e séo encapsu-
lados com 20 ou 24 pinos. Seu tempo
de propagagdo é em média de 25 ns,
havendo variages para os diferentes
tipos de estrutura interna desses cir-
cultos.

Os circuitos PLA utilizam na sua
construgéo a tecnologia Advanced
Schottky Bipolar TTL e sdo normalmen-
te encapsulados com 24 pinos. Seu
tempo de propagagéo é em média de
10 ns para o PLA combinacional e
45 ns para o seqiencial (PLS). E claro

16
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Fungéo dos pinos em cada metade da matriz PAL de 64 linhas.

que essas caracterfticas podem variar
de fabricante para fabricante.

Existe uma tendéncia de grande uti-
lizagdo desses integrados, devido ao
fato de oferecerem vantagens signifi-
cativas na utilizag&o em projetos ele-
trénicos, como, por exemplo, diminui-
¢éo da densidade de placa, redugéo do
estoque de circuitos integrados con-
vencionais e maior versatilidade nas
aplicagdes.
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for Design Engineers, Texas Instru-
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VIDEO

Como ocorrem OS

TV CONSULTORIA I

David Marco Risnik
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_“fantasmas” na imagem _

A ocorréncia de sombras ou “fanftasmas”

na imagem é causada p

or reflexdes do sinal

em obstdculos proximos ao percurso entre

Existe algum circuito nacional para
eliminagdo de “fantasmas’ (sombras)
na imagem da TV, produzidos pelo re-
flexo dos sinais em edificios ou outras
coisas? Na minha residéncia, ndo con-
sigo sintonizar vdrios canais sem “fan-
tasma”. Depois de vdrias tentativas,
conclui que a solugdo serd um circui-
to especial para esse fim, similar aos
televisores Hitachi, no Japdo, que ja
saem de fabrica com esse recurso.

Augusto Barretto — Campinas, SP

Antes de expor a “inexisténcia” de
circuito especial para eliminar os “fan-
tasmas” que vocé cita, vamos procu-
rar esclarecer melhor como e por gue
as imagens “fantasmas” aparecem nu-
ma recepgéo. Os sinais de TV na faixa
de VHF (Very Hight Frequency), que
sdo transmitidos para uma regido ur-
bana, possuem a caracteristica de pro-
pagag&o linear, a exemplo de um facho
de luz. Além disso, os sinais de VHF po-
dem ser refletidos quando encontram
um obstaculo apropriado, como, por
exemplo, um edificio em concreto ar-
mado, um avido ou qualquer outro ob-
jeto ndo transparente a estas ondas.
Colocadas essas caracteristicas, esta-

18 ot

a fonte emissora e © gpare

mos em condigbes de analisar o com-
portamento desses sinais ao atingirem
uma antena receptora.

Todos sabemos que, apesar de se-
rem extremamente rapidas para nosso
conceito de velocidade habitual, as on-
das eletromagnéticas (de radiofrequén-
cia) também gastam um tempo finito
para atravessar o meio que separaaan-
tena transmissora da antena recepto-
ra. Empregando um simples calculode
fisica, podemos concluir também que
esse tempo é fungdo da distancia a ser
percorrida. Em outras palavras: quan-
to maior a distancia maior seré o tem-
po gasto. Dentro desse raciocinio, é
possivel afirmar que sempre recebe-
mos os sinais de RF com atraso em re-
lacédo a sua transmissao, sejam eles si-
nais de AM, FM, televisdo ou qualquer
outra informagao que utilize esse meio.

Esse atraso no recebimento dos si-
nais é muito pequeno, da ordem de mi-
crossegundos (10-%s), considerando-
se distancias convencionais dentro de
uma cidade. A ocorréncia passa total-
mente despercebida pelo receptor,
uma vez que ele ndo dispde de umare-
feréncia para confrontar ou comprovar
o atraso. Assim, a reprodugdo de um
programa por um receptor de radio (AM
ou FM) é totalmente indiferente ao atra-
so de microssegundos, que, se fosse-

Iho receptor

mos exagerar a0 maximo, iria produzir
tao-somente um efeito de eco incapaz
de ser detectado pelo ouvido humano,
devido & minima diferenca de tempo.
Porém, para o sistema de reprodu-
¢do de uma imagem pela televis@o, o
insignificante atraso de apenas alguns
microssegundos no sinal pode repre-
sentar um sério problema. Vejamos por
qué. Voltando as consideragoes ini-
ciais sobre a propagagdo em VHF, & co-
mum ocorrer, sobre uma mesma ante-
na receptora de TV, a incidéncia de
mais de um sinal, provenientes de di-
recoes diferentes. Teremos assim um
sinal direto ligando em linha reta as an-
tenas transmissora e receptora (menor
percurso possivel). E, numa situagao
genérica, varios sinais refletidos, que
tiveram a sua diregéo ‘‘desviada” por
objetos interpostos ao percurso. A fi-
gura 1 demonstra esse efeito.
Podemos facilmente entender que
cada um dos sinais (contendo a mes-
ma programagao) apresentara um atra-
so distinto, uma vez que percorrera dis-
tancias diferentes. Todos os sinais se-
rdo aceitos pelo receptor, que nessa si-
tuagdo passara a dispor de uma refe-
réncia, ou seja, o sinal de maior inten-
sidade, que possui um atraso especi-
fico, sera comparado com 0s demais,
mas todos serdo reproduzidos na tela.
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A causa dos “fantasmas’: obstéculos no percurso entre as antenas.

Os microssegundos que diferenciam
0s sinais corresponderéo, na tela, a dis-
tancias de alguns milimetros, poden-
do chegar em situagées extremas até
a casa dos centimetros. Fica caracte-
rizada entdo a imagem “fantasma”, for-
mada por uma imagem principal, que
corresponde ao sinal de maior intensi-
dade, sobreposta a diversas outras
imagens deslocadas no sentido hori-
zontal, obedecendo ao processo de var-
redura. Isto obviamente causa descon-

forto ao telespectador e problemas aos -

circuitos de sincronizagéo do receptor,
que passa a operar de modo instavel,
causando tremores na imagem.

Agora chegamos a conclusdo de
que & impossivel ao receptor identifi-
car os diversos sinais captados. Por-
tanto, circuitos especiais para elimina-
¢aode “fantasmas” ndo existem, sen-
do que este problema é atribuido com
exclusividade & localizagéo e a direcio-
nalidade da antena receptora. Ou se-
ja, o Ginico meio de evitarmos os “fan-
tasmas” & fazer com que somente um
sinal de boa intensidade (seja ele dire-
to ou refletido) seja captado. Isto é pos-
sivel escolhendo-se um local apropria-
do para instalagdo da antena externa
e com a utilizagdo de antenas direcio-
nais, que atenuam os sinais provenien-
tes de outras diregdes.

Para fugir da inundagédo dos sinais
refletidos, a instalagdo da antena re-
ceptora deveré ser em local o mais al-
to possivel. Como vocé pode perceber,

NOVA ELETRONICA

o problema n&o tem origem no recep-
tor, e portanto ndo ha circuitos para
solucioné-lo. Uma ressalva deve ser fei-
ta: se o circuito de entrada da antena
do receptor apresentar problemas de
desbalanceamento (fio partido, termi-
nal oxidado etc.), pode causar reflexdes
no sinal gerando imagens instaveis.
Contudo, nesse caso, o problema tam-
bém esta no recebimento do sinal e
nao nos circuitds do receptor.

Ap6s um curto-circuito interno em
uma TV Philco modelo B-832, chassi
389, provocado por sua proprietéria, o
aparelho parou de funcionar. Agora,
apenas dd indicio de “vida” ao ser li-
gado, voltando logo apds (antes mes-
mo de o quadro se abrir) ao estado ini-
cial. Jd na bancada, ao se comutar o
seletor de tensdo de alimentagao para
220 volts e ligando a TV em 110 volts,
ela funcionava precariamente, com
chiado no dudio, embora a tela nio
chegasse a se iluminar, indicando que
o0 horizontal estava provavelmente in-
tacto (gragas a Deus!). Voltando o se-
letor de voltagem & posigdo normal, B3
apresentou-se dentro dos limites. Em
T406 (saida horizontal) foram encontra-
das tensées normais, bem como em
T405 (driver horizontal). Entretanto, o
mesmo ndo ocorreu com T404, indican-
do que D406 estava Ihe cortando a ali-

CHEGOU 01
POTENCIOMETRO
QUE TEM
ESTABILIDADE
NO EMPREGO.

Os potencidometros de cermet Dau ja
trabalham na industria da informética na
producao de mini, micro e grandes compu-
tadores.

Agora, séo exigidos como componentes
importantes na eletromedicina e nas tele-
comunicagdes, por todas as suas qualida-
des.

Conferem perfeita estabilidade térmica
aos equipamentos, tém alto indice de
miniaturizacao e confiabilidade, ajuste
em ambos os lados, fungéo linear, prote-
¢&o antirotagéo, substrato de alumina, pis-
ta metalica semicondutora e resisténcia
aprocessos de lavagem.

Potencidémetros Dau. Os tinicos com
estabilidade e emprego em mais de uma
industria.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Coeficiente de temperatura - + 120
PPM/°C

Dissipacéo-05W a 70°C

Durabilidade - 1.000 horas a 70°C <1%
Valor residual - 0,1%

Gama de valores - 10082 a 2M2}

Peca catdlogos e maijores informagées
aDau. Vocé sera prontamente atendido.

Dau do Brasil Componentes Eletrénicos Ltda.
VENDAS

Rua Jodo de Souza Dias 972 04607

Sao Paulo SP

Tel (011) 542 3499 Telex (011) 24634
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mentacéo. Retirado o diodo do circui-
to, a TV voltou a funcionar normalmen-
te, mas com total inexisténcia do ver-
melho. Apés alguns minutos sem D406,
o aparelho ndo apresentou nenhum
problema, a ndo ser a elevagao de sua
sensibilidade & variagdo da tenséo da
rede. Recoloquei D406 e ajustei P402
até a TV funcionar normalmente, em-
bora sem o vermelho. Pergunto:
1) Qual a fungdo de D4067? 2) Qual o mo-
tivo da elevacdo da sensibilidade a ten-
sdo da rede? 3) O que ocasionou a fal-
ta de vermelho? 4) Foi sensata a reca-
libragdo de P402, sem maiores cuida-
dos?5) O que foi exposto na pergunta
4 poderia ter ocasionado as questoes
2o0u 3?
Jacimar Paizante da Silva —
Volta Redonda, RJ

Vamos expor nosso ponto de vista
sobre o problema citado e dentro dis-
so responder as suas duvidas. Como
premissa basica, sempre aconselha-
mos aos nossos leitores ndo alterar a
calibragédo e os ajustes do receptor,
sem antes conhecer a causa verdadei-
ra do problema. Pode ser até que acon-
clusdo dos trabalhos indique um reto-
que nos ajustes, que normalmente sdo
afetados pelo desgaste natural dos
componentes.

A TV em questdo teve como causa
do problema um curto-circuito aciden-

tal e, portanto, ndo se fazia necessario,
em primeira instancia, qualguer tipo de
reajuste. Vocé nos relata uma elevagao
da sensibilidade quanto a variagéo da
rede, denunciando uma evidente pane
da fonte de alimentagao regulada dore-
ceptor. Veja que asimples constatacéo
de que B3 esta “dentro dos limites”
(que limites?) ndo assegura que a fon-
te de alimentacéo esteja em perfeita or-
dem, mesmo porque, se isto fosse ver-
dade, ndo haveria influéncia da varia-
gao darede no funcionamento do apa-
relho. E obvio que estamos nos referin-
do a variagées normais da rede elétri-
ca e nao a alimentagdo do receptor
com rede de 110 volts, quando o sele-
tor de voltagem esta em 220 volts!
Observe a figura 2 e vamos analisar
o funcionamento do SCR D406. A ten-
sao B4 é obtida por uma retificagéo di-
reta dos pulsos horizontais produzidos
pelo fly-back e tem um valor aproxima-
do de 20 volts CC. Apesar de a tenséo
B4 nao serregulada, ela é estavel, uma
vez que a alimentacdo do estagio de
saida horizontal é regulada pela fonte
principal (B3). Dessa forma, o valor da
tensdo B4 opera como um sensor do
horizontal, pois todas as demais ten-
sbes geradas pelo circuito, inclusive a
de MAT, serdo proporcionais a ela.
Todo receptor de TV esta sujeito a
panes e, comisto, o valorda tensdo de
MAT pode atingir limites de alerta, co-

Circuito do oscilador horizontal do receptor Philco chassi 389.

20

locando em perigo todo o estagio ho-
rizontal e demais circuitos. Para preve-
nir uma ocorréncia dessas, o receptor
da Philco utiliza a tensdo B4 para dis-
parar o SCR D406, bloqueando o fun-
cionamento do oscilador horizontal e
conseqiientemente o estagio de saida
horizontal, uma vez que este depende
da excitagdo recebida. O ajuste P402
determina qual serd o nivel de alerta pa-
ra bloqueio, que deve estar especifica-
do nas normas de ajuste do receptor.

Quanto a falta do vermelho, o proble-
ma deve ser melhor especificado, pois
podemos entendé-lo sob dois aspec-
tos: a) a extingao total do feixe corres-
pondente ao vermelho, ou b) a ausén-
cia do sinal R. No primeiro caso, trata-
se de uma deficiéncia na polarizagéo
do cinescopio, especificamente dos
eletrodos do canhio vermelho. E na se-
gunda hipotese, o problema deve ser
analisado no amplificador RGB de sai-
da de video elou no decodificador de
croma.

Finalizando este comentario, julga-
mos como precipitagdo de sua parte 0
ajuste de P402, pois o mais correto se-
ria primeiro sanar o problema. Entre-
tanto, fique tranquilo quanto a ser o po-
tencidmetro o culpado pelas demais
ocorréncias, pois ndo existe relagéo di-
reta entre os sintomas, isto e, entre o
problema na polarizagao do cinescdpio
ou no circuito de croma e a influéncia
da variacdo da rede.

Solicito informagées sobre onde
posso encontrar o cinescopio da TV
Sony 6" colorida — Trinitron SD59. Es-
tou tendo dificuldades em encontra-lo
e gostaria, caso alguém o possua, que
entrasse em contato comigo. Meu en-
dereco é: R. Celestino Piaggio, 126 —
apto. 44 — Sapopemba, Sdo Paulo.

Paulo Roberto Carneiro —
Séo Paulo, SP

Lamentamos muito, prezado Paulo,
mas nao dispomos da informagao que
vocé necessita. Fica portanto registra-
do aqui seu pedido. Boa sorte.

Sou engenheiro eletrénico e fago
pés-graduagdo em eletrénica/comuni-
cacdes na Unicamp. A minha tese € so-
bre digitalizagdo dos sinais de TV PAL-
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Airkraft.
A maneira mais segura
de remeter objetos delicados.

Agora vocé nao tera mais F e Airkraft pode ser utilizado tanto
problemas para arquivar : no transporte de objetos dentro
ou fazer chegar intactos ao seu de uma empresa quanto pelo
destino objetos que necessitem correio. Neste caso, 0 seu custo
de cuidados especiais: de despacho sera menor, pois
chegou Airkratt, o envelope Airkraft tem 1/3 do peso dos
acolchoado para utilizacao envelopes com protecio especial.
eficiente em varias situacoes.

Por isso as suas fotos, circuitos

eletronicos, fitas magnéticas, Encontrado em varios
joias, discos, instrumentos de tamanhos, Airkraft ¢ a solu¢do
medi¢do e outras pecas definitiva para oenvioe
, ’ delicadas serao arquivadas ou arquivo de objetos sensiveis, com
Airkraft possui na conduzidas com total seguranca.  seguranca total.
sua composi¢ao Kraft por fora
e pequenas bolhas de plastico Dimensoes dos Envelopes Airkraft®:
com ar por dentro, que protegem
0 sel(l1 conteudo contra choques, MODELO MED.INT. MED.EXT.
midade e poeira. mm mm
£ (com a aba aberta)
A A-12 120 x 200 140 x 260
3| A5 150 x 170 170 x 220
& A8 180 x 250 200 x 310
S| A2 210 X 300 230 X 360
@ A% 260 x 350 280 X 410
e A-31 310 x 400 330 x 460
<| A3 350 X 460 370 x 520
< B-12 120 x 200 140 x 260
— | B-5 150 x 170 170 x 220
% B-18 180 x 250 200 x 310
A | Bl 210 X 300 230 X 360
= | B2 260 x 350 280 X 410
o | B3l 310 x 410 330 X 460
<| B3 350 x 450 370 X 520

OBS.: formatos especiais poderao ser confeccionados sob consulta.

P

uma empresa Klabin Papel e Celulose

Sao Paulo: Rua Libero Badaro, 425 - 252 andar - CEP 01009 - Sao 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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REEMBOLSO

NAO PERCA UM SO LANCE DA COPA!
rApio am Orelhinha

Agora vocé podera acompanhar
todos os jogos e reportagens da
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. Cz$ 179,00

PRODUTOS LASER (com garantia total)
AMPLIFICADORES: KIT
Mono 30W
Estéreo 30 + 30W

MONTADO
Cz$ 150,00
Cz$ 297,00
Cz§ 178.00
Cz$ 367.00
Cz$ 288.00

Cz$ 130.00
Cz$ 250.00
Cz$ 170.00
Cz$ 340.00
Cz$ 238,00

PRODUTOS CETEISA

KIT P/ CONFECGAQ DE CIRCUITO IMPRESSO CK-2 -
Contém: perfurador de placas (manual), cortador de pla-
cas, caneta Nipo Pen, suporte e tinta para caneta, per-
cloreto de ferro (300 g), vasilhame para corroséo e ma-
nual de instrugao e uso. Cz$185.00

SUGADOR DE SOLDA Cz$ 46.60
SUPORTE P/ PLACA DE CIRC. IMPRESSO  Cz$ 48.60
PERFURADOR DE PLACAS (MANUAL Cz$ 81.60

Solicite nossa tabela de pregos para outros produtos

ATEN(;AO: Nos pregos néo estdo incluidas as despe-
sas postais. Os pedidos acompanhados de Vale Postal
(pagével na Ag. Carréo-SP, cod. 400.301) ou Cheque Vi-
sado ndo pagarao as despesas postais. Pedido minimo
de Cz$ 100.00.

Mono 50W
Estéreo 50 + 50W
Mono 90W

Pedidos pelo Reembolso Postal a:
RAMER Comércio e Representagdes Lida.
Caixa Postal 16.174 - CEP 03499 - S, Paulo - SP

SUPORTE PARA FERROS DE SOLDA
COM ESPONJA VEGETAL

M. Como venho seguindo os artigos
que sdo publicados pela NE, e ainda
sabendo da sua conceituada experién-
cia nesse setor, peco-lhe o favor de
indicar-me fontes bibliograficas que
contenham essa teoria. Especialmen-
te sobré o TBA540 e o LM1889. Tam-
bém gostaria de maiores referéncias
tedricas sobre o intervalo de apaga-
mento horizontal, da salva de cor (burst)
elou sobre qualquer assunto que seja
atil & TV digital. Desde ja, 0 que posso
fazer é dizer muito obrigado e elogiar
o seu trabalho na NE.

Antonio Carlos — Bauru, SP

Agradeco as suas consideragoes,
desejando-lhe todo o sucesso na ela-
boragao de sua tese. Quanto a biblio-
grafia, tenho poucos livros a Ihe reco-
mendar, pois nosso trabalho & basea-
do com maior énfase nas experiéncias
praticas acumuladas e na consulta a
manuais técnicos de componentes e
aparelhos. Esse é o caso dos Cls
TBAS540/TBA520/LM1889, cujas infor-
magcdes foram fornecidas pelo fabri-

R
e

cante, no Linear Databook da National
Semiconductor.

Uma recomendacgao bastante opor-
tuna que posso fazer é a obra de Nel-
son Senatori e Francisco Sukys, Intro-
dugédo & Televisdo e ao Sistema PAL-
M, um livro técnico de alto nivel, escri-
to em portugués, e que contém todas
as informagdées basicas do sistemade
televisdo brasileiro PAL-M.

Também posso indicar-lhe meu mais
recente langamento em livro, versando
sobre os transcodificadores de croma,
os circuitos que processam a ‘‘troca”
de sistemas de codificagdo da informa-
¢éo de cor. Apesar de néo estar dirigi-
do especificamente aos estudantes de
televisdo, o livro contém diversos con-
ceitos relativos aos estagios de croma,
que muito auxiliam a compreens&o dos
circuitos da televisdo, além de conter
todas as informagdes sobre os Cls
TBA520/TBA540/LM1889.

Todas as fontes bibliogréaficas cita-

" das aqui podem ser encontradas nas

boas livrarias técnicas, ou na Litec,em

- S&o Paulo. Um grande abrago.

| - = |

MOD. 101

MOD. 301

| ————

MOD. 201

Bicos intercambidveis com opgao

para bicos antiestaticos para MOS/LSI.

MOD. MASTER

EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS ELETRONICOS LTDA.

03121 - SAO PAULO - SP
TEL.:(011) 914-5667

DEPTO. DE VENDAS: RUA CAME, 710
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Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como

o fizera com o pri-

meiro kit de televisdo
produzido no Brasil, novamente a
Occidental Schools se antecipa
no mercado, agora com o lanca-
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 eletré-
nica digital, inicialmente previsto
para 50 experiéncias. O numero
de experiéncias poderd ser am-
pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilacdo e criagdo 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 prética se somam,
dando ao aluno plenas condigdes
de dominar os circuitos eletréni-
cos em geral.

Assim, por exemplo, no curso de
televisdo P&B/Cores, enquanto o
aluno fica familiarizado com o fun-
cionamento dos circuitos — téc-
nicas de manutenc¢éo e reparos —,
tem ainda a oportunidade de
montar o ainda Unico televisor
transistorizado, em forma de kit,
produzido no Brasill

| E
Kit de televisdo 'fiﬂlMlladu .

Valor do investimento — Aesta
altura, vocé deve estar se inda-
gando a que prego 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 poderad, inclusive,
lhe proporcionar consideraveis
rendimentos. Depende sé de vocé.

Informacgdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestavel lideranca no seg-
mento de cursos técnicos especia-
lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-

| OCCIDENTAL SCHOOLS
| CAIXA POSTAL 30.663
| 010561 SAO PAULO SP

MULTIMETRO DIGITAL

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivacdo 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 escritorios, 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 j4
conosco!

OCCIDENTAL SCHOOLS
AL. RIBEIRO DA SILVA, 700

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

l Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, catdlogos ilustrados do

curso que assinalo a seguir:

O Eletrénica

O Eletronica Digital

O Audio e R4dio O Televisdo

O Eletrotécnica O Instalagdes Elétricas [0 Refrigeraco e Ar Condicionado

] Nome

’ Enderecgo

I Bairro

I CEP Cidade

Estado
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CIRCUITOS DE TV-SI

Osciladores

Arnaldo Megrich

da deflexdo

horizontal

A anc?lise dps osci/qdores u_z‘ilizodos na
defl_exoo hopzonfol & concluida com um
roteiro de cdlculos para se determinar Os

circuito oscilador detalha-
do em nosso artigo ante-
rior consiste em um tipico
exemplo de multivibrador astavel com
acoplamento pelo emissor, empregan-
do transistores PNP (BC 558). Uma ver-
sdo desta mesma configura¢do, ndo
menos comum, elaborada porém com
dois transistores BC 548 (NPN) — a

principais componentes desses circuitos

qual encontra-se esquematizada na fi-
gura 1 —, possui um comportamento
estritamente idéntico aquele apresen-
tado pelo primeiro caso, no que concer-
ne as formas de onda em cada ponto
analisado. No entanto, os niveis de ten-
sio diferem sensivelmente, em virtude
das alteracdes de polarizagao que ca-
racterizam a rede osciladora.

218V

. l 12kn 15kn

Tk

e 1,5kn
L e
-.;...L Vi

Rgtr

estagio driver

Circuito oscilador usado em alguns receptores Philips.
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Vantagens e problemas dos astaveis
com acoplamento pelo emissor —
Quais as razdes que desaconselham a
utilizagdo, como rede osciladora, de
um multivibrador astavel classico, co-
mo aquele indicado na figura 2, nos
projetos de televisores? Alguns dos
motivos serdo analisados a seguir; va-
mos observar 0s pros e contras de ca-
da configuragéo, e, apds refletirmos so-
bre os fatos, concluiremos o porqué da
adogéo da primeira alternativa.

Entre os fatores positivos, no multi-
vibrador astavel com acoplamento pe-
lo emissor & importante frisar que:

1) A oscilagéo é iniciada pelo proprio
circuito, sem que haja necessidade de
um trigger (ou disparo) externo.

2) A saida, tomada em Qj, ndo se en-
contra conectada a nenhum elo de rea-
limentacéo; portanto, tal ponto pode-
ria vir a ser carregado sem que isto im-
plicasse alteragoes significativas no
comportamento do circuito.

3) Rapida comutagao de estados na
saida.

4) O divisor resistivo de polarizagao do
primeiro transistor (Qq) possibilita o
acoplamento de um elemento destina-
do ao sincronismo do oscilador.

5) Utiliza tdo-somente um capacitor pa-
ra o estabelecimento das temporiza-
coes; em consequéncia, o ajuste da fre-
quéncia de trabalho é facilitado.
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igacdo de micro- cornputadores
utadores de grande e médlo porte

riféricos.
" Pode ser usado, também quando
‘necessario ligar um grande numero de
formacées interna e extemamente aos
equipamentos.

®MARCA REGISTRADA KMP Ch&b. ESPECIA|

£ mais pratico e flex[vel e liga tudo

muitg melhor, até (e principalmente)
(o} presente com o futuro.

Cabos Especlals e Sistemas Ltda.

BR 116/km 25 - Cx. Postal 146 - 06800 - Embu.
SP -Tel :011/494-2433 Pabx - TelexOH!B%
KMPL - BR - Telegramas Pirelcable :

AP



Multivibrador astével cléssico e a forma de onda no coletor de Q2.

Oscilador horizontal do televisor Telefunken 312 (chassi 806).

0 oscilador da figura 3 sem alguns componentes associados (a) e a configuragdo genérica
para este circuito (b).

26

Em um multivibrador astavel classi-
co, ambos os capacitores devem ser
modificados quando da alteragéo da
frequiéncia de operagdo, sem que as
parcelas Ty = (ta — 0)e Tg = (tg — ta):
onde:

1
i Ta + TgeT -r—__operaqm
sejam afetadas em seus valores rela-
tivos — TA/T e Tg/T.

Quanto as desvantagens, poderia-
mos citar os seguintes problemas e di-
ficuldades associados a esta confi-
guragéo:

1) Tendo em vista a andlise de funcio-
namento oportunamente efetuada, tor-
na-se absolutamente necessario que,
caso o capacitor de temporizagéo (Cp)
seja removido, nem o transistor Q,
nem Q, saturem. Porém, ao introduzir-
mos o capacitor, Qq devera ser enca-
minhado a saturagéo, ao passo que Q
sera cortado; em seguida, Qq seré le-
vado ao corte e Q, a regido ativa, sem
entretanto atingir a saturagéo.

2) Considerando-se a presenca de ape-
nas um capacitor de temporizagao e
que os resistores de emissor (Rz € Ry),
em geral, possuem valores proximos
entre si, 0s tempos Ty e Tg ndo podem
diferir sensivelmente.

3) Essa configuragdo emprega mais
componentes que o multivibrador as-
tavel cléssico.

Como nota final, no que tange aos
multivibradores astaveis com acopla-
mento pelo emissor, vale ressaltar que
Q satura unicamente em fungdo da
corrente adicional fornecida pelo capa-
citor de temporizagdo. A extragédo des-
se capacitor acarretaria a permanéncia
de Q4 na regido ativa. Caso Q saturas-
se antes que comegasse 0 processo de
oscilagéo, esta ndo viria a ocorrer, uma
vez que o efeito de realimentagédo néo
poderia ser estabelecido. Em outras pa-
lavras, é de suma importancia o ajus-
tamento das condigbes de operagédo do
circuito em regime continuo.

Configuragdes alternativas — Con-
forme ja mencionamos, aparelhos das
marcas Telefunken e Philco, dentre ou-
tras, empregam ndo o multivibrador ba-
seado na comutagéo de estados entre
dois transistores, mas tdo-somente um
Gnico transistor acoplado a uma rede
LC, operando como circuito oscilador.

Na figura 3, reproduzimos a configu-
rag&o utilizada no televisor modelo 312
(chassi 806) da Telefunken. Observe
que, ao desconsiderarmos os resisto-
res de polarizagdo R608 e R612, assim
como R609 e os componentes associa-
dos aos estagios comparador de fase
e driver, recaimos na topologia indica-
da na figura 4a. Essa, como veremos
a seguir, pode ser rearranjada para
assemelhar-se & forma geral dos circui-
tos osciladores, representada em 4b.
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Circuito oscilador genérico — A
analise do circuito indicado em 4b pres-

supde a utilizagdo de um dispositivo | ; . - amplificador
amplificador (transistor ou amplifica- | é L WE

dor operacional), caracterizado por
uma elevada impedancia de entrada.
Ao fixarmo-nos na figura 5a, constata-
mos que um circuito oscilador pode ser
decomposto em uma segao amplifica-
dora e outra de realimentagéo. Se veri-
ficarmos a esquematizagao contidaem

5 -
i
i
i

:

5b, notamos que a injegdo de um sinal | L i i g

Sent junto ao amplificador acarreta, na B - . *’“~;~ sl

saida, uma informagao Sgada tal que e e

Scaida = G - Sent- Simultaneamente, o 'im;w.é‘?’?}»%fﬁ% Mf‘i ?;';ﬁ':':@“” bsse v

este sinal resultante transitaporuma | Z*’«ﬁﬁﬁﬁ.ﬁ% e e e

rede RLC com fungéo de transferéncia gel e e i .

B, fornecendo Sieai = B - Ssaida- o amplificador b amplificador
Com a adequada escolha de G e B, L T de ganho G : o de ganho G

poderiamos eventualmente vir a en-
contrar uma situagédo para a qual
B - Seaida = Sent- Para essa condigao,

valeria portanto a seguinte concluséo: _ -

rede RLC com rede RLC

B - Ssaida = Sent = B -G - Sent fungdo de com fungao
transferéncia . de transferéncia p

logo, para que haja oscilagao: ?g‘t”’ =
B-G =1 e s
Assim, ao curto-circuitarem-se os | - L o L
pontos A e B (fig. 5¢) — o que néo de- e e
veria afetar o comportamento do circui-
to, uma vez que a informagdo presen-
te em A coincide com a de B (por hip¢-
tese) —, estabelece-se a rede oscilado-
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ra, podendo a mesma ser particulariza-
da para a configuragdo em estudo.

Circuito oscilador LC — De fato, to-
memos o circuito mostrado em 4a: o
amplificador de ganho J é constituido
pelo transistor T601, enquanto que 0s
demais componentes formam a rede
de realimentagéo p (fig. 6a). Embora a
distribuicdo dos componentes para es-
se bloco de retroacéo difira daquela ateé
entdo explorada (impedancias Z4, Zp &
Zs, de acordo com o diagrama apre-
sentado em 5a), o reposicionamento
destes, através de transformagdes
triangulo — estrela — triangulo, é sufi-
ciente para que a identificagdo com as
impedancias seja alcangada.

No que concerne ao amplificador de
ganho J, é formado por um elemento
ativo com elevada impedancia de en-
trada (Rent) € tem como impedéncia de
saida Rgaiga- COnsiderando-se que a
rede de realimentagao p esta conecta-
da ao emissor de Qq (embora também
esteja interligada & base), teremos uma
elevagdo em Reny, como € caracteristi-
co dos transistores operando dessa
forma, porém com umaimpedancia de
retroagéo entre o terminal emissore a
terra.

A figura 7a ilustra o mesmo circuito
representado em 6b, todavia com uma
malha em forma de triangulo isolada,

aqual pode facilmente ser transforma-
da para uma topologia em estrela por
intermédio de calculos de conversao.
Em 7b podemos observar a malha trian-
gular composta por Zag, Zgc € ZACs
correspondentes, respectivamente, a
L4, Ry e C; assinalados em 6a.
Amalha A, B, C convertida para o for-
mato estrela aparece na figura 7c: sur-
gem o né D e as novas impedancias
Zap, Zip © Zep- A impedancia Zgp po-
de ser adicionada a Z4, criando-se as-

Oscilador decomposto nos blocos amplificador e malha de realimentaga

sim a nova malha em estrela A, C, E,
D, mostrada na figura 7d.

Uma nova transformagao para a to-
pologia em tridngulo vem a gerar Zuc,
Zce e Zag (fig. 7e), obtendo-se assim a
distribuigdo de componentes procura-
da, correspondente a configuragéo os-
ciladora genérica, ilustrada na figura 7f.

O calculo do produto G - p para a
configuragdo mostrada em 7f pode ser
determinado partindo-se do ganho pro-
porcionado pelo amplificador, tendo-

T &

o (a), e topologia

equivalente com destaque para a rede de realimentacéo (b).
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se em conta a resisténcia de saida
(Reaiga) deste e o fator de realimenta-
cao B. Assim:

P S
- ZL + RO '
onde:
7 = (Zac + Zag) - Zce
LT Zac + Zag + ZcE
e
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Simplificagdo do oscilador com a malha disposta em forma triangular (a e b) e sequéncia

Ao substituirmos a expressao de Z.
naquela relativa ao ganho G, e multi-
plicando-a por B, obtemos:

Zac + Zag) " Zce
Zac + Zae + Zce

G-B = .
P = 1Zac ¥ Zap) - Zo + Pooiaal
Zpc + Zae + ZcE
J. ZhE _ Zae-Zce Y
Zac + ZaE) Y

Y = (Zac + Zap) - Zce + Rsaida
“(Zac + Zae + Zcp)

de conversdo das impedancias com uso da equivaléncia tridngulo-estrela (c, d, e, f)

32

Considerando-se que Zac. Zae © Zce
podem ser constituidas por parcelas
resistivas e reativas, vamos assumir
que:

Zpc = Ra + JXa
ZAE = Rb + ]Xb
= Re + jX;

E

Desse modo, o produto G - p pode-
ria alternativamente ser apresentado
sob a seguinte forma:

J-(Rp + jXp) - (Rg + X
Y
Y = [(Ra + iXa) + (Rp + iXp)l(Re +

+ l:xc) + Rsaida* (Ra + [Xa + Rp +
+ Xp + Re + iXo)

G-p =

A minuciosa andlise dessa expres-
sdo nado esta incluida nos propositos
do nosso artigo. Todavia, vale lembrar
que amesma pode ser simplificada até
que seja atingida uma relagao entre
dois nimeros imaginarios, tais como:

: “Sza il
? B_u::+jd

As condigbes para a garantia de os-
cilagdo exigem que a fase de G - p se-
ja nula e o ganho (em maodulo) ligeira-
mente superior & unidade (para efeitos
praticos). Aplicando tais exigéncias a
esse quociente, chegamos a:

G.p = VaZ + b? arctgbla =
~ Je? + d? arctgdic
N
= 73%—% arc tg b/a — arc tg dic

Em consequéncia, a fase é zerada
sempre que:

b _ d
arc tg-a- = arc tg?
e o ganho resulta em algo maior que
a unidade quando:
(@ + b2 > (c2 + d?)

Por outro lado, é possivel demons-
trar-se que os termos a, b, ¢, d equiva-
lem aos seguintes valores relativos a
Zpc, Zag © ZcE:
a= Rb'Rc = Xb-XC
b =R; Xy + Bp-X¢
¢ = (Ra + Rp) - Rg — (Xa + Xp) - X¢ +
+ Rsaida * (Ra + Rp + Re)
d= Xy + Xp) - R + (Ra + Rp) - X¢ +
+ Raaida - (Xa + Xp + Xo)
sendo, em principio, viaveis a determi-
nacao das parcelas resistiva e reativa
de cada impedancia e, consequente-
mente, os valores dos componentes,

através da aplicagéo de artificios ma-
tematicos adicionais.

Outras configuracdes oscilado-
ras — Em determinados circuitos de
televisores Philips, uma rede oscilado-
ra bastante semelhante aquela aborda-
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daé utilizada (fig. 8a). Nesta, a identifi-
cacao com a topologia genérica é ime-
diata, possibilitando o calculo das re-
lagdes entre os componentes de forma
mais evidente que no caso anterior (ob-
serve que em 8b associamos ao circui-
to as impedancias Z4, Z, e Z5, enquan-
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to que em 8¢ o circuito do amplificador
€ mostrado sob uma forma simpli-
ficada).

A seguir, apresentamos um roteiro
com as formulas para a determinagéao
dos componentes Ly, Ry, C, e C3, com
O estabelecimento de garantias para a
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Oscilador horizontal de TVs Philips (a), sua decomposigdo em amplificador e malha de rea-
limentagdo (b) e a mesma rede com simplificagdo do amplificador (c).

NOVA ELETRONICA

ocorréncia de oscilagéo. A férmula ge-
ral que associa o ganho em malha aber-
ta (G - p) com as impedancias Z;, Zre
23 é:

J=ZyvZs
T @+ Z9Z; + Reyiga 2y + 25 + Z3)

G-p

A correspondércia entre Zy, Xely;
Z5, X2, Rye Cy; Z3, X3e C3, onde o equi-
vale a2n - foperacao (POrtanto, as impe-
déncias a serem tratadas consistem
em elementos puramente reativos-in-
dutivos ou capacitivos, a excecdo de
Zy), é dada pelas expressées:

Zy = X = joly
RolliXo = Roll —J—

Z, = on

. _ =i
L3 = jXg= === =
Substituindo jX;, RafljX e jX3 na for-
mula geral:

G.p = 20X (RalliXy)

Y = —iX1 + Xa) - (RolliXp) + Raaiga -
Xy + RalliXy + jX3)

A oscilagdo ocorrera quando duas
condigdes forem obedecidas: desvio
de fase nulo e ganho (moédulo) em ma-
Iha aberta ligeiramente superior a uni-
dade. Ao substituirmos os valores re-
ferentesa Ly, Ry, Cye Cyna expressao
anterior, torna-se possivel a obtencao
da seguinte equagao:

m + jn
P+ iq

Como ¢ sabido, devemos garantir
que:

G-B=

arc tg % = arctg —g-

(m? + n? > (P2 + ¢?)
como exigem as imposicées, tam-
bém conhecidas como ““Critérios de
Barkhausen”.

Por ora, encerramos as considera-
¢oes mais relevantes associadas aos
osciladores utilizados na deflexao ho-
rizontal em televisores. Em nossos pro-
ximos artigos, outros blocos coligados
a0s mesmos serdo tratados.
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CADERNO DE AUDIO

22 parte I

Linhas de
fransmMissAo
em audio

Ruy Natividade

Depois das instalagdes em linhas
tradicionais, o aufor fornece dados €
exemplos para sistemas de sonorizagAo

imos na primeira parte que

a impedancia das linhas

tradicionais é constante,
ou seja, seu valor independe da carga
aplicada. Podemos ter 300 watts decar-
gatantoem linhas de 600 2 como nas
de 8 Q. Nas linhas de 70 volts, o caso
é diferente, porque nela a impedancia
é variavel, sendo fungéo da carga apli-
cada. Quanto maior a carga, mais bai-
xa a impedancia e vice-versa (fig. 1).

Assim, se P é a poténcia maxima ad-
ministrada a uma carga (que se supde
nao reativa) e Vs, o valor eficaz da ten-
sdo maxima de saida, aimpedanciada
linha sera dada pela expressao:

Z, = VP

Esse tipo de linha também requer o
emprego de transformadores de casa-
mento: S6 que seus primarios nao sao
especificados pelas impedancias, mas
pelas poténcias, em watts. Esses trans-
formadores casam a poténcia dos alto-
falantes com o nivel de energia presen-
te na linha.

A tensdo nominal de entrada de ca-
da transformador (conectados em pa-
ralelo na linha) & fixa e equivale a
maxima tenséo de saida do amplifica-
dor — em geral, 70 volts, mas ha tam-
bém sistemas que utilizam tensdes de
141,100, 50, 35,25 10 volts. Esses va-
lores nao sdo arbitrarios, mas sim ade-
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empregando as linhas de 70 volts

quados para facilitar o trabalho de
adaptagéo da linha.

Quando néo se leva em considera-
cdo a impedancia de saida do amplifi-
cador, e sim a tensdo entregue pelo
secundario de seu transformador de
saida, ha uma maior flexibilidade na co-
nexdo de multiplos alto-falantes. As-
sim, esse sistema é preferivel em
instalacfes de configuragéo variavel,
sendo muito adequado para conectar
qualquer numero de alto-falantes, sem
que seja preciso maodificar o sistema.
Deve-se, porém, respeitar duas con-
digoes:

1) a tensdo nominal deve ser igual ado
amplificador;

2) a soma das poténcias nominais dos
alto-falantes ndo deve superarado am-
plificador, para evitar sobrecargas.

Casos — Normalmente, nas instala-
cHes de som ambiente & necessario re-
gular individualmente o nivel sonoro de
cada alto-falante. Para o controle de vo-
lume, podemos utilizar, por exemplo,
um potencidémetro de fio de 50 ohms,
a fim de “dosar”’ a corrente na bobina
mével do alto-falante (fig. 2). Vejamos
agora alguns exemplos praticos de pro-
jeto para linhas de 70 volts.

1) Determinar a impedancia de uma li-
nha de 70 volts, quando ela estiver ali-
mentando quinze alto-falantes de 15

watts cada.
V2
Z,=—¢

onde Vg = 20V
P = 1515 = 226 W

7 = (702 _ 4900
L= 225 ~ 225
ZL=22Q

2) Determinar aimpedéancia damesma
linha, quando ela estiver alimentando
apenas um alto-falante.

5 _ (0P _ 490
L="95 = 715
7, = 3270

Com esses dois exemplos ficou facil
verificar que, quanto maior a carga, me-
nor a impedancia e vice-versa.

3) Uma linha de 70 volts utiliza, na so-
norizagdo de um ambiente, cinco alto-
falantes, com 4, 10, 10, 30 e 70 watts,
de acordo com o circuito da figura 3.
Calcular aimpedéancia e a poténciada
linha.

a) calculo da poténcia:

P=d4W+ 10W + 10W + 30W + 70W

P =124 W
b) cdlculo da impedancia da linha:
" V3 Vg = 70V
—_— s =
Zu="p onde p°_ qo4w
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Z|_ =3950Q
4) Montar o circuito de umalinha de 100
volts, utilizando para isso trés alto-fa-
lantes, com 20, 10 e 10 watts. A respos-
ta & a propria figura 4.

5) Dimensionar uma instalacio para
vinte alto-falantes de 10 watts/8 ohms,
utilizando um amplificador de 200
watts/4 ohms,

a) célculo da impedancia da linha:

V2 Vs = 100V
Z = — ond s =
L= e "% b 2010 = 200w
2 _ (100 _ 10000
L= 7200 = 200
=500

b) calculo do transformador de saida:
O transformador deve permitir a passa-
gemde 4 para 50 Q. Para tanto, devera
ter uma relagéo de transformacao de:

|2,
N = Z
onde:

Z| = impedancia da linha
Zp = impedancia do amplificador
50

=T N = 3,54

-poténcia (W)

Para conectar a linha de transmisséo Relagdo poténcia/impedéncia em uma linha de 70 volts.
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Método para se controlar individualmen- - L i
. G L i faa o
te o volume dos alto-falantes de uma ins- W -
talacdo. . L e
- . o
- L 2

um alto-falante de 10 watts/8 ohms se-
ra necessario, como ja analisamos, Esquema para a solugdo do exemplon? 3.
usar um transformador de aco-

PIRIDEHLO. = T S ‘
djculo do t f dor d e e e
c) calculo do transformaador de aco- o . o
e :
lamento: o - . .
P ; - i . .
o g%«;»:;; o - o
V2 V. = 100V e .
— s = i L : .
g, et P ;
. &P p 10W e e -

7, = (1007 _ 10000 o
0 - 10 - 1
i -
Zp = 1000 Q2 g
Zp 1000 . o

N= 5P = |19 - 1118 . .

N Zsg 8 . - .

§§§§“m . i

N = 11,18 ,gig_z%%yi

O primario do transformador, ligado & : e A
linha, tera onze vezes mais espiras que L -
o secundario, ligado ao alto-falante. “"*z“gsg%ﬂ; . :
d) célculo do numero de alto-falantes . - =

na linha:

Segundo o que foi dito, ndo poderemos
conectar a linha mais que vinte alto-
falantes de 10 watts, porque ultrapas- _— . s R B

-
am e e |
el

sariamos a poténcia do amplificador, . : - &‘s; - _ e e
o que seria perigoso para ele. De fato, o o . . L

como ja vimos, aumentando-se o nu-
mero de alto-falantes, a impedéncia é i .
reduzida. Deve-se notar que cada alto- _ g |
falante de 10 watts tem uma impedan- o amplificador | @ R il
ciade linha de 1 000 ohms, e que vinte ) wowns PSS [T E e
alto-falantes em paralelo tém uma im- | A '
pedancia equivalente a 50 ohms, que
é ado transformador que alimentaa li-
nha. O esquema final da instalacao _ : o i
aparece na figura 5. e s LN G
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Método grafico — Pelo processo § - L g .
grafico podemos determinar direta- - ST s e o
mente a poténcia em watts, conhecen- S -
do a tensdo da linha e a impedancia.

Por exemplo, se ao transformador de - S
saida do amplificador conectarmos o = o
transformador de um alto-falante cuja Instalacdo ja projetada para o exemplon? 5.
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amplificador

Grédfico e exemplo para o célculo simplificado de linhas de 70 volts.

impedancia é 500 Q, e a tensao da li- — Comment Construire Baffles et En-
nha for de 70 volts, a poténcia propor- ceintes Acoustiques — R. Brault.
cionada por esse alto-falante sera de — Todo sobre Altavoces — Fernando
10 watts. Vejao graficoeo exemplo na Estrada Vidal.

figura 6. — The MYE Technical Manual.

— Dix Enceintes Acoustiques HI-F| —
Pierre Chauvigny.

Bibliografia — Practical PA Guidebook — Norman
Crowhurst.
— Impianti Elettroacustici — Alberto — 48 Lecciones de Radio — José Sus-
Bandini Buti. mansky.
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CADERNO DE AUDIO

Saiba escolher
e usar microfones

Carlos Alberto Fazano

Uma andlise rdpida dos vdrios tipos e suas
caracteristicas, dicas prdticas de utilizagdo, mais
uma pitada de histéria: em suma, tudo o que €

microfone, apesar da sua

aparéncia simples, apre-

senta varias caracteristicas
eletroacusticas importantes, responsa-
veis ndo somente pelo seu desempe-
nho, como também pela sua correta
aplicagéo, quer seja para fins profissio-
nais, em estudios de gravagéo, teatros,
ou mesmo amadoristicos.

Entendendo o microfone — Os mi-
crofones sdo, na realidade, transduto-
res de som, ou seja, dispositivos que
convertem as vibragdes sonoras em va-
riagbes da corrente elétrica, utilizando
para tanto dois elementos basicos: o
diafragma, ou elemento mecénico que
vibra na presenga das ondas sonoras;
e o transdutor propriamente dito, que
converte essas vibragdes em sinais elé-
tricos (fig. 1). Dependendo do seu prin-
cipio de funcionamento, os microfones
podem ser classificados em:

— Carvdo: consiste de uma capsula
cheia com granulos de carvéo, 0s
quais, ao serem comprimidos pela
pressdo mecanica do diafragma, so-
frem variagbes na sua condutividade
elétrica, gerando entdo ondas sonoras.
— Cristal: baseia-se no principio da
piezeletricidade; uma lamina de cristal,
como titanato de bario, quartzo etc.,
quando submetida a agdo de forgas

38

preciso saber sobre microfones

mecanicas, tem a propriedade de ge-
rar sinais elétricos.

— Capacitor: € um microfone de alta
sensibilidade, funcionando com a va-
riagdo de capaciténcia. Uma placa do
capacitor é formada pelo diafragma,
enquanto que a outra fica isolada da
primeira por um rigido eletrodo, que re-
cebe impulsos elétricos de uma fonte
de corrente continua.

— Dindmico: também denominado
transdutor eletrodinamico, pode ser do
tipo bobina mével ou de lamina. No pri-
meiro tipo, de grande flexibilidade de
aplicagio e desempenho eletroacusti-
co, o diafragma esta fixo sobre uma bo-
bina de livre excursdo, montada na ar-
magé&o de um ima permanente; ao so-
frer pressdes mecanicas, 0 diafragma
faz com que haja deslocamento da bo-
bina dentro do intenso campo magne-
tico, gerando pequenas tensdes — que
devem ser elevadas por meio de um
transformador. No microfone de lami-
na, o conjunto diafragma/bobina €
substituido por uma fina lamina de alu-
minio corrugado, onde as tensdes de
saida sdo geradas nos dois extremaos.
— Eletreto: nome derivado de “eletros-
tatico/magneto’; funciona no mesmo
principio do microfone de capacitor,
porém com menor tensao de ali-
mentagao.

Alguns desses tipos podem ser vis-
tos na figura 2.

Caracteristicas eletroacusticas —
Os microfones apresentam varias ca-
racteristicas eletroacusticas. A direcio-
nalidade determina sua sensibilidade
em captar os sons provenientes da fon-
te sonora. Em fungéo desse parametro,
o microfone pode ser (fig. 3):

Diagrama bésico em corte de um mi-
crofone.
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— Unidirecional, ou microfone cardioi-
de, cujo padrdo de captagéo estende-
Se apenas aos sons frontais, tornando-
se insensivel aqueles irradiados pela
parte posterior.

— Bidirecional, que capta os sons vin-
dos de sentidos opostos (em geral, pe-
la frente e por tras, desprezando os
sons laterais).

— Omnidirecional, que apresenta pa-

dréo de captagéo circular, permitindo
a gravagado de todos os sons circun-
dantes.

A adaptacido de impedancia é outra
caracteristica elétrica importante do
microfone, pois permite o seu perfeito
acoplamento com os diversos tipos de
gravadores e unidades processadoras
de sinais, como misturadores, equali-
zadores etc. Os microfones dindmicos,

/' /: y ’/7/,

7
I/JQW

geralmente preferidos para gravagées
de amadores, podem ser: de baixa im-
pedancia, entre 50 e 500 Q, para cone-
xao a qualquer gravador ou amplifica-
dor com tomada de baixa ou alta im-
pedancia; de média impedancia, de 500
a5 000 ©Q; e de alta impedancia, varian-
do entre 5 e 50 kQ, de uso profissional
e pouca aplicagdo para gravagoes do-
mésticas.

Elementos de trés microfones diferentes.

NOVA ELETRONICA
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A escolha do microfone adequado
— Como ja visto, os microfones pos-
suem diversas caracteristicas e concep-
goes, tanto de ordem mecanica como
eletroacustica, as quais devem ser con-
sideradas para uma escolha criteriosa,
pois delas dependera o desempenho
em reproducdes ou gravagbes de qua-
lidade. Assim, um microfone usado pa-
ra gravagoes ao ar livre pode ser incom-
pativel em outra situagdo. Como a
acUstica do ambiente e as proprias pe-
culiaridades das fontes sonoras tam-
bém exercem papel preponderante, pa-
ra efeitos praticos a selegé@o pode ser

feita para atender duas condigoes ba-
sicas de aplicacéo: para grupos vocais
e grupos instrumentais.

Microfones para grupos vocais —
Na reproducéo ou gravagao de grupos
vocais, a fonte sonora esta muito pro-
xima do microfone, que geralmente
tende a captar dissonancias de ordem
mecanica devido ao seu constante ma-
nuseio, ou mesmo ruidos provenientes
da respiracao do locutor. Os microfo-
nes para esta finalidade devem, portan-
to, apresentar resposta de freqliéncia
condizente para o espectro de audio da
voz humana e, ao mesmo tempo, serin-

sensivel aos ruidos estranhos do am-
biente (Tabela 1).

Microfones para grupos instrumen-
tais — Os instrumentos musicais, nas
suas mais variadas formas — cordas,
palhetas, metais e mesmo de percus-
sdo —, apresentam particularidades in-
trinsecas, como resposta de frequén-
cia, harménicos, sobretons, niveis de
transientes. O microfone deve ter a sen-
sibilidade suficiente para capta-las de
forma fidedigna (Tabela 2).

Técnica de gravagdo estéreo — A
gravagao dos sons estereofdnicos po-

OMINIDIRECIONAL

e,

Ay

ZTQ° 3_"""———'- L

T

180°

BIDIRECIONAL

- a0 i P

CARDIOIDE
o

180°

M — microfone

Fig. 3

Padrées de direcionalidade através de
gréficos bidimensionais.
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As duas principais técnicas de gravagdo em estéreo.

Breve historico do microfone

""'.'xEmprega pela pri
-'f.“fone” para descre

rmo ““micro-
4sp95itwo acus-

ol ﬁlesereve este dasp si
_sor de contato solto

: um transm:s-

'Apresenta patente de fabncacao para um :
dos primeiros ‘microfones.

Aparecimento dos primeiros microfones de
| condensador (ou capacitor).

o ‘Aparemmenw dos primeiros macrofones de
| cristal. :

lhamento

" Introduz o pri fo e de carvao de
| botdo dup!o :
~ Inventa o micr oue.de escarga por cente—

W Electnc iEUA)

: Cla Bruno
Lapgramngs (EUA)

| foi oprecur
_po eletreto

nes eletrostétucos

_oive um microfo-
e de Velotron, que
0s rmcmfones ti-

. erofonesl_ -

] e_a's _eletroacus-
s quais se desta-
doas mais diver-
cd0 Ou gravacao.
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Microfones para reproducéo e gravacio de grupos vocais

| Posicionamento em relagéo 2 icas eletroactsticas

e
| telas e placas defletoras de
seme.

ch.:.._-.;..‘_._. i e
ade: unidirecional, cardidide
Baina 600 o

 distancia até 0,2 m

50215000 Hz

 distancia maior que 0,2 m s de volume

CADINHOS E
ESTANHADORES

Proporciona de 2 000 a 3 000
estanhagens/dia.

Oferecido em dois modelos:
E-109 e E-109 S,

0S-10

Osciloscopio para faixa
de freqUéncias de C.C. a 10MHz

O 0S-10 é um osciloscépio de trago Gnico, com teta de 6 x 7 cm,
projetado especialmente para o servigo de campo e amadores.
Sua sensibilidade se eleva a 2 mV/cm pelo uso de controle va-
ridvel. Sinais muito pequenos, a partir de 3 mm de altura na
tela, sincronizam a imagem facilmente até 30 MHz. Um filtro de
TV permite a apresentacdo de sinais de video na sua freqiiéncia
de quadro. Um circuito para teste de componentes foi incorpo-
rado ao OS-10, com o objetivo de possibilitar a verificagcdo de
semicondutores e de outros componentes. A boa luminosidade
e foco do tubo, com graticulado interno, permitem a anilise da
imagem sem paralaxe - fato importante para servicos de manu-
tencéo e monitoragdo. A construcido compacta e robusta, o baixo
peso e o desempenho seguro fazem do 0S-10 um item indispen-
sével para oficina e campo.

ELETRONICA DE PRECISAO LTDA.
Caixa Postal 21277 - Cep 04698 - Sdo Paulo, SP

Destinado a soldagem de placas de clrcuitos impressos,
cabos, terminais.
Oferecidc em trés modelos: E-201, E-210 e E-211.

PRODUTOS ELETRICOS PALLEY LTDA.
Rua Jodo Serrano, 459 (Bairro do Limdo) Fone:
265-5244 — C.P. 30.085 — S#o Paulo, SP

Representante p/ o RS: Palley Representagdes Co-
merciais Ltda., Av. Polénia, 530, s. 203, Porto Alegre




Microfones para reproducéo e gravacdo de grupos instrumentais
Tabela 2

| Podem causar sobrec
| devido ao elevad
- | volume e pressao

De uma form:
| apresentam mu

‘dades para reprc
gravacéo. Entret;
‘tos instrumentos.
flauta, com b
noro, requerem u
~vel de amplifica
| como cuidado 1

Sao instrument
€os, cujos sons de
exigem gravacao e
do nivel de volume,

Apresentam sons rev
‘rantes, sem definica

. Percusséo
_ (tambores,

Piano, 6rgdo | Exige apuro na técnica d | ripo: e!éf:fé' H

uso de microfones devidoa| = direcionalidade: unidirecio
presenca de harménicos, nal - -

sobretons e elevado nivel de

impedéancia: baixa, alta
transientes. ' =

| respostade
eqiéoen: B

de ser feita pelo audiofilo com o auxi- tando o efeito estereofdnico na re- zeu, N. V. Philips Gloeilampenfabrie-

lio de dois microfones de mesmas ca- producéo. ken, Eindhoven, Holanda.
racteristicas eletroacusticas, empre- — From Tin Foil to Stereo — Evolution
gando dois métodos de posicionamen- _ . of the Phonograph — Oliver Read e
to. No método em paralelo, também  Bibliografia Walter L. Welch — SAMS, EUA.

— Aludio Technica Microphone Selec-
tor — Audio Technica, EUA.
— The Music-Maker’'s Manual of Micro-

chamado de método AB, os microfones
sdo posicionados paralelamente, po-
rém espagados de modo perfeitamen-

— The Instruments of the Orchestra —
publicagdo Pickering, EUA.

te equidistante da fonte sonora (fig. 4a).
Durante a gravagao, essa técnica per-
mitira obter diferencas no tempo e na
intensidade da gravagéo entre os ca-
nais esquerdo e direito. No método cru-
zado ou XY, os mesmos microfones
sdo montados com uma inclinagao de
cerca de 110° entre si (fig. 4b), aumen-
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— Radio Enters Home — catélogo
RCA, EUA, 1921.

— Elementos de Eletrénica — publica-
¢do Philips.

— Curso Completo de Eletrénica —
Editora Hemus — Sao Paulo.

— Fifty Years of Electronic Compo-
nents — 1921-1971,IR. H. A. G. Ha-

— Brevidrio da Fita Magnética.

phone Mastery — Shure Brothers
Inc., EUA.

— AKG Microphone Application Gui-

de, AKG Acoustic.

— Tape Question-Tape Answers —

Heinz Ritter, Josef Keller—Verlag,
Stamberg Publishers.
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PAUSA

Marcia Hirth/Juliano Barsali

. GAIOLA
- Teté Espindola
;-_;_:‘Barc ay

Quarto LP e o mais bem produzido
dacarreirade Teté, ele ira surpreender
os fas tradicionais da cantora, exata-
mente pelo excesso de recursos, pela
participagdo de grandes musicos, co-
mo Nico Assungéo, Egberto Gismon-
ti, Pisca, e, principalmente, por um ar-
ranjo do nada sertanejo Lincoln Olivet-
ti. O clima intimista, pantaneiro, de be-
leza simples, fica definitivamente que-
brado. Mas mesmo com um LP dentro
do esquemado, ela se sai muito bem.

Respeitada a mudancga de rota pos-
Escrito nas Estrelas, temos um disco
gostoso, alegre, longe de tudo o que se
tem ouvido nestes dois dltimos anos,
extremamente pobres de langamentos
que fagam o ouvinte vibrar.

A voz de Teté provoca arrepios em
seus tons mais agudos e a gravagéo
corta parte do impacto que ela causa
no palco; propositalmente ela trabalha
com os tons médios. O resultado &
bom. Merecem especial destaque: Dei-
xel Meu Matio, Gata Vadia, Leva e
Mais Uma. Na categoria das imperdi-
veis, Na Chapada, junto com Ney Ma-
togrosso, e a romantica Nés.

Al MUS!CA EM PESSOA
Snm vre

e

Partindo de um projeto de Elisa
Byington e Olivia Hime, a% fundacées
Calouste Gulbenkian e Roberto Mari-
nho financiaram esse LP, que tem 14
poesias de Fernando Pessoa (e quatro
“heterénimos”) musicadas por compo-
sitores brasileiros de primeira linha.

Uma idéia feita para vingar e que ter-
mina ndo acontecendo. Muitas melo-
dias sdo absolutamente inexpressivas,
brigam com a métrica da poesia, que-
bram seu ritmo, mascaram seu senti-
do. Nesse caso estédo Segue Teu Des-
tino (musicada por Sueli Costa), Emis-
sdrio de Um Rei Desconhecido (por Mil-
ton Nascimento), Passagem das Horas
(por Francis Hime), Meus Pensamentos
de Mdgoa (por Edu Lobo), Cavaleiro
Monge (por Tom Jobim) e Quem Bate
a Minha Porta (por Arrigo Barnabé). E
espantoso, mas eles realmente fizeram
musicas aquém de seu nivel habitual,
que cheiram a encomenda.

Mais grave ainda é o corte na decla-
magcéao de Arrigo Barnabé de Saudade

NOVA ELETRONICA

Dada, interrompida inexplicavelmente
no primeiro tergo. Marilia Pera recita de
forma exagerada e ofegante O Menino
de sua Mdae, e J6 Soares usa um des-
necessario sotaque “portugués” ao de-
clamar a belissima e bem-humorada
Cruzou Por Mim, Veio Ter Comigo Nu-
ma Rua da Baixa.

A grande surpresa do disco é a me-
lodia bonita, precisa e adequada de Rit-
chie para Meantime. Resumindo, os
compositores brasileiros ficam dupla-
mente em divida com o espléndido Fer-
nando Pessoa.

Cazuza &, sem duvida, um cantor
com estilo. O que é bom. S que as ve-
Zes com estilo demais, e todos sabe-
mos que overdoses séo letais. Expli-
cando, ha um jeito “cazuzal” de cantar
queem certas musicas é perfeito. Mas
ele canta da mesma forma toda e qual-
quer musica, sempre naquele meio fa-
lado, meio blues, meio gritado estilo de
levar a cangéo.

Essa massificagdo canora termina
levando o ouvinte ao esgotamento, fa-
talmente antes do fim do disco, mes-
mo que as letras sejam boas (apesar de
grandiloqlentes) e as melodias, razoa-
veis. Apesar de tudo, fica a certeza de
que nos proximos LPs Cazuza sera
uma promessa que vai vingar.

ROCK CONTRE OPERA‘ -
[Jolge de Luxe - 0

LIVROS

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO-MINIMO

Micro de bancada, p/pritica de projetos, manutengdo,
assembler/cédigo de maquina.

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

Circuitos, Programacdo e Manutengdo. Esquemas do
Atari e Odissey

CZ$ 68,00 mais despesas postais.

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES
Teoria, Técnica em Instrumentos. Apresentando os
microprocessadores Z-80, 6502, 68.000 e guia do TK,
CP e APPLE

CZ$ 72,00 mais despesas postais.
ELETRONICA DIGITAL — Teoria e Aplicagio
CZ$ 56,00 mais despesas postais.
ELETRONICA BASICA - Teoria e Pratica
CZ$ 30,00 mais despesas postais,

RADIO - Teoria e Técnicas de Consertos
Mais FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.

CZ$ 40,00 mais despesas postais.
SILK-SCREEN

P/Eletrénica, camisetas, chaveiros, adesivos, etc.
CZ$ 30,00 mais despesas postais.
AUTOMOVEIS - GUIA DE MANUTENGAO
CZ% 38,00 mais despesas postais.
FOTOGRAFIA

CZ$ 18,00 mais despesas postais ou gratuitamente se
o seu pedido for acima de CZ$ 98,00

PETIT

Faca o seu pedido pelo Reembolso Postal.

® S6 atenderemos pedidos minimos de
CZ$ 50,00.

® Pedimos citar o nome desta revista em seu

pedido.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000

Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 2.0 - 208 - SP

Fone: (011) 36-7597

A popularizagédo dos classicos, ini-
ciada por Ray Coniff, Paul Mauriat,
Waldo de los Rios e cia., prossegue ina-
balavel seu curso, cada vez mais apoia-
da em sintetizadores e percusséo ele-
trénica. Nao entrando no mérito da po-
breza musical desta década, cuja pro-
dugéo esta quase toda calcada na ca-
nibalizagdo de ritmos e composigées
de outras épocas, o processo de “po-
pularizagdo” pode até ser algo profis-
sional e bem cuidado — apesar de
seus objetivos puramente comerciais.

A flautista holandesa Berdien Sten-
berg e as cantoras norueguesas da du-
pla Dollie de Luxe estdo apresentando
trabalhos nessa linha, mas com pro-

postas bem diferentes. Benedicte
Adrian e Ingrid Bjornov, as cantoras, re-
solveram fazer um mix de cangées pop
recentes com arias de 6peras. Assim,
por exemplo, pode-se ouvir a Flauta
Magica, de Mozart, combinada com na-
da menos que 18 musicas dos Beatles;
ou Caro Nome, da épera Rigoletto, jun-
tamente com Sex & Drugs & Rock &
Roll, dos Rolling Stones, e por ai vai.

O resultado, em termos de musica,
€ quase um desastre: as vozes da du-
pla, apesar de educadas, ndo tém emis-
sdo suficiente para escorar varias pas-
sagens; a combinagdo, em muitos ca-
sos, foi totalmente aleatdria, ndo ha-
vendo sequer um motivo estético para
a jungdo das musicas; e a soma des-
ses problemas faz com que néo tenha-
mos prazer em ouvir tanto as passa-
gens classicas como as populares. Na
verdade, mais parece um produto pa-
ra tocar em FM de carros, rinques de
patinagdo no gelo ou discotecas.

Berdien, a flautista, foi mais contida.
Incluiu arranjos “modernos” nos clas-
sicos que interpreta, mas parou por ai.
Desse modo, ainda é possivel apreciar
passagens intactas de As Quatro Es-
tagOes, de Vivaldi, ou de A Dancga do
Fogo, de Manuel de Falla. Os arranjos
orquestrais sao corretos, embora ndo
cheguem a igualar-se aos de uma or-
questra tradicional.
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LANCAMENTOS

O RP-11 foi apresentado pela Gradiente co-
mo o mais sofisticado toca-discos analégi-
co do mercado brasileiro.

RP-11 é a designagédo de um novo
toca-discos analogico que a Gradien-
te esta anunciando como o mais sofis-
ticado, tecnologicamente, do mercado
nacional. Integrando a linha Esotech,
o aparelho foi desenvolvido pela Gar-
rard, subsidiaria da Gradiente na Ingla-
terra, e traz linhas que seguem a ten-
déncia européia de design.

A maior novidade do RP-11 esta no
sistema do pino central do prato, onde
se fixa o disco. Nos toca-discos con-
vencionais, esse pino fica sujeito a pe-
quenos movimentos em relagéo aos ro-
lamentos, que provocam um pequeno
ruido mecéanico, cujas vibragdes sdo
captadas pela agulha e degradam a
qualidade do dudio. Para fazer frente
a esse problema, a Gradiente eliminou
o contato entre o pino e os rolamentos,
colocando o pino central dentro de um
cilindro que contém um liquido lubrifi-
cante. Quando o prato do toca-discos
esta parado, a extremidade inferior do
pino fica apoiada no fundo do cilindro.
Com o prato girando, o liquido & bom-
beado para cima e para os lados, evi-
tando o contato mecéanico e permitin-
do, assim, uma rotagéo suave e sem vi-
bragbes.

O sistema de sustentagéo do brago
edo prato é do tipo suspenséo flutuan-
te, sobre trés molas com freqliéncia de
ressonancia de 5 Hz. O brago é retili-
neo, de baixa massa, com equilibrio es-
tatico e suspensdo gimbal, e oferece
ajustes do angulo de trilhnagem vertical
(VTA) e de overhang. A cépsula é do ti-
po bobina mével e apresenta uma sai-
da alta o suficiente para dispensar pré-
amplificadores.

44

A Gradiente informa, ainda, que pre-
tende produzir perto de 5 mil unidades
do toca-disco RP-11, até o final de 1986.

A Sony, através de sua fabrica ins-
talada na Zona Franca de Manaus, es-
t4 ampliando a participagdo no seg-
mento de radios-gravadores portateis,
com o langamento simultaneo no Bra-
sil e no exterior do modelo CFS-3000S.

Colocado no mercado ja desde o fi-
nal do ano passado, o aparelho
compde-se de um radio conjugado com
gravador cassete, de som estereofoni-
co, com duas caixas acusticas desta-
caveis. O conjunto é portatil, pesando
3,3 kg, no total. Estd embutido, no apa-
relho, ainda, um equalizador grafico de
3 faixas (150 Hz, 1 kHz, 8 kHz), e a po-
téncia de saida oferecida é de 20 W
PMPO.

O radio sintoniza em 7 faixas, sen-
do uma de FM, outra de ondas médias
e as demais de ondas curtas de 49, 31,
25,19 e 16 m. Para recepgdo em FM e
OC contém antena telescopica, alem
da antena interna de ferrite para OM.

O gravador ¢ estéreo, com resposta
em freqiiéncia de 80 a 8 mil Hz. Tem lo-
calizador automatico de musica, pro-
gressivo e regressivo, entrada para mi-
crofone e ligagéo interna para gravagéo
direta da FM. i

Para atender as necessidades pro-
fissionais, tanto de conjuntos como de
estudios, a Micrologic esta oferecen-

L "
L

O novo rddio-gravador da Sony oferece
7 faixas de onda, equalizador, som esté-
reo e caixas destacdveis.
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Com 12 canais, a mesa misturadora MX-12,
da Micrologic, atende as necessidades dos
profissionais.

do uma mesa misturadora, a MX-12,
com 12 canais, dos quais 8 sdo para mi-
crofones, embora também possam ser
usados como canais de linha. Essa no-
va mesa chega em seguida a MX-10,
que foi especialmente projetada para
danceterias e karaokés.

As entradas para microfones ofere-
cem recursos entre os quais se desta-
cam: possibilidade de envio e retorno
do som de cada microfone para proces-
sadores externos e camaras de eco;
controles panordmicos para localiza-
¢do do som em qualquer ponto entre
os canais esquerdo e direito; pre-
amplificadores com entrada diferen-
cial; e equalizador paramétrico.

Segundo a Micrologic, a MX-12 tam-
bém permite entradas balanceadas ou
desbalanceadas e suas especificagdes
técnicas a colocam na categoria dos
equipamentos de qualidade verdadei-
ramente profissional.

Na entrada fono, a sensibilidade é de
1,6 mV; a impedancia de entrada € de
47 kohms; a resposta em freqiiéncia vai
de 20 Hz a 20 kHzcom =+ 1,5 dB; adis-
torgdo harménica total com 1V RMS
de saida é de 0,006%; e a relagéo si-
nalfruido, de 91 dB (IHF-A), para 10 mV
de sinal. Com microfone, a sensibilida-
de éde 2 mV, e aimpedanciade entra-
daigual a 10 kohms, mantendo o mes-
mo nivel de distorgdo harmdnica. As
entradas auxiliar/tape/tuner oferecem,
por suavez, impedancia de entrada de
10 kohms, sensibilidade de 200 V e re-
lagdo S/R de 100 dB, para sinal de
220 mV. Os niveis nominais de saida
sdo de 220 mV em tape-oute 4 dBmem

out-put. O equalizador parametrico- -

contém dois filtros de 100 Hz a 900 Hz
(18 dB) e dois de 1kHz a 13 kHz
(+18 dB). O consumo de poténcia to-
tal do aparelho é de 5 watts.

MAIO DE 1986
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SCOPIO

“hinipal TRIO-KENWOOD

MO1303;: e 5 MHz/simples trago
MO1221; ® 20 MHz/duplo traco
MO1220: ® 20 MHz/duplo trago
CS1060: ® 60 MHz/trés canais/6 tragos
CS$1100: ® 100 MHz/2 canais/4 tragos
C82110: ® 100 MHz/4 canais/8 tragos
CS52150: ® 150 MHz/4 canais/8 tragos

MOD 5107 (Portitil) ® 15 MHz/simples trago
MOD 5120 (Port4til) ® 15 MHz/duplo trago
MOD 5205: ® 10 MHz/simples traco
MOD 5210 ® 15 MHz/duplo trago
MOD 5240: ® 35 MHz/duplo trago

“inibal TRIO-KENWOOD

® GERADOR DE AUDIO
MG 201 ® FreqUéncia: 10 Hz 1 MHz

® GERADOR DE FUNGCOES/VARREDURA
FG 271 & Saidade 0,02 Hz 3 2 MHz

® GERADOR DE RF
SG 402 ® Faixa: 100 KHz 3 30 MHz

® GERADOR DE AUDIO

MOD 3405

® Freqiéncia: 15Hza 1.5 MHz
® GERADOR DE RF

MOD 3420

® Freqléncias: 190 kHz a B0 MHz

ENTELBRA

MODELO TENSAQ CORRENTE
ETB 2248D + 08a30Vv 0,3a6A
ETB 2202D * 08a30vVv 0,7a3A
ETB 345D 08a30V 4A & 15A
ETB 248D 08a30V 0,33a6A
ETB 202 08a30V 0,7 3 3A

.

MULTIMETROS
MINIPA ET-307

30KE/VDC 15KQ/VAC
Sensibilidade: 30K OHM/volts DC

16K OHM/volts AC
Tensdo DC: 1200V * 3% fundo da escala
Tensdo AC: 1200V 4% fundo da escala
Corrente DC: 6A £4% fundo da escala
Resisténcia: 16M OHM * 3% arco da escala
Decibéis: - 10 23dB
Dimensgo: (124 x 50 x 170) mm
Protecdo: Fusivel (0.6A). Diodo

SHIMIZU

® SHIMIZU SH-105

Son

MODELO TENSAO CORRENTE

cc182 18V 2A
CCc185 18V 52
CC302 30V 2A
CC305 30V 5A
CC603 60V 3A
CC805 80 vV 5A
CC3010 30V 10A
CChs15 25V 15A
CC2020 20v 20A
CC1002 120 v 2A
CC3025 -0a+30x2  2,2422A
CC3052 -0a+30x2  5,045,0A
CC6022 -0a+60x2  2,0+2,0A

ICEL-KAISE

ENTELBRA

3-—0_‘

LN T Nt

ALCANCE

1 Hza1lGHz

1 Hz a 500 MHz
ETB 1005 1 Hz 4 GHz
ETB 1001 1Hza1lGHz
ETB 605 1 Hz 2 600 MHz
ETB 500 1 Hz 3 600 MHz
ETB 150 1 Hz 4 150 MHz

MODELO
ETB 812*
ETB 852*

ENTELBRA

® GERADOR DE FUNGOES/VARREDURA
e ETB511

® Freqliéncia: 0,1 Hz a 100 KHz

MEGADBRAS

® FD703

® Medidas: 1 Hz a 50 MHz tipico

L b

11
ki

RE-SOM

Mic—2.200A

PL-551

550 tie points, 2 barramentos,

2 bornes de alimentagio

PL-552

1.100 tie points, 4 barramentos,
3 bornes de alimentacdo

PL-553

1.650 tie points, 6 barramentos,
4 barnes de alimentagdo

PL-554

2.200 tie points, 8 barramentos,
3 bornes de alimentagéo

PL-556

3.300 tie points, 12 barramentos,
4 bornes de alimentagdo

PL-558

4.400 tie points, 16 barramentos,
4 bornes de alimentacdo

MEGADBRAS

MG-520 500 Vv 20.000 M2
MG-1040 AS 1000V  400.000 M2
MG-520 SAS 500 V 2.000.000 M£2
MG-2510 AS 2500 V 1.000.000 MS2
MG-5200 AS 5000 V 2.000.000 M$?
MG-10400 AS 10000 V 4.000.000 M2

ESTACIONAMENTO PROPRIO

YOKOGAWA

2404-13 500V / 100 Mohm
2404-14 500 V / 1000 Mohm
2404-15 1000 V / 2000 Mohm
2404-16 2000 V / 5000 Mohm

w Solicite demonstracao em sua empresa sem Compromisso.
% Atendemos reembolso aéreo para qualquer regiao do pais.

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




ENGENHARIA

Eduardo Luis de Faria

PRANCHETA NACIONAL l Ribeirde Preto — SP

Nestor grava ou copia EPROMs
__com simples modificagoes

ara aqueles que se interes-

sam por computadores, es-

ta & uma adaptagéo simples,
porém bastante Util, do micro Nestor.
Com apenas um integrado, vocé pode
fazé-lo gravar memorias EPROM ou
tdo-somente copia-las.

O esquema & bem simples e apare-
ce na figura acompanhado pelos esta-
gios do Nestor envolvidos na alteracao.
O integrado 74LS123 foi colocado de
forma que, ao ser habilitado qualquer
endereco entre 2000 e 2FFF, o sinal
WAIT va para o nivel 0 durante 50 ms
— ocasido em que sao injetados 0s 25
V pelo pino OE/PROG (na 2732) ou
PROG (na 2716).

Para testar o funcionamento, basta
ligar o micro e coloca-lo no endereco
0800, introduzindo o programa em ane-
xo. Esse programa serve para copiar
memorias tipo 2732. No caso de progra-
macdo de EPROMs, pode-se fazer o
programa de 1000 a 1FFF e, na hora da
gravagéo, trocar HL de 3000 a 1000 — -
ndo esquecendo de dimensionar pre- ShesEE
viamente o tamanho da memoria.

Lembre-se de que vocé deve dispor,
também, da fonte de 25 V. Muita aten-
cado no ajuste do trimpot junto ao
7415123, que determina a largura do
pulso — e deve ser de 50 ms. Informo
que tenho um Nestor modificado fun-
cionando em meu laboratorio e, portan-
to, a montagem é confiavel.

gravacao

— 23

leitura

=1 7aLs123 |

rega C com o tamanho
EPROM: 1000H p/ 2732
. 0BOOH p/f 2718

. IDBC ey o
i e tla

LD HL, xxyy  carrega o inicio da-
e ool Gl EPROM

 Atengéo: Toda idéia publicada nes- |
ta segdo dé direito a uma assinat
ra, por um ano, da Nova Eletronic
Se vocé ja for assinante, a publi

gdo vai lhe garantir a renovagdo
‘mais um ano. Envie seu circuito
-acompanhado por um texto de no
- maximo duas paginas. Todo més se-
lecionaremos uma entre as vdrias

| idéias recebidas.

LD DE xxyy

RESTART 00  volta para o endereco
: . - 0000H guando termina
a gravacdo
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LIVROS & REVISTAS

Apollon Fanzeres

GIT lﬁL GIRU[?ET

Um texto atualizado e conciso, que
auxilia sobremodo aos que freqlien-
tam cursos de técnicas digitais ou
que estudam pelo método autodida-
ta. O autorabordaos conceitos da &l-
gebra de George Boole, fildsofo e ma-
tematico, que no século passado es-
tabeleceu as bases dos sistemas bi-
narios, que tornaram viaveis os com-
putadores. Alias, de passagem, para
ilustragdo de nossos leitores e dos
eventuais imitadores desta secéo, re-
comendariamos a leitura do livro The
Laws of Tought, de autoria de Boole,
onde se pode ver aorigem da atual re-
volugdo légica.

No livro comentado, além da parte
tedrica atual, ha recorréncias histori-
cas que muito serviriam aos arrivis-
tas... Mas, voltando objetivamente a
obra, recomendamos a compra des-
selivro atodos os leitores que podem
entender o texto em inglés. Aos que
aindando dominam esse idioma res-
ta pressionar os editores nacionais
para que o traduzam. Além dos capi-
tulos muito claros e corretos, ha um
apéndice com oito experiéncias, que
ajudam acompreender varios aspec-
tos dos projetos légicos. Um excelen-
te livro.

Ed. Marcel Dekker Inc.
270 Madison Avenue, New York,
NY 10016, USA

- PRACTICAL T RANSFORM
- HANDBOOK
~ Eric Lowdon

Ha muito tempo que as editoras
norte-americanas, notadamente as
que publicam obras de nivel médio,
néo produziam algo desse quilate: um
livro essencialmente pratico, mas
sem desprezar o tratamento de céalcu-
lo, permitindo que o leitor compreen-
da o mecanismo das coisas. Cons-
truir transformadores é considerado,
poralguns, como tarefa do passado,
argumentando que basta chegar ao
balcéo e pedir o componente.

N&o é bem assim. Existem muitos
transformadores padronizados, mas
também inumeros que estdo foradas
especificagbes. Além disso, ndoéra-
roocasoemque nos deparamos com
a necessidade de produzi-los em sé-
rie, para outras empresas. E nessas
horas que um livro pratico como es-

NOVA ELETRONICA

semostraseuvalor. Sou profissional
da “velha guarda”, da época em que
se precisava confeccionar quase tu-
do: bobinas, transformadores, cho-
quesetc... Foi com grata surpresa que
notei que o livro comentado comeca
onde deveria e leva o leitora cabo de
todas as operacgées, incluindo o fer-
rodo nlcleo, perdas, enrolamentose,
também importante, o aproveitamen:
to de transformadores de sucata pa-
raaconfecgdodeoutros. Muitobom.
Ed. Howard W. Sams & Co. Inc.
43000 West 62ns St., Indianapolis,
Indiana 46268, USA

Areparagdo de TV é um campo in-
teressante, em que pese a presenca
de improvisadores e “gatilheiros”. Es-
tes, alias, sé existem porque faltam
elementos qualificados. No Brasil, o
fenémeno é o mesmo de todas as par-
tes: ha falta de gente especializada,
que tenha a posigdo de “oficial téc-
nico” — ou seja, profissional com ni-
vel de 2° grau e habilidade que o co-
loque na categoria de técnico.

Aos poucos chegaremos l4; en-
quanto isso, vdo proliferar de um la-
do os improvisados e, de outro, os
pomposos exibidores de titulos, sem
condigdes de “encostar a barriga na
bancada’ e resolver problemas... Por
essa razdo, recomendamos aos que
Iéem inglés que procurem adquirir o
livro. Quem sabe, por outro lado, se
umade nossas editoras resolve fazer
atraducdo, emvezde publicar super-
ficialidades...

Ed. TAB Books Inc.
Blue Ridge Summit, Pa 17214, USA

Esse livro traz algumas novidades.
Pelo que sei, nesses 50 anos de ativi-
dades, é a primeira vez que uma du-
plafemininaescreve um livro sobre o
assunto. Cardoza é jornalista técnica
e escreve sobre robética para varias
publicagdes. Suzee é instrutora na
Stanley H. Kaplan, que é um centro de
preparagdo da Califérnia.

Aerados robds estd ai, ja naesqui-
na. Breve, muito breve, muitas indus-

trias véo adotar robds em sua produ-
Gao. Ja deviamos estar familiarizados
com eles, pois convivemos ha muito
tempo com varios tipos: telefone, ma-
quina de lavar, geladeira, toca-discos
automatico etc. Todos esses apare-
Ihos sdo robés — de pouca versatili-
dade, é claro, porém executando ta-
refas automaticamente, uma vez pro-
gramados.

Olivro ndo aborda a parte constru-
tiva das maquinas. Ao invés disso,
descreve tipos industriais ja existen-
tes. Eleinclui, porém, um capitulo de
grande utilidade, contendo endere-
¢os de fabricantes, fornecedores de
pecas e editores de robética, além de
um glossario e efemérides de 1750 a
1985.

Ed. TAB Books Inc.
Blue Ridge Summit, Pa 17214, USA

Aedicdo de outubro de 85 darevis-
ta Communications Engineering In-
ternational contém varios artigos so-
bre transmissao de texto por via ele-
trénica. Muito interessante, agora
que o Brasil entrou definitivamente no
campo dos satélites domésticos. A re-
vista pode serobtida no seguinte en-
dereco: ESP Communications Ltd.,
46-50 Coombe Road, New Malden,
Surrey KT34 QNH, Inglaterra.

Narevista portuguesa Selegdes de
Rddio, em sua edigdo de outubro de
1985, € fornecido um circuito comple-
to, com detalhes de construgéo, pa-
ra a faixa dos 144 MHz (incluindo a
confecgdo de bobinas). Artigo essen-
cialmente pratico, bem ilustrado. A re-
vista SR esta sediada a Rua Fernao
Lopes 8, 1096 Lisboa Codex, Portugal.

Um artigo pratico, publicado nare-
vista espanhola UNCET, em outubro
de 85. Essarevista, que se destina aos
alunos da UNCET, também pode ser
recebida sob assinatura. Traz artigos
praticos e muitas informagdes sobre
kits, componentes etc. Enderego: Re-
vista UNCET, apartado de correos
8054, Barcelona, Espanha.
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PRATICA

Uma interface AD
universal para mMicros

Em sua aplicacdo mais simples, faz o s
computador atuar como um preciso voltimetro.
Na versdo mais complexa, pode recolher
sinais analégicos de baixa frequéncia

rosseguindo com a nossa

proposta de apresentar no-

vas utilizacoes para o com-
putador, estamos sugerindo este més
uma montagem versatil e relativamen-
te simples, que podera revelar-se bas-
tante Util ao estudante ou profissional
de eletrénica. Trata-se de uma interfa-
ce A/D, porta de comunicagdo do mi-
cro com o mundo analdgico, de forma
que ele possa receber, processar e re-
gistrar dados nao digitais. Qualquer mi-
crocomputador pode ser acoplado a
uma interface dessas, mediante cone-
x0es e comandos adequados, como
veremos.

Da maneira como foi concebida, ela
permite a leitura de tensdes diretamen-
te no video do micro, além de servir de
base paraaimplementagao de um sis-
tema de aquisicdo de dados de baixa
freqliéncia (esses dados poderiam pro-
vir, por exemplo, de eventos fisicos len-
tos, convertidos em sinais elétricos).
Mas a interface sugerida disp6e tam-
bém de trés entradas digitais, de 4 bits
cada, para receber diretamente sinais
binarios. Assim, dependendo dos co-
mandos efetuados pelo computador,
ela tem condigbes de aceitar dados
analogicos e digitais simultaneamente.

No decorrer do artigo, vamos descre-
ver ainterligagdo da interface com mi-
cros da linha CP (CP 500, CP 300,
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CP 400 e CP 200), assim como os da li-
nha Apple, e, ainda, com o Nestor (mi-
cro experimental langado eptre os n?3
84 e 86 da NE) — o que, acreditamos,
servird de base para que o montador
possa adapta-la a outros modelos e
marcas de microcomputador.

O circuito esta totalmente baseado
em integrados da familia TTL Schottky
de baixa poténcia e no CA3162, um
conversor A/D relativamente comum
em nosso mercado e ja utilizado em
uma das montagens da Nova Eletréni-
ca (Digitotal, NE n% 97 e 98). Em nos-
so protétipo, todos os componentes fo-
ram alojados em uma placa face dupla
bastante compacta, de apenas
11x 14 cm.

Ciro J. V. Peixoto

Em blocos — Na figura 1 aparece
uma representagao bastante simplifi-
cada da interface, que nos permitira
abordar o assunto gradualmente. Nota-
se, de imediato, a presenga do conver-
sor A/D, que é o proprio Cl 3162; as li-
nhas de controle que deixam esse blo-
co sdo os terminais de varredura des-
se integrado, que determinam o “‘peso”
da informagéo presente nas linhas de
dados multiplexadas.

Os sinais que percorrem essas li-
nhas séo injetados diretamente no blo-
co de travas, que é capaz de memori-
zar (de acordo com a varredura efetua-
da pelo conversor) trés palavras de 4
bits, correspondentes a leitura realiza-
da. Esse bloco conta ainda com uma

_: conversor |-
A/D

travas

decodificador
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entrada de 12 bits, que pode ser atuali-
zada de acordo com os sinais de con-
trole provenientes do conversor.

Nesse mesmo bloco podemos dis-
por de uma saida digital de 8 bits — que
proporciona, de acordo com o estado
das linhas de controle e enderegamen-
to do bloco decodificador, a leitura dos
12 bits BCD vindos do conversor e tam-
bém das entradas digitais. Convém res-
saltar que o circuito trabalha de forma
assincrona em relagdo ao computador
— O que permite, a qualquer instante,
a verificagdo das entradas digitais ou
a tensao presente na entrada analogi-
ca, atraves da instrugdo PEEK (Apple,
CP 400) ou INP (CP 200, CP 300 e CP
500).

cI-4

Q 20304050 6Q708Q0C

CK4D3D2D1D 8DTDEDSD

Vee
Jonp

Operacéo do circuito — A figura 2
traz o esquema completo da interface,
que agora pode ser abordada mais fa-
cilmente. A conversdo analégica/digi-
tal é feita logo na entrada do circuito,
atraves de Cl1 e seus componentes as-
sociados (C5, C6, R4, P1 e P2). Dai pa-
ra a frente todo o sistema é digital; an-
tes de analisar essa parte, porém, va-
mos observar rapidamente as formas
de onda da figura 3, que mostram a si-
nalizagdo proveniente de CI1, respon-
savel pela sincronizacdo das travas
Ci2, Cl3 e Cl4.

Vé-se que a linha de dados de CI1 (S0
a S3) é partilhada no tempo pela agao
dos sinais de varredura V1, V2 e V3. Por-
tanto, no nivel alto dos sinais de clock
(aplicados ao pino 11 das travas) vamos
ter sempre a informagao corresponden-
te nalinha de dados. Observe também
que no caso de uma palavra inteira de
12 bits, os dados mais significativos
vao ficar por conta de CI2 e os menos
significativos, com Cl4.

Retornando agora ao esquema da fi-
gura 2, nota-se que a informagéao de var-
redura passa por um estagio modela-
dor.composto por monoestaveis, antes
de ir sincronizar as travas. Essa imple-
mentagao podera suscitar uma duvida
aparentemente obvia: por que utilizar
monoestaveis para a geragao dos si-
nais de clock, se poderiamos aprovei-
tar diretamente as saidas V1, V2 e V3
para essa fungao?

A resposta é simples, mas ndo 6b-
via. As linhas S0, S1, S2 e S3 s&o real-
mente digitais, mas o mesmo nédo ocor-
recomV1,V2e V3. Paracomprovar es-
se fato, basta instalar resistores pull-
up (elevadores) nessas linhas e obser-
var atentamente seu comportamento
com um bom osciloscépio. Logo fica-
ra evidente que o nivel Iégico alto ndo
€ nada estavel, ocorrendo transigoes
descendentes rapidas e aleatorias, ca-
pazes de produzir leituras incorretas do
barramento de dados pelas travas.

Como o integrado 3162 é normal-
mente usado em conjunto com o 3161,

1Q2Q 3Q 4Q5Q6Q7Q 8Q0C

m‘cx 4D 3D 200 8DTDEDSD

1Q 2Q 3Q 40 506Q70800C

CK4D3D2D1D BDTDSDSD
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— s e para excitar diretamente displays de
L L - LEDs, tais variagoes passam totalmen-

te despercebidas — ao contrario do

- i que acontece em NoOsso caso, onde as
2 s travas devem interpretar essas varia-
W e e e e cées. Desse modo, intercalando no cir-

L e L e cuito trés transistores, trés resistores,

L

trés capacitores e dois monoestaveis

i AT (CI7 e CI8), com os componentes asso-

. C o ciados, foi possivel proporcionar sinais
_. e de comando estaveis para as travas,
- assegurando a perfeita retengéo das in-
z formagdes.

. O integrado CI5 faz as vezes de de-

: codificador (veja a fig. 1), permitindo a
;EW o leitura do conteldo das travas segun-
e do as combinagées légicas reunidas
o i na Tabela 1. Observe que os dados sdo
. 1 obtidos na ordem XXXX YYYY, onde
5“% i “X" corresponde a entrada digital e “Y”,
%"iﬁ%%’@ a entrada analdgica. As entradas pre-
e . sentes na tabela correspondem as li-
e e nhas de controle e enderegamento que

B

e T

EammaTEEE, aparecem no diagrama de blocos e no
e e e Sy 5

e

o ™ esquema completo; & por onde o com-
P putador controla a interface.
P - it G Por fim, o regulador CI6 providencia
o St . a tensdo de alimentacéo para todo o
Laa s e | circuito, a partir de uma fonte n&o re-
Gl el e e LG & SRTIR G I SERGE T gulada que fornega, no minimo, 8 volts
e TR PRl .| em corrente continua.

e . u;:;z;:fi,'x Montagem — Para a interligagéo e

SRS BCHARA suporte do circuito foi projetada uma

ST . T -
s B i EEE
L il S ; ’ L

o
s
-

o
Sh

-
o

-
:

.
e

o

o

G e
el e s
o

e

co
2

A sl

L

s T 8 .

e R B s e e - .

Lol e e R PR . S T

RE R e e R . G

5 Ry o T R e
o e

e o S| : - v
1o Bl B GiEioroeRereersEeEsE
i T i S et SE4E3|
B # s ; o

:
L
i b

e
e

i

:
o

i
i

Etn

-

e
P

A
i

R Ty i

L EH

L
e - e

Tt

i
.

o
-
=
———
o

o

L
-
o

"
g
e
o
L

.

R R
-
e

e

vy
STy

W

T
e

e

i
-
T

o

S
Lo ity
o

-

G

s
e

e

e

i

5

:

-

-
e
-

-

i
f e
e

-
o
-

-

.
o
o

i
i

Tl
SR

i
o
i
.

mRe
gL
P

L
L
e

.
o

-

paiE

-
e

v

L

e

e

g*
-
-
o
-

o
-

= -
S e
.
o
P
L
-

i

e
o
o

e
S

-

-
e

S
L

S

Fo e
o
-
oy
e

=
L
o

e

L

e
e
et

W
S
o
b
e
S
e

o
-
zfzss

=

o
e
AR

i

628 5
ARG e S

e TeRT - .
2 SRR T R T - i A
g L MUl e
L 1 L L S
L G e e
s L -

‘ jo
- o e
TR R L N—— — s T

R el e L

e ; o e S - b

s P e i e i o e Aty i

R e e ks SRR e

&Y Fe e g 5 S AP

: e e SR i e s 5

. L G e
e e

e A o
e . - L

50 MAIO DE 1986



PROLOGICA

e VERSAOI
2 drives, slims, FD/DD,
320 kbytes

e VERSAO II
1 drive FD/DD, 320 kby-
tes, memoria RAM e Win-
chester 5/10/15 Mbytes.

e d g

(precos sob consulfé)

PLACA_
EXPANSAO
P/ SP16

ASSISTENCIA
TECNICA

DIRETO: (011) 220-5794

® Consertos, contrato de ma-
nutencdo, pecas de reposi-
¢do (condigdes especiais p/
ass. técnica).

® Placa expansdo de 320 kby-
tes, expandindo © até,_ 640
kbytes de memoria RAM
para SP-1640 % "
Placa de"CF’fﬁl! para SP-16
com 64 kbytes. Transforma
restante. da memoria em
RAM DISK.

COMUNICACAO

® Placa rede de comunicacdo
NCT-7301, para interligar
varios SP-16.
Placa emuladora de terminal
IBM 3278/3279 NCT-7101
PCOX.
Placa emuladora de terminal
IBM 3278/3279 NCT-7201
IRMA. (precos sob consulta).

® CP-500 022D-M80, 1 drive
FD/DD, DOS-500, CP/M 80
colunas.
CP-500 023D-M80, 2 drives
FD/DD, DOS-5600, CP/M 80
colunas.
CP-400 color |1 64 kbytes.
CP-200S, 16 kbytes (precos
sob consulta). |

INTERFACES E
PERIFERICOS

Software video texto para
CP-500.

Software video texto para
SP-16.

Modem EMBRACOM.
CP-532C (RS232/CP500).
Serial 300.

Joystick CP-400,

Placa CP/M para CP-500 M.
80 com 128 kbytes RAM.
Cabos de ligacdo micro/im-
pressora.

SOFTWARE

® DATAFLEX:

= Gerador de banco de dados
relacional.

— Multi e mono usuario 8e 16
bits.

= Gera aplicativos como: con-
trole: de estoque, contas a
pagar e receber, cadastro de

cliente, mala direta, folha de
pagamento, etc.

(*) IBM é marca registrada da
International Business Ma-

chine. (Precos sob consulta)

SUPRIMENTOS

® Diskettes 5 1/4* caixaicom

10 unidades FS/DD.e FD/
DD. . 9
Formulario _continuo 1 via:
— 80 colunas (milh.).

— 132 colunas (milh.).
Fitaspara impressora: P-500,
P-720, P-740.

® Mesa para computadores.

Estabilizadores de tensdo:

08kVA —15KVA.

IMPRESSORAS

® P.500S paralela ou

serial
150 CPS, 80 colunas, carac-
teres normais, comprimidos
e expandidos, grafico com-
nativel com MX-80.

OBS.: compativel com APPLE,
EXPERT, HOT BIT, SP-16, etc.

® P-720 paralela e serial 200

CPS 132, colunas e compa-
tivel com MX-100.

® P-740 paralela e serial 400

CPS, 132 colunas.
(pregos sob consulta).

REVENDAS [7)
BAURU - SP
Microlégica Tel.(0142)23-6142
BELO HORIZONTE — MG
ComputronixTel.(031)225-3305
Digilégica  Tel.(031)223-4966
CAMPINAS — SP
Soft En Byte Tel.(0192)52-6369
CAMPO GRANDE — MS
New Line Tel.(067)382-0682
CATANDUVA — SP
Catanduva MaqTel(0175)22-€167
CURITIBA — PR
CSR Tel.(041)232-1750
FERNANDOPOLIS — SP
Compshow Tel.(0174)42-1697
FORTALEZA - CE
Siscomp Tel.:(085)244-4911
GOIANIA — GO
Soft New  Tel.(062)224-9322
GOVERNADOR VALADARES
Computron Tel.(0332)21-8412
NATAL — RN
Maximicros Tel.(084)222-8918
POCOSDE CALDAS — MG
Micro Pogos Tel.(035)721-1883
PORTO ALEGRE — RS
Hercos Tel.:(0512)25-4923
RECIFE — PE
Croma Tel.(081)325-3493
RIO DE JANEIRO — RJ
Sinclair Place Tel.(021)549-2699
Sisteco Tel.(021)220-9613
SBC Micro's Tel.(011)448-6234
SAO PAULO - SP
Cinética Tel. (011) 36-6961
Benny Micro Tel.{011)570-1555
Bolsa do MicroTel.(011)93-1102
Citty Micros Tels.(011)831-0944
Iguatemicro Tel.:(011)815-9701
Garra Tel.(011)884-3042
NC Micro Tel.{011)533-4388
Opus Tel.(011)273-5757
Provac Tel.(011)274-5861 §
Tropical Tel.(011)543-9859
Sisec Tel.(011)283-0853
Cistec Tel.{011)288-5413
SOS Comp. Tel.(011)826-0466
SAOQ VICENTE — SP
Alta-Resol. Tel.(0132)67-2496
TAUBATE - Sp
Ensicom Tel.(0122)33-2944
SAO CARLOS — SP
HDG Tel. (0162) 72-2449
ARACATUBA — SpP
Produza Tel. (0186) 23-0519
RIBEIRAO PRETO — SP
Datadados Tel. (016) 635-2331
UMUARAMA — PR
CBM Tel.(0446)23-2233
VITORIA — ES
Casa dos TelTel.(027)222-5011
Composoft 222-5758
WR Comp (027)

2253144
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placa de circuito impresso com face
dupla, que pode ser vista nas figuras
4 e b pelos dois lados, em tamanho na-
tural. Uma vez pronta e revisada essa
placa, a montagem néo devera trazer
grandes problemas. A Unica sugestao
que podemos dar é a de empregar so-
quetes torneados para todos os Cls,
pois, apesar de encarecerem a monta-
gem, tornam a operagao mais segura.

Interligagdes — Se montado corre-
tamente, segundo nosso projeto (no
qual foi baseado nosso protétipo), o cir-
cuito devera funcionar de imediato,
sem grandes problemas. Mas para
comprovar sua operacao e realizar os
ajustes necessarios, é preciso antes
liga-lo a um microcomputador. Infor-
mamos desde ja que a interligagdo
com os micros CP 200, CP 300 e CP 500,

Selecédo de travas por CI5
Tabela 1

- *saldas em tristate .
o estado qualquer

validos apénas .
para o CP 500

fonte ndo
regulada
(8 Vec)

m _

JEXTIOSEL XIN}

D@

Do

a

a

D7

o7

computador

interface

AT

170 Sel.

CP 300

OR
CP 500

PINA DO
sinais | CP 200AR
DO 9
D1 11
D2 13
D3 19
D4 21
D5 17
D6 15
D7 3
i M1 45
1/0 REQ 31
AO 16
] A1 18
: 'F'i_g._6 - terra &10 .
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ARLGOS-
WPLTEL

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
préticos, funcionais, ricos em exem-
plos, ilustracdes e exercicios.

E NO TERMINO DO CURSO, VOCE
PODERA ESTAGIAR EM NOSSOS

LABORATORIOS.
: r“":-: g‘; =
il hatger
i L

AN

\\
AN

’ ; -glefr_éﬁic_aln‘dustrial

Eletronica Digital
- - Préticas Digitais (com laboratorio)
Microprocessadores & Minicomputadores
Proiet_d de C_ircu__i_tos_ Eletronicos

e '-Cu_réq'!’i'_ét'ico de Circuito Impresso
e {cgm’.fr:iatel_'iaﬂ

' 'ipe'ciél'izacé'o em TV a Cores

' Espociahza;:io om TV Preto & Branco

'-.El'_e._t'foﬂ__n'ié_s:t_i:i:os'é_EIatricidada Bisica

Preencha e envie o cupom abaixo.

Nome
Endereco
Cidade
Curso

CEP

Ao nos escrever indique o cédigo NE

ARGOS — IPDTEL

R. Clemente Alvares, 247 - Sao Paulo - SP.
Caixa Postal 11.916 - CEP. 05090 - Fone 261-2305



PRATICA

além do TRS-80 americano, vai exigir
uma fonte de alimentagao externa de
8 Vcc, sem regulagao.

Providenciada essa fonte, a interli-
gagao podera ser efetuada seguindo-
se as orientacées da figura 6 e da ta-
bela anexa. A ligagdo com o CP 400 e
com os micros da linha Apple dispen-
sa essa fonte externa, pois além dos si-
nais de dados, enderegos e controle,
essas maquinas fornecem tensées fi-
xas para uso externo. As figuras 7 e 8
ilustram as conexdes para acoplar ain-
terface a esses computadores.

Para facilitar um pouco mais a tare-
fa de ligar o micro a interface, reunimos
na figura 9 a pinagem de todos os co-
nectores de expanséo. O acesso para
leitura de dados, em todos 0s casos,
pode ser obtido através das instrugdes
do Basic residente. Assim, paraalinha

CP (200, 300 e 500), digita-se o seguinte:

10 A = INP(128)
20 B = INP(129)
30 C = INP(130)
No caso do CP 400, é diferente:
10 A = PEEK 65344
20 A = PEEK 65345
30 A = PEEK 65346

E para a linha Apple:
10 A = PEEK 27576
20 B = PEEK 27577
30 C = PEEK 27578

Nas trés situagdes, a linha 10 permite
a leitura datrava Cl2, alinha 20, da tra-
va Cl3, e a 30, da trava Cl4.

Aqueles que possuem o Nestor e
quiserem aproveita-lo para mais essa
utilizagdo deverdo seguir instrugdes a
parte. Para comegar, o esquema de li-

gacdes valido é o da figura 10 e o pro-
grama de acesso é o seguinte, em As-
sembler do Z-80:

LDA, (1000H) — leitura CI2
LDA, (1001H) — leitura CI3
LDA, (1002H) — leitura Cl4

Observe que foi aproveitado o acesso
do decodificador de memdrias do Nes-
tor. Mais detalhes a respeito desse mi-
cro podem ser obtidos nas edigdes n°®
84, 85 e 86 de Nova Eletrénica.

A titulo de exemplo, desenvolvemos
para o Nestor um programaem Assem-
bler de aquisigdo de dados, que tem a
funcéo de converté-lo em um voltime-
tro com faixa de atuagéo entre —99 a
+ 999 mV (que é a propria faixa de ope-
ragao do CA3162). Essa gama, porem,
pode ser facilmente ampliada para
—99a +99,9 Vpelainclusdo de umre-
sistorde 1 MQ, 1% em série com a en-

trada da interface.
Ajustes e utilizacdo — Apenas a par-
/ te analogica do circuito vai pedir ajus-
eviggem te — que pode ser facilmente realiza-
terra [B8 71 do através dos helipots TP1e TP2. Pa-
“ . ra isso, & preciso introduzir no compu-
tador um pequeno programa, em Basic,
0g 0é de leitura e impressao de dados. No ca-
. a interface so do Nestor, deve-se inserir, a partir do
o endereco 0800H, o programa no micro
| computador | AT - :
CP 400 - o
ac ‘?% 3 CONECTORES
sts |25 /= 1
; el
. CP 900AR
Fig. 7
CONEXAO COM
12v — VEe
terra ~—4 terra
- —aq G1
170 sel. —JG62Aa
G2B
computador ‘
Apple interface
né 0@ L
a a i : i
o7 D7 -
Apple (slot)
Fig. 8 gy
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interface

MONITOR
DE VIDEO

MICRO

IMPRESSORA

0SCILOSCOPIO

e dar inicio a partir do endereco 0800.
Em qualquer caso, o programa de ajus-
te pode ser o da fungéo voltimetro.
Completada essa primeira etapa,
basta curto-circuitar a entrada analo-
gica da placa e girar lentamente TP1,
até obter-se leitura nula no video. Em
seguida, liga-se na entrada uma pilha
novade 1,5 V(lembrando de acrescen-
tar o resistor de 1 MQ) e atua-se sobre
TP2 até que a leitura 015 fique estabili-
zada natela. Se houver a disponibilida-
de de um voltimetro digital, melhor ain-
da: bastara liga-lo também a pilha e
usa-lo para aferir o conversor A/D.

Outras aplicagées — Existem, ob-
viamente, inUmeros usos para uma in-
terface de aquisi¢do de dados analo-
gicos para computadores. O mais sim-
plesdeles é, com certeza, a funcéo vol-
timetro, que pode ter grande aplicacdo
dldatlca facilitando aos principiantes
a compreensdo dessas interfaces. Por
outro lado, uma utilizagéo pratica de
maior importancia, tanto dentro como
fora do ambito didatico, consiste em

Cls (opcronalj
Cl reguladOr

um sistema de aquisicao de sinais ana-
I6gicos de baixa frequéncia — como o
que se vé nafigura 11, representado de
forma simplificada.

Com essa implementacao, é possi-
vel recolher dados sincronizando leitu-
ra e varredura do conversor A/D. Assim,
sempre que houver atualizagdo dos da-
dos presentes nas travas (ou seja,
quando V3 = 1), o computador ira |é-
los e armazena-los em uma tabela. E,
apos coletar uma certa quantidade de
informag&o, o micro nos permitira vi-
sualizar a forma de onda do sinal em
um terminal de video; ou, entdo, ira
imprimi-lo sob a forma de gréfico; ou,
ainda, reproduzi-lo com maior velocida-
de em um osciloscdpio.

Esse é apenas um exemplo do que
essa interface pode fazer. Lembre-se
de que é especifico para eventos perio-
dicos de baixa freqiiéncia que nao po-
dem ser diretamente analisados em um
osciloscopio. Estamos a disposicao
para eventuais consultas, a fim de su-
gerir aplicactes para outros casos,

desde que bem explicitados por carta. i3
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PRATICA

om o rapido avanco da ele-

trdnica, houve uma elevagao

na demanda por sistemas
de alimentacdo de poténcia mais so-
fisticados, eficientes e compactos,
sempre levando-se em conta a relagao
da densidade de poténcia por unidade
de volume da fonte, aliada a um bem
desempenho. As fontes convencionais,
que operam invariavelmente na se-
quéncia transformacéo-retificagao-
filtragem-regulagao, apresentam uma
série de problemas, que vao se tornan-
do significativos a medida que aumen-
tam a tensdo e a corrente gue devem
fornecer. Entre eles, os mais criticos
envolvem a eficiéncia do circuito e a
dissipagao de calor, além do peso e ta-
manho do conjunto.

Assim, em certas aplicacdes, essas
fontes foram sendo substituidas pelos
conversores chaveados em alta fre-
quiéncia — ou, simplesmente, “fontes
chaveadas” — ja empregados em equi-
pamentos mais modernos, tal como 0s
microcomputadores. Mas, devido &

complexidade desse tipo de circuito,

raramente ele é citado nas escolas ou
mesmo em cursos especificos. Para se
terumaidéia, essatécnicaenvolve co-
nhecimentos razoaveis de alta frequén-
cia, eletromagnetismo, anélise de es-
tabilidade de sistemas e interferéncia

56

eletromagnética, entre outras coisas.

Tudo isso, porém, foi concentrado
em uma pequena fonte chaveada com
saida fixa de 5 volts e capacidade de
corrente para até 3 ampéres, que esta-
mos apresentando agora. Adotamos
uma versao simplificada da fonte cha-
veada mais corriqueira, que oferece
mais seguranga ao montador, como ve-
remos, e pode ser usada seja como cir-
cuito experimental, seja para varias
aplicacgdes praticas imediatas — tal co-
mo a alimentacgéo de circuitos TTL e
micros pessoais ou a conversdo de
qualquer tensdo continua entre 9 e 27
V em uma tenséo continua (e regulada)
de 5 V.

Principios basicos — Para entender
melhor a filosofia adotada em nosso
projeto, vejamos primeiro como fu ncio-
na uma fonte chaveada “tradicional”,
cujo diagrama de blocos aparece na fi-
gura 1. Temos, primeiramente, a tensao
da rede diretamente retificada e filtra-
da, o que produz uma tenséo CC ele-
vada. Esta, por sua vez, & aplicada ao
elemento chaveador, que pode serum
transistor, um tiristor ou qualquer ou-
tro dispositivo de comutacédo. Nesse
estagio, a tenséo é chaveada em uma
frequiéncia elevada (normalmente, aci-
ma de 20 kHz), através de um modula-

Conheca (e monte)
uma fonte chaveada
__de saida fixa

Pela primeira vez em forma de montagem
— com um projeto completo e testado —

uma fonte que trabalha através da
modulacdo PWM, como nos computadores

dor por largura de pulso (PWM), produ-
zindo entdo uma onda quadrada de al-
tatensao — isto &, de aproximadamen-
te 300 V.

Em seguida, a onda quadrada pas-
sa por um transformador isolador/abai-
xador, sendo depois retificada e filtra-
da. O sinal resultante vai até um am-
plificador de erro, para ser comparado
com uma tensao de referéncia — for-
necendo assim um sinal proporcional
que vai controlar a largura de pulso no
elemento comutador, mantendo a ten-
sdo de saida estavel. Percebe-se, por-
tanto, que a tenséo de saida da fonte
& obtida a partir do valor médio assu-
mido pela onda quadrada.

A fonte que estamos propondo, em-
bora utilize o mesmo principio de ope-
ragdo, € bem mais simples e segura,
sendo mais apropriada como monta-
gem. Em seu circuito foi acrescentado
um pequeno transformador, que reduz
a tensdo da rede antes de retifica-lae
filtra-la como ilustra a figura 2. Dessa
forma, foi possivel eliminar as tensdes
elevadas dos sistemas profissionais,
mantendo praticamente inalteradas as
caracteristicas de eficiéncia e dimen-
sées fisicas. O acréscimo do transfor-
mador ndo cria grandes problemas,
pois ele ndo precisa fornecer toda a
corrente de saida da fonte.
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A fonte completa — Na figura 3
pode-se ver todo 0 esquema do conver-
sor chaveado, com excecéo do trans-
formador redutor de entrada. Apenas
a titulo de complementacao, para os
que ndo tém conhecimentos a respei-
to desses circuitos, informamos que a
fonte sugerida é da versao série, redu-
tora ou buck. Veja as diferencas basi-
cas existentes entre as trés principais
versoes de fontes chaveadas no Qua-
dro 1; dados mais completos sobre as
proprias fontes podem ser obtidos no
artigo “Fontes de tensdo chaveadas”,
publicado em nosso n® 101, de julho de
1985.

Como se vé, o circuito é bastante
compacto, gracas a incluséo do inte-
grado LM3524, que é um controlador
PWM especialmente projetado para
fontes chaveadas e relativamente co-
mum em nosso comércio. Como acha-
mos que esse Cl merecia um artigo a
parte e também para ndo nos desviar-
mos de nosso tema principal, que é a
montagem da fonte, resolvemos “des-
locar” toda a parte referente 4 sua ope-
ragao para uma matéria da série “An-
tologia”, publicada na secdo Bancada
deste numero. Assim sendo, vamos
passar diretamente a andlise do esque-
ma da fonte.

Em primeiro lugar, a freqiéncia de
chaveamento do conversor é determi-
nada por C2 e R8 — cujo valor pode ser
conferido através das curvas represen-
tadas na figura 4 da Antologia. R7 e C1,
por sua vez, comp&em a rede de com-
pensagao em freqliéncia do circuitoem
malha fechada, enquanto a referéncia
é fornecida pelo regulador interno do
integrado; esta é aplicada ao divisor
formado por R9 e R10, sendo depois en-
viada a entrada néo inversora do am-
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modulador comparador

PWM

plificador de erro, também interno.

O transistor de saida, por ser de po-
téncia, exige um outro transistor (Q2)
para excita-lo, ou seja, para conecta-lo
ao integrado. No emissor de Q1 vamos
ter entdo uma onda retangular de am-
plitude aproximadamente igual & ten-
s80 de entrada e com a largura de pul-
SO necessaria para fornecer 5 volts a
partir de seu valor médio. Em outras pa-
lavras, o ciclo de trabalho (ou duty
cycle) dessa onda pode ser dado pela
formula:

CT = 5 V/Ngn x 100%

Essaonda quadrada é entdo integra-
da pela rede formada pelo indutor L1
e pelos capacitores C4, C5 e C8. Isto
ocorre porgue a bobina, opondo-se a
variagdes bruscas de corrente, faz com
que esta seja a integral da tenséo apli-
cada — que aparece, entdo, com uma
forma de onda triangular. Os capacito-
res, por sua vez, mantém uma tenséo
constante de 5V em seus terminais,
assegurando uma saida estavel.

Os diodos D1 e D2 sd0 muito impor-
tantes no circuito, pois permitem que

L1 mantenha o fluxo de corrente en-
quanto Q1 esta no corte. A malha for-
mada por R4 e C3, ligada em paralelo
com esses diodos, tem a funcgdo de eli-
minar oscilagbes no chaveamento, que
poderiam ser provocadas pela capaci-
tancia dos mesmos e pela indutancia
de dispersao.

Note que foram usados trés capaci-
tores de 47 uF na malha de filtragem,
quando se poderia ter adotado apenas
um de 150 uF. Para isso ha também
uma razdo pratica de projeto: a
resisténcia-série interna do capacitor,
que é reduzida para um terco do valor
com essa implementagdo. Esse é mais
um fator de importancia, ja que essa re-
sisténcia, ao ser atravessada pela cor-
rente triangular do capacitor, gera uma
ondulagdo na saida.

Na saida, R5 e R6 sdo os chamados
resistores de carga minima, necessa-
rios para manter positiva a corrente so-
bre o indutor (lembre-se de que o indu-
tor € para a corrente o que o capacitor
representa para a tensao). Por fim, a re-
de formada por R12, R13 e R14 realiza
uma amostragem da tensdo de saida,

trafo
60 Hz
redutor

retificador

conversor

e filtro

e saida

chaveado | . regulada
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que é comparada com a referéncia apli-
cada ao pino 2 do Cl, para que seja fei-
ta a regulagdo do conversor. A prote-
¢do contra sobrecorrente é efetuada
por intermedio de R11, que desativaos
pulsos de saida sempre que e ultrapas-
sado o limite preestabelecido (a figura
8 da “Antologia” traz uma férmula es-
pecifica para o calculo desse resistor).

Isto é o que tinhamos a dizer sobre
o conversor. Na figura 4 podemos ver
o circuito que deve ser usado com ele:
& o transformador abaixador de tenséo,
juntamente com os diodos retificado-
res e um capacitor de filtro. Na mesma
figura foi incluida uma tabela dos trans-
formadores que podem ser usados na
fonte, com seus valores de tensao e
corrente. Observe que é possivel ado-
tar qualquer um entre 9 e 27 Ve que a
corrente decresce proporcionalmente
a elevacdo da tensao. Conclui-se, por-
tanto, que vocé pode até aproveitar um
transformador que esteja disponivel na
bancada ou na sucata, gragas a gran-
de versatilidade de operagéo da fonte.

A mesma tabela pode ser usada no
dimensionamento dos diodos e do ca-
pacitor de filtragem. Na pratica, os dio-
dos poderéo ser do tipo 1N4001, sem
problemas, na maior parte dos casos;
quanto ao capacitor, o valor fornecido
& 0 mais adequado parao trafode 9 V,
podendo ser ligeiramente menor (em
capacitancia) para os demais casos.
Lembre-se, ainda, de que os transfor-
madores devem ter derivagao central
(ou seja, 9+9V, 12+ 12V etc.).

Finalmente, como haviamos comen-
tado, o circuito presta-se também a fun-
cionar como um conversor CC/CC. As-
sim, se vocé dispuser de uma fonte fi-
xa, regulada ou ndo, com qualquer va-
lor de saida entre 9 e 27 V e gue forne-
caacorrente pedida, bastaliga-laaen-
trada do conversor para obter uma ten-
sdo estavel de 5 volts.

Observagdes — Antes de passar-
mos a parte de montagem, gostaria-
mos de comentar alguns detalhes re-
ferentes ao projeto e seus componen-
tes. Para que essa fonte obedeca aos
critérios exigidos pelos conversores de
alta frequéncia, é preciso levar em con-
ta varios fatores, a maioria deles rela-
cionada aos componentes emprega-
dos. A técnica dos conversores chavea-
dos depende diretamente do estégio de
desenvolvimento da microeletrénica de
poténcia, ja bastante avangada em al-
guns paises. No Brasil, embora ja se
encontre & venda muitos componentes
de alta tecnologia, nem sempre & facil
encontrar no varejo aquilo que se pre-
cisa, devido aos caprichos da importa-
Gao e do estoque.

Em nossa montagem, poderiamos
enquadrar como componentes “criti-
cos” os diodos D1 e D2, os transisto-
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res e os capacitores de saida (C4, C5
e CB). Os primeiros, porque deveriam
ser, de preferéncia, elementos rapidos
de poténcia, com tempo baixo de recu-
peragédo; os transistores, pela sua ca-
racteristica de chaveamento; e os ca-
pacitores, por deverem exibir uma
resisténcia-série bastante reduzida.
Assim, vale a pena ressaltar que os
resultados poderiam ser muito melho-
res se esses fatores fossem integral-
mente considerados. Na relagdo de
componentes estamos sugerindo os
dispositivos mais apropriados para o
caso, de acordo com o que foi possi-
vel obter, com relativa facilidade, em

nosso mercado de eletrénica. Néo ha
duvida de que poderiam ser substitui-
dos por outros de melhor qualidade,
mas esses ndo chegam a comprome-
ter a operagdo e eficiéncia do con-
Versor.

Montagem e teste — A implementa-
¢édo da fonte sera mais simples e segu-
ra se for utilizada a placa da figura 5,
que leva em conta varios aspectos im-
portantes de projeto e foi testada em
nosso prototipo. Ela aparece pelos dois
lados, em tamanho natural, e abriga to-
dos 0s componentes vistos no esque-
ma da figura 3 (ficando de fora, portan-
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to, o circuito redutor da fig. 4).

Cuidados especiais devem ser toma-
dos com o transistor de poténcia, que
deve ser montado em um bom dissipa-
dor — tanto maior quanto mais proxi-
ma de 3 A estiver a corrente de utiliza-
¢do —, e com o indutor L1, que preci-
sa ser enrolado pelo préprio montador
(o aspecto dessas implementagdes po-
de ser apreciado nas fotos que ilustram
o artigo). Além disso, sera imprescin-
divel o uso de um osciloscépio para o
ajuste final da fonte.

O indutor usado no circuito é de
1,5 mH, montado em um nucleo de fer-
rite tipo duplo E com fator de indutan-
ciade 1700 nH, em cuja coluna central
sdo enroladas 30 espiras de fio esmal-
tado n® 20 AWG. Se a marca e o tipo co-
mercial ajudarem, ele € um Thornton ti-
po E30/7, material ID6, com 30 x 15 mm
em cada secéo “E”.

ELEMENTO REDUTOR DE ENTRADA

dimensionados
de acordo com
as correntes

: ._ r{ansfo'rmau'qr :
com derivagdo central
primario: 110 efou 220 V

corrente (A) |

1,11
0,83
0,66
0,55
0,42
0,38
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Sabemos, porém, que n&o é nada fa-
cil adquirir nicleos de ferrite com as ca-
racteristicas exatas que se deseja. Por
iss0, caso vocé queira aproveitar outro
tipo e formato de nucleo, ou seja obri-
gado a tanto, proceda da seguinte
forma:

— Determine, primeiramente, o fator de
indutancia do ferrite, enrolando no mes-
mo 10 espiras e medindo a indutancia
em seguida.

— Com isso, vocé ja tem o fator K do
mesmo, que € dado pela formula:

K = L.107
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— Em seguida, calcule o nimero de es-
piras necessarias, usando a formula:

N = V1,5.10%/K

A bitola do fio é sempre 20 AWG.

— Teste, em seguida, dois fatores pra-
ticos: se & possivel enrolar no nucleo o
numero de espiras calculado e se o nd-
cleo nao ird saturar durante a operagao
da fonte. Este segundo teste pode ser
feito usando-se a expressao:

B = 4510°
N.S

onde N é o niumero de espirase S, a se-
cao transversal do nucleo, em cm?. Se
o valor B ultrapassar o valor maximo da
densidade de fluxo de seu nucleo (um

parametro que deve ser fornecido pelo
fabricante), sera preciso recorrer a ou-
tro tipo; ou, ent&o, adquirir o modelo su-
gerido.

Superadas as dificuldades e revisa-
da a montagem, resta apenas ligar a
fonte e, com o auxilio de um oscilosco-
pio, ir checando as formas de onda em
varios pontos do circuito, acompanhan-
do a seqliéncia da parte tedrica. Ajuste
entdo atensdo de saidaem 5 V, através
do trimpot R13. Por fim, meca a saida
com o proprio osciloscopio, para verifi-
car se nao estdo ocorrendo pulsos de
ruido, que podem ser danosos em de-
terminadas aplicagdes. E, em caso de
duvida, escreva; procuraremos resolver
todos os problemas que surgirem.
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Brasil Ramos Fernandes

Como projetar
fontes reguladas fixas — 1l

ugerimos aos leitores que, antes de lerem esta segunda etapa,

déem uma olhada na primeira parte deste artigo, a fim de recor-

dar os conceitos ali emitidos, e assim poderem acompanhar a

continuagdo com maior seguranga. Prosseguindo com 0 NOSSO
projeto de fonte, vamos agora obter os dados dos itens anteriormente
relacionados para o calculo do valorde R1. Acompanhe pela figura5da
primeira parte.

Tensao no coletor de Q1 — A tensdo na saidadafonte deve ser de6 V.
J4 foi determinado que a tensdo coletor-emissor de Q1 deve ser cerca
de 5 V. Entre o terminal comum, na figura 5, e o terminal de saida (isto
¢, 0 emissorde Q1) ha +6 V. Do emissor ao coletorde Q1 ha +5 V. Por-
tanto, do comum ao coletor, a tensao sera a soma dessas duas, isto
é,11 V.Se escolhemos um transformador convencional de 10 V, esta ten-
sdo serarealmentede 11 V. Este valor é calculado multiplicando-se aten-
sdo RMS (eficaz) do transformador por 1,1. Se formos de tras para frente
— isto é, temos o valor da tensdo CC retificada e queremos o valor da
tensio CA no transformador —, dividimos o primeiro por 1,1. Este pro-
cesso, apesar de ndo ser altamente “cientifico”, é verificavel e perfeita-
mente adequado para as nossas finalidades. Adotaremos este valor, mas
lembre-se de que esta tenséo, no coletor de Qf1, néo é ainda regulada.
Mas ja temos o primeiro dos itens necessarios ao calculo de R1.

Tensdo na base de Q1 — Esse valor ja foi obtido anteriormente: é o
valor da tensdo do diodo zéner, equivalente a tenséo de saida da fonte
mais aquedaentre base eemissorde Q1. A tensdo do zéner foi estabele-
cida em 6,8 V; portanto, Vg = 6,8 V.

Ganho do transistor Q1 — Ficou determinado que a corrente de saida
seriade 1 A. Esta corrente devera ser fornecida pela fonte através dotran-
sistor Q1. O ganho (beta) de.Q1 podera ser obtido nos manuais de carac-
teristicas dos transistores, mas lembre-se de que ele nao ¢ absoluto. O
betatem um “espalhamento”, isto €, diferentes transistores do mesmo
tipo exibem ganhos diferentes. Alguns manuais ddo trés valores de be-
ta: minimo, maximo e o chamado ‘‘tipico”. Outros catalogos fornecem
apenas um valor para o beta, e outros, ainda, valores para alta e baixa
corrente.

Suponhaquevamos usarem nossa fonte o popular transistor 2N3055.
Um catalogo “dos bons” fornece para esse componente uma corrente
maxima (Ic) de 15 A, ganho na faixa de 20 a 70 para corrente de coletor
de 4 A, e ganho de 15 a 120 para corrente de 1 A. Neste caso a média é
de 67,5; vamos ser otimistas e adotar um ganho de 50.
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Corrente de base de Q1 — Agora podemos achar a corrente de base.
O ganhodo transistor é a relagdo entre a corrente de coletor, Ic, e a cor-
rente de base, lg; portanto, basta dividir a corrente de coletor pelo ga-
nho e teremos a corrente de base. Dividindo 1 A por 50, obtemos o resul-
tado de 0,02 A, ou Iz = 20 mA.

Corrente no diodo zéner — Este é o ultimo item que necessitamos e
também j& foi mencionado anteriormente. Como os diodos zéner man-
tém tensao constante paraumaampla gamade correntes, é comum, em
fontes mais complexas, adotar um valor muito pequeno para a corrente
zéner. Em nosso caso, porém, esta pratica corre o perigo de fazer com que
afonte saia de regulagéo, caso a tensdo de entrada caia a um nivel mui-
to baixo. A corrente maxima permitidano nossodiodode 6,8 V x 400 mW
€ de 58 mA e a corrente de teste é de 20 mA. Adotaremos a metade do
valor da corrente de teste. Por qué? Porque é um valor “razoavel”, que
naodissipa muita poténcia, mas principalmente para ndo pérem perigo
aregulacéo, caso a tensdo de entrada caia muito, como veremos.

Calculo de R1 — Agora podemos (finalmente) calcular o valor do re-
sistor R1. Mas, por que precisamos de “‘tanta coisa” para calcula-lo? Nor-
malmente, calcula-se o valor de um resistor pela Lei de Ohm, dividindo
a queda de tensdo sobre ele pela corrente que o atravessa. E é exata-
mente o que vamos fazer. A Lei de Ohm néo foi revogada. Entretanto, es-
te € um caso especial, pois R1 desempenha um papel de grande impor-
tancia na nossa fonte. Dele dependem varias coisas, como a corrente
no diodo zéner, a corrente de base de Q1, a manutengéo da regulagéo
da fonte com tensdo de entrada muito baixa e o préprio funcionamento
da fonte como um todo.

Mas vamos ao processo, durante o qual veremos por que necessita-
mos de cinco parametros. Primeiramente, a queda de tensdo no resis-
tor: ela é dada peladiferenca de potencial entre seus extremos, ou seja,
adiferenga entre as tensdes de coletor e de base de Q1, dois dos cinco
valores achados anteriormente:

1M1V -68V =42V

Portanto, a tensdo em R1 é de 4,2 V.

Agora necessitamos da corrente em R1, que é a soma da corrente de
base de Q1 com a corrente no diodo z&ner — ou seja, mais dois dos cin-
covalores que achamos antes. E o beta do transistor, para que foi acha-
do? Para calcularacorrente de base, que usaremos agora. Entao temos
atensdoem R1,que é 4,2V, e a corrente, que é a soma da corrente do
zéner, 10 mA, com a corrente de base, 20 mA, num total de 30 mA. Agora
dividiremos 4,2 Vpor30 mA, ou 0,03 A, eteremos R1 = 140 Q. Facil, ndo
eémesmo? Porém, isto ndo é tudo. N6s achamos o valor de R1 paraaten-
saodeentradanormal. Se essatenséo cair, digamos 15%, o que aconte-
cera? Vamos ver: 11 V menos 15% séo 9,35 V, que proporcionardo em
R1umaquedade 9,35V - 6,8V = 2,55V, resultando em uma corrente
de 18,21 mA — inferior a corrente de base de Q1.

Temos entdo que recalcular R1 para acondigdo de baixa tensdo de en-
trada e depois conferir seu funcionamento com uma tensio de entrada
elevada. Para o primeiro caso, vimos que a queda de tens&o no resistor
€ de 2,55 V. Necessitamos de 20 mA no transistor e mais uma corrente
minima no zéner, que vamos estabelecer em 1,5 mA, com um total de

NOVA ELETRONICA 63



COMO PROJETAR FONTES REGULADAS FIXAS I

21,5 mA. Isto resulta em um valor de 118,6 Q para R1. Arredondaremos
para 120 Q, que é o valor comercial mais proximo.

Maximos e minimos — Vamos agora verificar o que acontece quando
a fonte é submetida a condi¢cdes extremas. Tais condi¢des sao quatro,
ao todo: :

1) Maxima tenséo de entrada com carga maxima.

2) Maxima tensdo de entrada com carga nula (corrente de saida zero).
3) Minima tensdo de entrada com carga maxima.

4) Minima tensao de entrada com carga nula.

Para a maxima tensdo de entrada, vamos supor um aumento de 15%
natensdo darede. Isto causara também um aumento da tenséo retifica-
da namesma proporcao, ou seja, 11 V mais 15% serdo 12,65 V, que arre-
dondaremos para12,6 V.Como atensdode saidaéde6 V,atensdocole-
tor-emissor de Q1 sera agora de 6,6 V, e como estamos supondo maxi-
ma carga, a corrente sera de 1 A. Isto resultara em 6,6 W de dissipagao
de poténcia no transistor, ainda longe de sua poténcia maxima. Em R1
havera agora umatensdode 12,6 V — 6,8V = 5,8 V, resultandoem uma
corrente de 5,8 V/120 Q = 0,0483 A, ou 48,3 mA. Como lg &€ de 20 mA, res-
tardo 28,3 mA no zéner, que com a tensdo de 6,8 V dardo 192,4 mW, ain-
da suportavel pelo diodo de 40 mW.

A segunda condigdo ainda é com méaxima tensao de entrada, porém
com carga nula — isto é, sem corrente de saida. Neste caso, o compo-
nente mais prejudicado é o diodo zéner, que tera de absorver toda a cor-
rente que atravessa R1. Como vimos anteriormente, a tensé@o no coletor
de'Q1 éde 12,6 V e a tensao de saida permanece em 6 V. No transistor
teremos, portanto, 6,6 V.com nenhuma corrente; logo, nao havera dissi-
pacdode poténcia. Aquedade tensdo em R1seraamesma, istoe, 5,8V,
assim como a corrente que o atravessa: 48,3 mA. Porém, agora, esta cor-
rente fluira toda através do diodo, pois ndo ha corrente de base em Q1,
e a dissipacédo no zéner sera de 48,3 mA multiplicados por 6,8 V, 0 que
dara 328,4 mW, ja perigosamente elevada. Lembre-se, porém, de que es-
ta é uma situagdo extrema, resultante do casamento de maxima tensao
darede com auséncia total de carga na fonte, que é um caso raro. Pode-
riamos perguntar por que, entdo, ndo usamos uma corrente inicial mais
baixa no diodo z&ner. Veremos isto a seguir.

A condicao n? 3 pode acontecer com muito mais freqténcia do que
a anterior, pois é comum que a fonte esteja sendo solicitada ao maximo
e atensio de entrada caia ao minimo. Como estamos trabalhando com
uma variacdo de 15%, a tensédo no coletor de Q1 caira para 94 V. A
tensdonotransistorseraentdode9,4V -6V = 3,4V —que,comacor-
rente maxima de 1 A, dara uma dissipacao de 3,4 W no transistor. Sem
problemas; vejamos agora o zéner. A queda de tensao em R1 sera de
94V — 6,8V = 2,6V, que, com 120 Q, resultara em uma corrente de
21,7 mA. Com 20 mA sendo drenados pela base de Q1, restara apenas
1,7 mA no zéner. Esta corrente ainda é suficiente para manter a regula-
cdo da fonte, porém ja perto da perda dessa regulacao.

Se quisermos estar mais seguros, podemos escolherum transistorcom
ganho maior e, portanto, que exija menor corrente de base para a mes-
ma corrente de coletor. Neste caso, teremos que realmente escolher o
transistor, medindo seu beta e selecionando aquele que apresentar o
maior ganho. Com isso obteremos também maior eficiéncia de nossa
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COMO PROJETAR FONTES REGULADAS FIXAS 1l

fonte. Deixaremos a cargo do leitor refazer os calculos para um transis-
tor de ganho maior — digamos, com um beta igual a 100.

A quarta condigdo também é rara, pois a carga nula somente existe
quando ligamos a fonte inutilmente; mas vamos estuda-la mesmo as-
sim. Ja vimos que a minima tensdo de entrada & de 9,4 V, e com carga
nula teremos também dissipagdo nula em Q1. A tensdo em R1 sera de
94V - 6,8V = 2,6V, que, divididos por 120 Q, dardo 21,7 mA, corrente
esta que fluira totalmente pelo diodo zéner, resultando em uma dissipa-
¢do de 147,3 mW. E nada mais acontece.

Parénteses — Nesta altura, alguns leitores poderdo estar um tanto con-
fusos, outros com mil perguntas a fazer e ainda outros indignados com
o autor. Por que, afinal, tantos calculos precisos, com pouca margem
para variacdes, resultando em um projeto critico e cheio de analises de
maximos, minimos etc.? Fizemos, propositalmente, um projeto “aper-
tado” e com descrigoes detalhadas, para que o leitor pegue o “espirito
dacoisa”, e possa aplicar os conceitos em outros projetos mais “folga-
dos’. Aidéiaé transmitir avocé os principios de funcionamento e o com-
portamento do circuito sob circunstancias diversas, a fim de que vocé
possaterumabase de conhecimentos em que se apoiar, quando for pro-
jetar novos circuitos.

Porém, mais uma vez, lembre-se de que este método ndo & muito orto-
doxo. Ele é mais baseado em “macetes” do que em formulagdées com-
plexas. Mas produz resultados em menor tempo e com menos trabalho,
permitindo que mesmo o iniciante possa construiruma fonte de alimen-
tacdo que funcione satisfatoriamente.

Usamos intencionalmente um transistor de ganho baixo parademons-
trar que esse ganho é fator de méxima importancia. Sugerimos ao leitor
que vai projetar sua propria fonte que use transistores com o maior ga-
nho possivel. Uma solugdo das mais satisfatérias é usar um transistor
do tipo Darlington, que possui ganho altissimo. Ou, entéo, ““fabricar” seu
proprio Darlington, conectando dois transistores, o emissordo primeiro
a base do segundo e os dois coletores juntos, como mostra a figura 7.
Funcionalmente, essa configuracdo equivale a um soé transistor, cujo ga-
nho & o produto dos ganhos dos dois. Porexemplo, se um transistor tiver
ganho 80, e o outro 70, o ganho total sera 5 600! O primeiro transistor
— aquele que tem o emissor conectado a base do segundo — néo deve
ser de alta poténcia, pois ele conduzird apenas a corrente de base do
segundo, mas deve ter poténcia suficiente para fazeristo com muita fol-
ga. No final do artigo daremos um exemplo de calculo de fonte usando
essa técnica.

Prosseguindo — Muito bem, nossa fonte esta quase pronta. Falta ainda
dimensionar o capacitor de filtro e o transformador.

Capacitor de filtro — Este componente também desempenha papel mui-
toimportante, pois é o responsavel pela “transformagéao” em CC daten-
sdo pulsante dasaidadoretificador. Eclaro que nao sera corrente conti-
nua pura, pois sempre havera ondulagao (conhecida por alguns como
ripple), mas esta deve ser a minima possivel, certo? Certo. E a minima
ondulagéo é conseguida com a maxima capacitancia, certo? Certo. E a
méaxima capacitancia é um valor infinito, certo? Certo. Entédo colocare-
mos-no filtro um capacitor de valor infinjto, certo? Errado. Tal capacitor
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nao existe. Entdo colocaremos um capacitor do maior valor possivel, cer-
to? Errado.

O que fazer, entdo? Sejamos praticos. Devemos escolher um capaci-
tor que proporcione a melhor filtragem, mas sem nos levar a ruina com
seu custo. E sem ocupar um espago imenso. E sem esquecermos que
aregulagaodafonte proporciona filtragem adicional para que tenhamos
CC quase pura na saida. Mas, afinal, como deve ser dimensionado esse
capacitor? Existe mais de uma forma de fazermos isto. Uma delas é atra-
vés de calculos, usando uma formula padrdo. Mas, conforme promete-
mos, nao vamos fazer isto. Outra maneira é através de graficos existen-
tes paraestafinalidade. Calma! Também nao vamos usaristo. O que va-
mos fazer € empregar uma regrinha pratica: estipule 1 000 microfarads
de capacitancia para cada ampére (ou fragdo de ampére) de corrente da
fonte. Depois, acrescente 50% e compre um capacitor de valor comer-
cial imediatamente acima do calculado. Por exemplo, se uma fonte de-
ve fornecer 1,5 A, calcule inicialmente 2 000 uF, acrescente 50%, que sdo
1000 puF, somando assim 3 000 uF;eentdo use um capacitorde 3 300 pF.

- Isso e valido para correntes baixas — até 3 A, digamos. Para valores
maiores, dobre a capacitancia. No nosso caso, onde a corrente é 1 A,
tomamos 1 000 uF e acrescentamos 50%, obtendo 1 500 uF. Podemos
usar um capacitor de 2 200 uF, que obteremos uma boa filtragem.

Mas resta ainda determinar uma outra especificagéo do capacitor, que
é sua tensdo de isolagdo. Como regra geral, deve-se usar capacitor ele-
trolitico com uma tenséo de isolagdo proxima a que ele ira realmente
trabalhar. No nosso caso, poderiamos adotar um de 15 V, mas sera me-
lhor optar por 25 V.

Transformador — Ja determinamos a tensdo CA que deve ter o trans-
formador, quando calculamos o valor da tensdo no coletor de Q1. Ape-
nas para recordar: essa tenséo € o resultado da divisdo da tensido CC
que precisamos no filtro dividida por 1,1. Falta determinarmos a corren-
tequeeledeve fornecer. Mas jando especificamos essacorrenteem 1 A?
Né&o, ndo; essa é a corrente que a fonte devera fornecer. O transforma-
dor deve ser capaz de entregar um pouco mais. De preferéncia, 50% a
mais, considerando a qualidade dos transformadores existentes no co-
mercio. Isto, se quisermos evitar aquecimento excessivo, baixa regula-
¢do e vida curta. Portanto, nosso transformador devera ser especifica-
do para 10 V, com 1,5 A. Mas se for para 2 A ndo fara mal algum.

Diodos retificadores — Para os diodos retificadores devemos levarem
consideracao duas caracteristicas: a corrente direta e a tensao inversa.
Para a corrente podemos adotar a mesma regra que adotamos para o
transformador, apenas lembrando que a corrente média em cada diodo
é ametade da corrente de saida da fonte (cada diodo conduz apenas em
um semiciclo da tenséo alternada). Assim sendo, a corrente média nos
diodos sera de 0,5 A. Podemos adotar diodos para 1 A que estaremos
bem servidos. Quanto a tensédo inversa, eles devem ser capazes de su-
portar pelo menos 1,5 vez o valor da tens&o CC na saida do retificador
— nestecaso, 1,5x 11 V,oucercade 17 V, o que qualquerretificador po-
de suportar. Mas nédo precisa procurar um tipo para esta tensio. Pode
ser para 50 V ou mais, que estara tudo bem.

E agora ja temos todos os componentes da fonte especificados. Mas
naovamos construir esta fonte. Como?! Depois de tudo isso ndo vamos
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construir nada? Nao é bem assim. Dissemos que ndo vamos construir
esta fonte. Este projeto, como ja foi esclarecido, serviu apenas de base
para entendimento dos principios envolvidos. Esta fonte seria critica e
ineficiente. No final do artigo ha um exemplo de projeto de uma outra
fonte, muito melhor, mas que obedece aos mesmos principios basicos
expostos até aqui — e que, com pequenas modificagdes, podera forne-
cer tensdes diferentes, segundo a necessidade de cada um.

Fontes com Cls reguladores — Uma outra maneira de se conseguir fon-
tes reguladas consiste em usar os Cls reguladores de tensdo comerciais.
Eles sdo componentes bastante complexos, com diversos transistores
e diodos de referéncia, encerrados em um invélucro semelhante ao de
um transistor de poténcia. Proporcionam muito boa regulagéo, possuem
protegdo interna contra curto-circuitos, com limitacéo de corrente, e fa-
cilitam muito o projeto e execucdo da fonte, pois praticamente néo ne-
cessitam de componentes externos, a ndo ser capacitores de filtro. Sua
unicadesvantagem é possuirem valores de tensao prefixados, nem sem-
pre aquele que necessitamos. Esses valores sdo determinados pelos fa-
bricantes dos Cls, e os mais comuns sdo 5,8,12e 15 V havendo também
para tensdes negativas. Quanto a corrente, a faixa € de 100 mA a 3 A,
porém os mais facilmente encontraveis séo os “de 1 A”.

Também existem Cls reguladores de tensédo destinados a fontes de ali-
mentacédo varidveis e ajustaveis. Mas isto é assunto para uma outra oca-
sido. E por falarem valor negativo, se o leitor quiser transformar uma fonte
positivaem negativa, basta conectar a saida positiva a terrae usaraou-
tra como “vivo”. Mas a inversdo tem de ser correta, isto &, tudo o que
anteriormente ia conectado a terra passa agora a ser conectado ao ter-
minal ““vivo’’, e apenas a saida anteriormente positiva sera agoraconec-
tada a terra. Isto pode ser feito também com os Cls reguladores.

A figura 8 ilustra uma fonte de alimentagcéo usando um circuito inte-
grado LM7805C. Este regulador apresenta tensdo de saidade 5 V, com
capacidade de corrente de 1 A, e admite tensdes de entrada entre 7,3 V
e 35 V. Mas, naturalmente, ninguém pensaria em colocar 35 V na entra-
da, o que seria um enorme desperdicio de poténcia. Sua regulagéo de
linhaéde apenas 25 mV, paratensées deentradaentre8e 12 Ve tempe-
raturade juncdo de 125°C; aregulagdo de carga, nas mesmas condigdes,
éde 50 mV. Os capacitores C2 e C3 sdo necessarios para maior estabili-
dade da fonte e filtragem de altas frequéncias.

Fontedealimentagdoem-
pregando um integrado
regulador de tenséo.
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De qualquer forma, é sempre aconselhavel consultar o manual de ca-
racteristicas do regulador que estivermos usando, pois certos valores
e componentes podem ser muito diferentes dos apresentados. Porexem-
plo, o capacitor C2 nem sempre é necessario, e o C3 pode ter um valor
completamente diferente. :

E possivel, efetuando pequenas modificagbes, construir fontes, com
tensédo ou corrente de saida diferente (sempre maior) daguela proporcio-
nada peloregulador. Isto complica um pouco o projeto e faz perder algu-
maregulacdo, mas as vezes oresultado compensa. Os préprios manuais
de caracteristicas dos reguladores fornecem exemplos de aplicacéo, on-
de sdo mostrados esquemas basicos com as alteracbes necessarias para
se construiressas fontes. Sugerimos ao leitor que consulte atentamen-
te esses manuais, estudando os detalhes de caracteristicas e aplicagées,
sempre que forempregar um destes dispositivos, mesmo para fontes fi-
xas. Desta formatalvez evite alguma surpresa desagradavel, além de po-
der otimizar seu projeto. '

Conclusdao — Existemvarios caminhos na elaboragéo de projetos, po-
rem todos eles devem levar em consideracdo determinados fatores ba-
sicos, como o objetivo do projeto, as especificagdes do dispositivo pro-
jetado, ateoriade funcionamento desse dispositivo,a maneiracomo os
varios componentes irdo interagir, as caracteristicas desses componen-
tes e seu comportamento na situacéo especifica do dispositivo projeta-
do e, finalmente, os valores dos componentes do conjunto. )

Todos esses fatores foram vistos, de uma maneira ou de outra, neste
artigo. Cremos que ficou suficientemente claro que o objetivo ndo era
ensinara projetar a nivel industrial ou de laboratério, mas apenasorien-
tariniciantes, estudantes e hobistas para uma forma praticae “descom-
plicada” de fazer pequenos projetos de fontes de alimentacéao fixas. E
claro que nao foidito tudo. Nem seria possivel. Deixamos a cargodo lei-
tor interessado aprofundar-se no assunto. Para isto nao falta literatura
especifica (e cara) nas livrarias especializadas. Alias, ndo se fazem pro-
jetos sem consultar literatura.

Esperamos sinceramente que este artigo seja util aqueles que dele pos-
sam tirar algum proveito. Como sempre, agradecemos antecipadamen-
te qualquer critica ou comentario (de qualquer natureza, exceto ofensas
diretas) que nos possa chegar as maos. E agora vamos ao prometido
exemplo de projeto de uma fonte com melhor desempenho do que aque-
la vista até agora.

Caso pratico — O nosso exemplo de projeto € uma fonte basica, que
podera ser modificada de acordo com as necessidades de cada um, e
tem as seguintes caracteristicas:

Tenséo de saida: 12 V

Corrente maxima: 2 A
Também mostraremos, no final, duas maneiras de se acrescentar limi-
tadores de corrente a fonte, de forma que ela fique protegida contra curto-
circuitos e também proteja contra excesso de corrente o dispcsitivo que
vai alimentar. i

A figura 9 ilustra a fonte de alimentacéo do exemplo. Note que foram
usados dois transistores em configuragao Darlington. Q1 é um 2N 3055,
que conduziraacorrente de saida,e Q2¢é um BD135, que forneceraacor-
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rente de base de Q1. Na forma como esta conectado, o parde transisto-
res funcionara como um sé transistor, cujo ganho (beta) seraoprodutodos
ganhos de ambos. Assumimos um ganho de 70 para Q1, que &€ a media
dos ganhos maximo e minimo que ele pode apresentar. Para Q2, assu-
mimos um ganho de 140. E assim o ganho total serade 9 800. Vamos en-
tao,avaliar os diversos parametros da fonte.

ensdo ndo regulada — A tensdo ndo regulada sera aquela presente
no coletor de Q1. Admitamos um Ve de 5V, ou seja, a tensao entre co-
letor e emissor de Q1 é de 5 V. Os 12 V da saida, somados aos 5 V de Ve,
resultardo em 17 V no coletor de Q1. :

Diodo zéner — Com uma saida de 12 V, a tensdo no zéner seraasoma
dessa tensdo com as tensdes entre base e emissor, Vgg, dos dois tran-
sistores. Somando as tensées base-emissor de ambos teremos cercade
1,3 V; portanto, o diodo zéner devera ser de 13,3 V. Porém aqui esbarra-
mos em uma dificuldade, pois ndo existe zéner para esta tensao. Existe
para 13 V ou para 14 V. Temos entao duas escolhas: ou tomamos varios
diodos de 13 V e escolhemos um que forneca a tensao necessaria, ou
colocamos dois diodos em série — por exemplo, dois de 6,8 V, que nos
dardo 13,6 V. Mas lembre-se de que nenhum diodo tem tolerancia nula.
Sempre haveravariagao e o valor real nao sera o especificado; portanto,
se quiserumatensao de saidacomo valor exato, vocé tera que escolher
o zéner que proporcione esse valor. Vamos assumir 13,3 V para o diodo
zéner.

E quanto a corrente? Nesta fonte podemos usar um valor menor, pois
como estamos trabalhando com transistores na configuragao Darling-
ton, a corrente de base serd muito pequena; portanto, R1 devera sercal-
culada quase que exclusivamente em funcado da corrente no diodo zé-
ner. Para tornar isto mais claro, vamos calcular primeiro a corrente de
base, |g, e depois a corrente no zéner.

Corrente de base — Os dois transistores na configuraga@o Darlington
funcionam como se fossem um s, com ganho de 9 800, conforme vimos.
Para calcular a corrente de base, dividimos a corrente de saida pelo ga-
nho: 2 A/9 800 = 0,0002 A ou lg = 0,2 mA.

Corrente no diodo zéner — Vamos assumir uma corrente de 5 mA no
diodo e, apos calcular o valor de R1, verificar o que acontece quando a
tensdo de entrada cai em 15%, como fizemos no primeiro projeto.
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Resistor R1 — Ja temos os elementos necessarios ao céalculo de R1,
portanto,vamos aele. Necessitamos dacorrente e quedade tensao, pa-
ra, dividindo uma pela outra, acharmos o valor da resisténcia. A queda
de tensao & a diferenga entre a tensédo no coletor de Q1/Q2 e a tenséo
na base de Q1, isto é, 17V — 13,3V = 3,7 V. Acorrente € a soma das
correntes de base de Q1 edodiodo zéner,isto é,0,2 mA + 5 mA = 5,2 mA
ou 0,0052 A; portanto:

R1 = 3,7 V/0,0052 A ou R1 = 711,53 Q

O valor comercial mais proximo € 710 Q. Resistores com este valorsao
um pouco dificeis de encontrar, porém, se usarmos o valor ““mais comer-
cial” de 680 Q, ndo havera alteragéo relevante no funcionamento dafon-
te. Apenas a corrente no zéner sera ligeiramente maior. Vejamos de quan-
to sera essa corrente:

Iz = (3,7 V/680) — 0,0002 A = 0,00524 A

Portanto Iz = 5,24 mA. Se alguém ainda nédo “captou a idéia’’, o que
fizemos foi dividir a queda de tens@o em R1 pelo valor de R1, obtendo
assim a corrente total, da qual subtraimos a corrente de base de Q1, ob-
tendo entdo a corrente no zéner — que, por sinal, € apenas 0,24 mA maior
do que a que teriamos com o resistor de 710 Q. :

Este projeto esta saindo bem menos critico do que o anterior, certo?
Certo. E por qué? Simplesmente porque adotamos um transistor de ga-
nho muito grande (falamos em um transistor porque os dois conectados
na configuragdo Darlington funcionam como sé fossem um unico). Mas
e quanto a R2? Existe esse outro resistor no esquema, entre a base e 0
emissor de Q1. Para que serve, € COMO calcula-l0?

Esse resistor ndo é propriamente calculado; seu valor é “chutado” (que
me perdoem 08 puristas e ortodoxos). Ele serve para proporcionar um
caminho para a corrente de fuga de Q2, que, se nao tivesse para onde
ir, provocaria o aparecimento de uma corrente indesejavel em Q1. Se a
corrente de fuga de Q2 for muito pequena, R2 pode até ser eliminado,
sem prejuizo para o funcionamento da fonte. O valor de R2 é de 1 kQ.

Existe ainda um outro componente “‘estranho’ ai, o capacitor C2.Sua
finalidade é reduzir o ruido gerado pelo diodo zéner e melhorar aregula-
cao da fonte. E muito dificil dizer como é calculado seu valor, pois, em
diferentes projetos e conforme aopinido do projetista, ele pode assumir
valores na faixa de 0,1 a 100 uF. Assim sendo, sugiro que o leitor colo-
que o valor que mais Ihe agradar. :

Capacitor de filtro — Elemento essencial ao bom funcionamento da
fonte, este capacitor pode ter seu valor calculado segundo formulas es-
pecificas, ou estimado de acordo com nossas regrinhas praticas, que
é o que vamos fazer. Se algum leitor quiser calcula-lo usando o primeiro
método e chegar aum valor muito diferente do nosso, por gentileza, ndao
deixe de comunicar este fato ao autor. Entretanto, ndo deixe de levarem
consideragdo nos seus calculosquea tolerancia dos eletroliticos anda
na faixa de —20% a + 100%.

Voltando ao nosso capacitor, como a fonte deve fornecer 2 A, C1deve-
rater2 x 1 000 + 1 000 microfarads, istoé, 3 000 uF; adotaremos o valor
imediatamente mais alto de 3 300 uF. Porém, se algum leitor quiser co-
locarum de 4 700 uF, oudoisde 2 200 uF em paralelo, ou qualqueroutra
coisaparecida, esteja a vontade. A fonte funcionara tdo bem, ou até me-
lhor. Mas ndo exagere, sendo correrd o perigo de estourar os diodos reti-
ficadores com excesso de corrente, quando a fonte for ligada e o capa-
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citor carregado pela primeiravez. Dimensione os diodos adequadamen-
te. Quanto a tensdo de isolacéo, pode ser de 25 V.

Transformador — Como provavelmente ja notaram, adotamos para esta
fonte um transformador com tomada central e utilizamos apenas dois
diodos ao invés dos quatro da outra fonte. Isto traz a vantagem evidente
de se poder usar dois diodos a menos, porém cada metade do enrola-
mento secundario deve ter a tensdo que necessitamos, com o total do
enrolamento fornecendo o dobro da tensdo necessaria com quatro dio-
dos. Em compensagéo, cada metade do enrolamento devera suportar ape-
nas a metade da corrente total, pois cada diodo estara conduzindo ape-
nasemum semiciclo. No final das contas, apoténcia seraa mesma, com
ou sem tomada central. O leitor & livre para escolher o que Ihe for mais
conveniente.

A tensdo em cada enrolamento devera ser o resultado da divisdo da
tensdo nédoretificada(coletorde Q1/Q2) por 1,1. Efetuando a divisdo, ob-
temos 15,45 V. Adotaremos um transformadorde 15V + 15 V, ou, se pre-
ferirem, 30 V, com tomada central.

A corrente especificada para o transformador poderiaserde 2 A, e a
fonte funcionaria normalmente, ou quase. Haveria possibilidade de su-
peraquecimento do transformador, com encurtamento de sua vida util;
seria melhor prever um de 2,5 A. Dificilmente, porém, seria encontrado
napraga, ao passo que, se usarmos um para 3 A, serd mais facil adquiri-
lo e estaremos mais seguros com relagéo a fonte. E, se por acaso, o lei-
tor quiser construir seu proprio transformador, veja artigo a respeito na
Nova Eletrénica n° 99, de maio de 1985. Uma ultima observacéo: néo se
esquecade especificaro primario de acordo com atensdo darede local.

Diodos retificadores — Cada diodo devera conduzir metade da corrente
médiada fonte, portantocabe 1 Aacadaum. Mas...vocé ja sabe: diodos
para2 A.Quanto atensdo reversa, no caso de transformador com toma-
dacentral,elaédiferente daespecificada pararetificadores com quatro
diodos. Neste caso, a tensdo inversa deve ser trés vezes o valor da ten-
sao no filtro. Como temos 17 V nofiltro, diodos para 50 V ndo mais servi-
rdo. Devemos especifica-los para 100 V ou mais.

Falta analisarmos um tltimo componente da fonte, o capacitor C3. Ele
tem por finalidade proporcionar filtragem adicional, especialmente pa-
ra as componentes de alta freqiiéncia que possam estar presentes no
circuito alimentado. Seu valor normalmente ndo é muito elevado nem
muito critico, mas é aconselhdvel usar um capacitor de tantalo, em vez
de um eletrolitico comum, pois o primeiro tem melhor desempenho em
altas freqiéncias. Adotamos o valor de 4,7 uF, mas qualquer um outro
na faixa de 3,3 a 22 uF estara bem. Quanto a tenséo de isolacéo, pode
serde 16 V. Caso se deseje filtragem adicional em altas freqiiéncias, pode-
se colocar um capacitor ceramico ou de poliéster entre 10 nF e 100 nF
em paralelo com a saida.

E estaprontaafonte. Naturalmente, ela admite muitas variacées, tan-
to na tensdo de saida, como na corrente, como em ambas simultanea-
mente. O leitor podera adapta-la segundo suas préprias necessidades.
Ah, sim! O limitador de corrente. Ndo foi esquecimerito ndo. Ai vai ele.

Limitador de corrente — Este é um circuito ou dispositivo que, quan-
do incorporado & fonte de alimentag&o, faz exatamente aquilo que seu
nome diz, isto é, ele imp&e um limite a corrente que a fonte pode forne-
cer.Suafinalidade é fornecer dupla protecgéo: ao circuito que a fonte ali-
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COMO PROJETAR FONTES REGULADAS FIXAS I

menta (protecéo esta um tanto duvidosa, pois, se o circuito solicitar mais
corrente do que a fonte feita para ele é capazde fornecer, ele ja “foi para
0 espacgo’’); e a propria fonte, esta sim bastante efetiva, pois, caso haja
um curto-circuito acidental na saida, ou nodispositivo que ela alimenta,
sua integridade estara garantida.

Existem diversos tipos de limitadores de corrente, mas todos eles ba-
seados no mesmo principio, que € o sensoreamento da corrente de sai-
da e o desligamento ou corte da fonte, quando essa corrente atinge um
valor preestabelecido. A figura 10 mostra uma parte da fonte da figura
9, acrescida de um transistor e um resistor. O resistor R3, de 0,3 Q, tem
a funcao de sensor da corrente de saida e o transistor Q3 proporciona
o corte do regulador quando a corrente atingir 2 A.

Ocircuito funciona assim: quando a corrente de saidaatinge 2 A, aque-
da de tensdo sobre R3 serade 0,6 V, o que serd também a tensdo entre
base e emissor de Q3, e fard com que o transistor comece a conduzir.
Q3 conduzindo, fara com que a tenséo entre a base de Q2 e a saida seja
reduzida, provocando assim a redugdo na condugéo de Q2 e Q3. Caso
asaida seja postaem curto, naturalmente a tensédo sera zero, mas a cor-
rente ficara fixa em um valor suficiente para manter Q3 conduzindo —
neste caso, 2 A. Ovalorda corrente limitada pode ser escolhido a vonta-
de, ou mesmo tornar-se ajustavel, simplesmente fazendo-se R3 ajustavel.

Uma outra forma de conseguir o mesmo resultado € mostrada na figu-
ra 11. Ali, R3 e Q2 s&o colocados no lado negativo da fonte, mas obede-
cendo ao mesmo principio. Quando a corrente aumenta até 2 A, Q3 con-
duz, reduzindo a tensdo de base de Q2 e, conseqguentemente, sua con-
ducao, limitando assim a corrente a2 A. A propdsito, R3 deve ser espe-
cificado para 3 W, em nosso caso especifico.
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Exemplo de limitador de
corrente de saida, conec-
tado ao lado positivo da
fonte.

O mesmo limitador, agora
ligado ao lado negativo da
fonte.
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Antologia da familia

de reguladores PWM:

1524, 2524 e 3524

Esses integrados constituem o “‘coracdo’’ das
fontes chaveadas e outros circuitos que exigem

eguladores ou fontes cha-

veadas, conversores CC

para CC, transformadores
de polaridade (para fontes CC) e dobra-
dores de tenséo constituem algumas
das possibilidades abertas por um in-
teressante trio de circuitos integrados:
1524, 2524 e 3524. Basicamente modu-
ladores de largura de pulso regulaveis,
esses Cls também atendem as neces-
sidades de varios circuitos de aplica-
¢ao no controle de poténcia.

Internamente, cada um dos integra-
dos possui um regulador de +5 V ca-
paz de fornecer até 50 mA aos circui-
tos externos aele ligados. Além disso,
um amplificador de controle, um osci-
lador, um modulador de largura de pul-
s0, um biestavel para controle da sai-
da, dois transistores de chaveamento
e uma secgdao de limitacdo de corrente
e desligamento (shutdown) completam
o circuito.

Antes de apresentarmos as caracte-
risticas elétricas do Cl, vamos daruma
rapida explicagao sobre a topologia ba-
sica de um regulador chaveado. O dia-
grama de blocos de um regulador PWM
(de largura de pulso) pode ser visto na
figura 1. O oscilador, cuja fungéo é pro-
duzir um sinal responsavel pela tempo-
rizacdo do modulador, trabalha com
frequéncia fixa, normalmente superior
a 20 kHz. O modulador fornece ao ele-

NOVA ELETRONICA

mento de poténcia os pulsos com a lar-
gura necesséria, a qual é controlada
pelo amplificador de erro. Este Gltimo
compara a tenséo de saida com uma
referéncia, gerando uma saida propor-
cional a diferenga dos dois sinais. O fil-
tro normalmente € um circuito LC que
integra o sinal, produzindo na saida o
valor CC correspondente ao valor mé-
dio da forma de onda fornecida pelo

modulagGo varidvel de largura de pulso. Veja
como eles podem simplificar seus projetos

elemento de poténcia. Devido ao uso
de alta frequéncia, esses elementos
normalmente sdo de pequena di-
mensé&o.

Mas voltemos ao Cl 3524, cujo dia-
grama de blocos internos e pinagem
estéo representados na figura 2. Veja-
mos, rapidamente, a fungdo dos blocos
basicos. Comegando pelo regulador,
podemos dizer que é do tipo linear co-

elemento

filtro § -

de poténcia

modulador

" saida
| regulada

PWM

o

oscilador

Diagrama de blocos de um regulador PWM.

75



BANCADA

~ ent. ndo inv. (]
' salda ose:[]

Relagédo entre o dead time e o valor de Cr.
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Curvas para o célculo da freqiéncia do os-
cilador.

mum, protegido contra curto-circuito;
ele alimenta boa parte do circuito inter-
no e ainda pode fornecer até 50 mA pa-
ra uso do projetista. Geralmente o re-
gulador é aproveitado para gerar a ten-
sdo de referéncia citada ha pouco, bas-
tando, paraisso, um divisor resistivo li-
gado ao pino 2 do Cl (entrada néo in-
versora do amplificador de erro).

O oscilador do integrado & um as-
tavel, no qual a freqiiéncia de operagao
é selecionada através de um resistore
um capacitor ligados aos pinos6e 7,
respectivamente-Esse oscilador prevé
uma saida para disparar o biestavel in-
terno, que libera imediatamente o sinal
PWM para a saida e inibe a transi¢do
brusca de ambas as saidas. Isso impe-
de que ocorra a chamada “condugao
cruzada”, condigdo perigosa para algu-
mas topologias de fonte com dois tran-
sistores, que os faz conduzirem ao
mesmo tempo. A largura do pulso de
apagamento — chamado de tempo
morto ou dead time — & controlada pe-
lo valor do capacitor Ct, segundo a
curva apresentada na figura 3. Os va-
lores recomendados para Ry vao de
1,8 kQ até 100 kQ, enquanto Cy pode ir
de 1 nF a 100 nF. Para o calculoda fre-
qiéncia, a curva & a mostrada na figu-
ra 4.

Para ficar mais clara a explicagdoda
geragao de PWM, pode-se observar as
formas de onda da figura 5. O sinal de
saida é transmitido para os transisto-
res drivers, dependendo da condigédo
do biestavel, ou seja, a freqiéncia em
cada transistor é dividida pela metade,
com um pulso por vez para cada tran-
sistor.

O amplificador de erro é um amplifi-
cador diferencial comum por transcon-
dutancia. Seu ganho nominal & de
80 dB, normalmente ajustado por uma
malha de realimentagao ou carregan-
do-se sua saida. Essa carga pode ser
puramente resistiva ou uma combina-
Gao de cargas reativa e resistiva. Pa-
ra perceber a variacdo de ganho, quan-
do usada essa ultima solucgéo, veja a
figura 6, com a curva de resposta em
freqiiéncia do amplificador de erro. Co-
mo se pode notar, ele ndo funciona co-
mo um operacional comum, pois & um
amplificador por transcondutancia (re-
lagao I,/Vj), que permite uma maior fle-
xibilidade ao integrado. Por exemplo,
podemos aplicar diretamente uma fon-
te de tensdo ao pino 9, de modo a con-
trolar diretamente o duty cycle (ciclo de
trabalho) através do comparador. A re-
lagéo entre essa tensdo no pino 9 e o
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Circuito de regulador CC/CC com o 3524 e férmulas para cdlculo dos componentes.
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Caracteristicas de trabalho dos Cls 1524/2524 e 3524

Parametro

Tabela 1

~ Unidades

 Referéncia
_ tensdo de salda
- regulacéo de linha
- regulagdo de carga
rejeicdo de ripple
corrente de curto-circuito
| estabilidade térmica
~ estabilidade a longo prazo

‘Oscilador

. fregliéncia maxima

. _preciséo inicial i
- variagao da freq. com a tensao
variacdo da freq. com a temp. |
~ saida no pino 7 ;

largura de pulso (pino 3)

- Amplificador de erro
tensdo de offset
_corrente de polariz. de ent.
~ganho em malha aberta i
. tensdo de ent. (modo comum) |
~ rejeicdo em modo comum
- _menor banda de passagem
- excursdo do nivel de saida

'Comparador
. ciclo de trabalho méxlmo
~limiar de entrada (pino 9)
 limiar de entrada (pino 9)
~ corrente de polarizacdo

 Limitador de corrente

- sensibilidade de tenséo

. .vana(;éo ¢/ a temperatura
- tensédo em modo comum

- Saida

~_tensdo coletor-emissor il

. corrente de fuga de coletor

. tensdo de saturacdo
‘tensdo de saida no emissor
tensdo subida
tempo de descida
corrente total em standby

duty cycle esté indicada na figura 7, on-
de se nota que o LM3524 n&o atinge os
50% devido ao dead line ja referido.

A fungéo do bloco limitador de cor-
rente, por sua vez, é sobrepor-se a sai-
da do amplificador de erro, tomando o
controle da largura de pulso para si. Es-
salargura cai para cercade 25% quan-
do a tensédo percebida entre as entra-
das —C__ e + C_ for de 200 mV. Caso
essa tensao suba cerca de 10 mV, is-
so resultara num duty cycle nulo.

As saidas sdo formadas por dois
transistores NPN, capazes de fornecer
corrente maxima de 100 mA. Esses
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transistores de excitagdo funcionam
defasados de 180° e possibilitam ao
projetista acesso independente aos
emissores e coletores. Isso € particu-
larmente importante no projeto de fon-
tes chaveadas, pois permite adaptar-se
a topologia ao que se deseja.

As caracteristicas elétricas de todos

os circuitos internos, nas suas trés ver-

sbes, estdo reunidas na Tabela 1.
Na figura 8 temos um exemplo de re-
gulador CC/CC, usando o 3524. A sai-
da é do tipo série, isto &, indutor em sé-
rie. Os transistores de excitagéo estao

' dispostos em paralelo, fazendo desta

forma uma porta E de fio nos coletores,
para aproveitamento de ambos os se-
miciclos. A tenséo de entrada pode va-
riar entre 8 e 40 V e a tensdo de saida
é selecionada pelo valor de Rr. Parao
calculo dos valores dos componentes
podem-se usar as formulas incluidas
num quadro na mesma figura 8.

Em resumo, temos um circuito hibri-
do dedicado, ideal para aplicagdo em
reguladores chaveados, que eliminam
o inconveniente de se empregar ape-
nas componentes discretos, com de-
sempenho duvidoso, custo mais eleva-
do e implementacéo dificil.
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CLASSIFICADOS

Monto sob encomenda pedais de efei-
tos para instrumentos musicais e cir-
cuitos em geral. Trat. ¢/ José Wander-
ley da Silva — R. Jodo do Canto e Me-
lo, 98 — 08300 — Séo Paulo — SP —
tel.: 919.1678.

Confecciono PCI a partir de esquema
ou lay-out, de qualquer tipo e em qual-
quer quantidade. Manter esquema ou
xerox do desenho. Realizo também ser-
vicos de manutengao de micros e vi-
deogames. Tratar ¢/ Luiz Roberto — R.
Caio Martins, 46/101 — Nilopolis — RJ
— tel.: 791.5387.

Confecciono ignigdes eletronicas sob
encomenda do tipo descarga capaci-
tiva, superior a qualquer outro tipo exis-
tente em termos de desempenho e eco-
nomia. Para qualquer carro a alcool ou
gasolina que utilize platinado. Projeto
e confecciono também qualquer tipo
de equipamento eletrénico, tanto digi-

tal como analogico. Tratar ¢/ Claudio
— tel.: (011)92.8322 — Sao Paulo — SP.

Esquemas de micros e videogames (in-
cluindo colecovision) por esquemas de
micros MSX. Tratar ¢/ Pedro Santos
Carvalho — R. Séo Francisco Xavier,
657, casa 11 — 20550 — Rio de Janei-
ro — RJ.

Clube de treinamento técnico da Su-
porte, nas areas de software e hardwa-
re. Tratar pelo tel.: (021) 263.6594 — Rio
de Janeiro — RJ.

Bateria eletronica para instrumento ou
coépia de esquema de circuito. Desejo
contatar pessoas que possam forne-
cerinformagdes a respeito do aparelho.
Trat. ¢/ Eduardo Gripp — R. Pe. Agos-

tinho, 1921 — Curitiba — PR.
NE N2 3,8a 15,17, 18, 24, 25, 83, 85,
88 a 90 pelo precgo atual. Trat. ¢/ Luiz
Carlos — SQS 215 — BlL.LK — apt? 102
— Brasilia — DF — 70294 — tel.

242.4039.

Colecgéo Eletrénica, n°® 45 a 149, e co-
lecdo Nova Eletronica, n®® 01 a 97, pe-
lo preco do dltimo fasciculo em banca.
Tratar c/ José Montero Carrasco — R.
Aparecida, 157 — V. Gerty — Sao Cae-
tano do Sul — SP — tel.: 441.8697.

Kit de protoboard para desenvolvimen-
to e experiéncia. Tratar ¢/ Mauro — tel.
(021) 263.6594 — Rio de Janeiro — RJ.

ou troco revistas de eletronica, compu-
tacgao, livros diversos, laboratorio para
confecgao de placa de circuito impres-
so e ferramentas para eletrénica. Tra-
tar ¢/ Robervan Fabricio Lemos da Sil-
va — R. Prof? Trajano, 124 — 55660 —
Bezerros — Pernambuco — PE.

ou troco colegdo de 837 selos por co-
lecdo NE ou por outro objeto de meu
interesse. Desenho lay-out de simples

e dupla face; acompanha fotolito. Tra-
tar c/ Anselmo — R. dos Mercantis, 135
— Sao Paulo — SP.

Varios Cls, transistores, capacitores
novos por Cz$ 430,00. Trat. ¢/ Luis Car-
los — R. D. André A. Verde, 168 —
03536 — Séo Paulo — SP.

NE nos 28, 30, 33, 43, 55, 56, 58, 62, 78.
79, 96 a 100, 102 e 103 pelo prego em
banca; n° 01 por Cz$ 50,00. Tratar c/
Maria Amélia — R. Siqueira Campos,
671 — apt® 33 — Santos — SP — tel.:
(0132) 38.9911 (ap6s 20:30, de 27 a 67).

Multimetro importado TMK mod. 700
por Cz$ 2.500,00; gerador de audio La-
bo mod. A17 por Cz$ 1.600,00. Tratar c/
Kurt Meister — R. Jacob Eisenhut. 223
— Joinville — SC — tel.: 22.3133.

Cj. de bobinas Tokc p/ OM, CV p/ OM
e OC, dois transistores B475, onze
25C828, um TIP31, BD139 e outros; NE
n°® 94 a 107. Tratar ¢/ Edmir Marcio —
R. Cel. Lima Botelho, 109 — Recife —
PE — tel.: 224.9298 (hor. com.).

Joystick Greika adaptado para funcio-
nar ¢/ CP 200S, por 1 OTN. Tratar ¢/ Pau-
lo Duarte Garcez — tel.: 444.2891 (apos
20:00) — SP.

Programas p/ TK 2000 e TK-85. Tratar
¢/ Leandro — R. Eng® Botelhos Egas.
225 — Sao Paulo — SP.

Apostilas e revistas de eletronica. In-
formagdes c¢/ Alberto Blattner Neto —
R. Guaicanas, 105 — 13100 — Campi-
nas — SP.

Jogos p/ TK-85 e 2000, mais de 200 dis-
poniveis. Tratar ¢/ Sinclair Club — Cx.
Postal 5006 — S&o Paulo — SP.

Kits de transmissor de FM para1a 10
km na faixa de FM, com voltimetro de
13 volts. Tudo completo c/ manual, pe-
lo preco de Cz$ 160,00. Trat. ¢/ José
Laércio da Silva — R. Araguaia, 890 —
86100 — Londrina — PR.

Enciclopédia Record de eletricidade e
eletrdnica; 5 volumes por Cz$ 260,00.
Tratar ¢/ José C. Cardinalli — Av. Sdo
Jodo, 939 — 12940 — Atibaia — SP.

Xerox de manuais de circuitos integra-
dos. Tenho 300 manuais. Entrar em
contato ¢/ Vera pelo tel.: (021) 263.6594
— Rio de Janeiro — RJ.
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As informacées contidas neste curse foram gentilmente cedidos pela Tektronix Industria e Comércio Ltda.

Exercicio 7 — Medida de tempo

A linha horizontal graduada, no
centro da tela, € o melhor local para
efetuar medigoes de periodos e tem-
pos. Utilize, para os controles, os mes-
mos posicionamentos do exercicio 6
e centralize a onda quadrada com o
auxilio do controle de posicao verti-
cal. Passe entdo ao alinhamento de
uma das bordas frontais da onda qua-
drada com a segunda linha a esquer-
dadareticula, através do controle de
posicdo horizontal. Certifique-se de
que a borda frontal seguinte intercep-
ta a linha horizontal central.

Conte, entdo, todas as divisoes
(maiores e menores) cobertas por um
ciclo do sinal, ao longo da linha gra-
duada horizontal. Multiplique o resul-
tado pelo valor selecionado na esca-

faga as medicdes de tempo na linha
horizontal do centro da reticula

la SEC/DIV e o valor do periodo esta
calculado. Assim, porexemplo, 5,7 di-
visdes vezes 0,2 ms/div. resulta em
1,74 ms (mais umva vez, se o periodo

da onda quadrada de seu oscilosco-
pio fordiferente do aquiobtido, lem-
bre-se de que esse sinal ndo é uma par-
te criticada calibragao do aparelho).

Freqiiéncia e outras
medic¢oes indiretas

As medidas de tensdo e tempo ja fei-
tas sao exemplos de medigdo direta.
Uma vez feitas as medicoes diretas,
existem as medigoes indiretas, que po-
dem ser calculadas. A de freqiiéncia é
um bom exemplo, pois é feita a partir
da medi¢ao do periodo — pois, en-
quanto este é a extensdo de tempo re-
querida para se completar um ciclo de
uma forma de onda periddica, freqiién-
cia € o nimero de ciclos que “cabem”
no espago de 1 segundo. Sua unidade
de medida é o hertz (equivalente a 1 ci-
clo por segundo) e & chamada de reci-
proca do periodo. Dessa forma, um pe-
riodo de 0,00114 s (ou 1,14 ms) equiva-
le a freqliéncia de 877 Hz.

Outros exemplos de medicao indire-
ta estdo representados na figura 24, to-
dos relativos a corrente alternada.

Medidas de pulso

As operagdes que medem pulsos sdo
importantes quando se trabalha com
equipamento digital e sistemas de co-
municagao de dados. Alguns parame-
tros que definem um pulso podem ser
vistos na figura 20, embora aquela se-

ja uma representacio ideal do fenéme-
no. Os pardmetros mais significativos
de um pulso real estdo reunidos na fi-
gura 25

Siga as instru¢des do exercicio 8 pa-

ra fazer medic¢des indiretas com o au-
xilio da onda quadrada de aferi¢io das
pontas de prova. E as do exercicio 9, pa-
ra medir pulsos utilizando o mesmo ar-
tificio.

Figura 24

Medigdes indiretas sdo o resultado de calculos
feitos apos as medic¢des diretas. Assim, por
exemplo, as medidas em corrente alternada exi-
gem que se mega a-amplitude, antes de mais
nada. O valor pico a pico da tensao € o mais
facil de encontrar, logo de inicio — neste ca-
50, 330 volts, porque a medida pico a pico ig-
nora os sinais de polaridade. A tensio de pico
& exatamente metade desse valorinicial (quan-
do ndo ha deslocamento em CC), também co-
nhecido por valor maximo; neste caso, ela é de
165 V. Ja o valor médio ¢ a area total sob a cur-
va dividida pelo periodo (medido em radianos),
no caso da sendide, o valor médio é nulo, ja
que os valores positivo e negativo sdo iguais
O valor RMS (root mean square ou valor médio
quadrado) dessa senoide — que tem o mesmo
perfil da tensdo presente em nossa rede de ener-
gia elétrica — equivale ao valor maximo divi-
dido pela raiz quadrada de 2, ou seja: 165 +
1,414 = 117 volts. Pode-se chegar ao mesmo
resultado através do valor pico a pico: Vi, =
= Vppl2V2.
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Figura 25

Na pratica, a mensufacdo de pulsos inclui alguns pardmetros adicionais (todos representados no
diagrama), quando comparada a de um pulso ideal. A inversdo (preshoot) é uma variagao de ampli-
tude no sentido oposto, precedendo o pulso. A ultrapassagem (overshoot) e o arredondamento sao
variacdes que ocorrem apos a transigao inicial. Por sua vez, a oscilagdo (ou ringing) constitui uma
segiidncia de variagoes de amplitude — formando, normalmente, uma sendide amortecida — que
ocorre apos a ultrapassagem. Todos esses pardmetros sdo expressos em porcentagem. Os demais
sdo: tempo de acomodacio, que nos diz o tempo tomado pelo pulso para atingir sua maxima am-
plitude; decaimento, uma queda da amplitude maxima com o tempo; e alinearidade, qualquer coi-
sa diferente de uma linha reta tragada entre os pontos de transigao correspondentes a 10% e 90%.

Exercicio 9 — Medida de largura de
pulso

Para medir rapida e facilmente a
largura de pulso do sinal de ajuste;
prepare o osciloscopio para disparar
e exibir o canal 1. A ponta de prova
deve permanecer ligada a entrada
desse canal e a tomada de ajuste. Uti-
lize a posicao 0,1 ms/div. e a modali-
dade horizontal sem retardo (NO DLY
no 2213 e A no 2215). Selecione a po-
sicio AUTO de disparo na rampa po-
sitiva e ajuste o controle de nivel pa-
ra obter, na tela, tanto quanto possi-
vel da borda frontal. Comute o aco-
plamento do canal 1 para GND e cen-
tralize alinha de base natela, bem so-
bre a linha horizontal graduada.

Volte entdo para o acoplamento AC
(pois isso vai centralizar o sinal na te-
la) e mecga a largura do pulso exata-
mente sobre o ponto de 50% do sinal.
Recorra ao controle de posicionamen-
to horizontal para alinhar esse ponto

- com a primeira linha vertical da reti-

cula, a partir da esquerda. Vocé ja po-
de contar as divisdes maiores e meno-
res ao longo da linha central horizon-
tal e multiplicar o resultado pelo va-
lor da escala SEC/DIV. A largura de
pulso da onda quadrada esta cal-
culada.

Exercicio 8 — Medidas indiretas

Com o valor do periodo obtido no
exercicio anterior, calcule a freqiién-
cia da onda quadrada de ajuste. Va-
mosdarum exemplo, parailustrar: se
o periodo forde1 ms, a freqliéncia se-
rareciproca, ouseja, 1/0,001 ou1 000
Hz.

Outras medidas indiretas possiveis
sao as de ciclo de trabalho, fator de
trabalho e taxa de repetigao. Ciclo de
trabalho é arelacao entre a largurade
pulso e o periodo do sinal, expressa
em porcentagem (0,5 ms = 1 ms ou
50%). Mas vocé ja sabe que para on-
das quadradas esse valor sempre é de
50%. O fatorde trabalho, como ja vi-
mos, é de 0,5 F a taxa de repetigado
(que descreve a freqliéncia com que

ocorre um trem de pulsos) & de 1/se-
gundo neste caso, pois essa taxa e a
freqiiénciatém valoresiguais nas on-
das quadradas.

O sinal de ajuste de seu oscilosco-
pio podera variar ligeiramente dos va-
lores aqui exemplificados, o que lhe”
dara uma boa oportunidade de refa-
zeros calculos por conta propria. Mas
vocé pode calcular, ainda, os valores
pico a pico, de pico e médio da onda
quadrada de ajuste. Nao se esquega
de que sdo necessarios os componen-
tes continuo e alternado do sinal pa-
ra realizar tais medi¢oes; assim, cer-
tifique-se de comutar para acopla-
mento CC no canal vertical que esti-
ver utilizando.
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Medicoes de fase

Ja sabemos que as formas de onda
possuem fase, que é o periodo de tem-
po decorrido desde o inicio do ciclo,
medido em graus. Existe também uma
relagao de fase entre duas ou mais for-
mas de onda: a defasagem (que pode
ou nido ocorrer). Conhecem-se duas for-
mas de medir a defasagem de dois si-
nais, que vamos descrever rapi-
damente.



A primeira consiste em aplicar um si-
nal a cada canal do osciloscopio, e
observa-los diretamente na modalida-
de chaveada ou alternada. Em seguida,
ajusta-se o nivel de disparo, até que se-
ja obtida uma tela estavel, e mede-se
o periodo das formas de onda. Eleva-
se entdo a velocidade de varredura, de
modo a obter algo semelhante ao se-
gundo desenho da figura 22, e mede-se
a distancia horizontal entre os mesmos
pontos dos dois sinais. A defasagem &
a diferenga de tempo dividida pelo
periodo e multiplicada por 360,
para fornecer a medida em graus.
Colocar na tela duas formas de onda
separadas e medir o deslocamento en-
tre ambas & uma operagido que pode
ser realizada em qualquer osciloscépio
duplo traco — mas ndo é a tnica for-
ma de mensurar a fase. Observando o
painel frontal do aparelho, nota-se que
os conectores de entrada dos dois ca-
nais estdao designados por “X" e “Y"
Alem disso, vé-se que a Gltima posicdo
da chave SEC/DIV é justamente “XY”
— na qual a base de tempo do apare-
lho é desligada. Nesse caso, o sinal pre-
sente no canal 1 continua sendo o eixo
horizontal da tela, mas agora o do ca-
nal 2 passa a ser o eixo vertical. Dessa
forma, na chamada “modalidade XY”,
aplica-se um sinal em cada canal e
obtém-se na tela as figuras de Lissajous
— que receberam esse nome em home-
nagem a Jules Antoine Lissajous, fisico
francés. O formato de cada figura in-
dica a defasagem entre os dois sinais,
conforme mostra a figura 26, que req-
ne varios exemplos.

£ bom lembrar, porém, que a medi-
¢do de fase pelas figuras de Lissajous
fica limitada, normalmente, a respos-
ta em fregliéncia do amplificador ho-
rizontal (que em geral exibe uma largu-
ra de banda bem inferior 4 dos canais
verticais). Por outro lado, certos oscilos-
copios ou monitores especializados
nesse tipo de medida tém amplificado-
res horizontais e verticais com ¢ mes-
mo desempenho.

Medic¢des na modalidade XY
Determinar a defasagem de dois si-
nais senoidais por meio das figuras de

Lissajous & apenas um exemplo de uti-
lizacdo da modalidade XY, que tam-
bém pode ser usada em outros casos.
Tais figuras sao igualmente Gteis no cal-
culo da freqiiéncia de um sinal, a par-
tir de outro com freqiiéncia conhecida,
aplicado ao segundo canal. Esse méto-
do pode ser extremamente preciso des-
de que o valor conhecido de freqiién-
ciatambém o seja, e se ambos os sinais
forem sendides. As figuras geradas po-
dem ser vistas na figura 26, onde foram
reunidos os efeitos de deslocamento de
freqiiéncia e fase.

Anélise de componentes, em manu-
ten¢ao ou produgao, é outro uso tipi-
co do modo XY, exigindo apenas um cir-
Cuito para teste de transistores como o
representado na figura 27.

Existem varias outras aplicagdes que

empregam essa técnica de medicao, co-
mo manutengao de TV, analise de mo-
tores e conserto de transceptores, por
exemplo. De fato, na pratica, sempre
que houver fenémenos fisicos que se-
jam interdependentes e nao dependen-
tes do tempo, a medida pelo método
XY sera a solugdo. Outros exemplos: ve-
locidade e torque de motores, pressio
e volume de liquidos ou gases e resis-
téncia do ar e forga de sustentacido, em
aerodindmica. Com o transdutor apro-
priado, o osciloscopio pode ser utiliza-
do em qualquer uma dessas medicaes.

Medidas diferenciais

A modalidade vertical ADD e o bo-
tao inversor do canal 2, dois recursos da
série 2200, permitem realizar as chama-
das medi¢des diferenciais. Normalmen-

RELAGAO DE
FREQUENCIAS

1— 0°  45°  g9p°
4 0°  22030° 450
2

1 .
L0 s 30°
1 0°  11°45° 22030
4

Figura 26

DEFASAGEM

A medicao de freqiiéncia pelas figuras de Lissajous necessita de uma senoide conhecida, aplicada
em um dos canais. Na auséncia de defasagem, a razdo entre o sinal conhecido e o desconhecido
vai corresponder a relagdo entre os labulos horizontal e vertical da figura. Quando as freqiiéncias
sdo iguais, apenas os deslocamentos de fase afetam a figura. Nos desenhos apresentados estio ilus-
tradas tanto diferencas de fase como de freqtiéncia.
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te, esse tipo de medida elimina compo-
nentes indesejaveis dos sinais. Se hou-
ver a disposi¢do, por exemplo, um si-
nal bem semelhante ao ruido que se de-
seja eliminar, o procedimento é bastan-
te simples. Basta aplicar, ao canal 1, 0
sinal contendo a informacao espduria,
enquanto o canal 2 recebe o sinal que
reproduz o ruido. As duas chaves aco-
pladoras de entrada devem estar posi-
cionadas em DC (ou AC, caso os com-
ponentes CC do sinal sejam muito ele-
vados) e a modalidade vertical deve ser
a alternada, deslocando-se as chaves
correspondentes para BOTH e ALT.

Em seguida, colocam-se as chaves
VOLTS/DIV de modo que os dois sinais
apresentem aproximadamente a mes-
ma amplitude. O préximo passo con-
siste em mover a chave VERTICAL MO-
DE da direita para a posigao ADD e
pressionar o botdo INVERT, de forma
que os sinais tenham polaridades
opostas.

Utilizando a chave VOLTS/DIV do
canal 2 e o respectivo botdo VAR, com
o objetivo de cancelar ao maximo o si-
nal comum, o que permanece na tela
& um sinal contendo somente a porgao
desejavel da entrada do canal 1. Em ou-
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1/2 W 112 W
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3 . TERRA DO
120 ¥ea g gRisilisg " O5CILOSCOPIO
 ENTRADA
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PONTAS
DE PROVA
FORMAS DE ONDA
CURTO ABERTO RESISTENCIA CAPACITANCIA DIODO
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Figura 27

A analise de componentes pela modalidade XY requer o testador de transistores aqui esquematiza-
do. Estando ele ligado ao osciloscépio e este implementado para medigoes XY, o estado dos com-
ponentes é indicado pelas figuras relacionadas logo abaixo do desenho. As formas de onda mostradas,
porém, valem apenas para componentes analisados fora do circuito; no caso de testes dentro do
circuito, as figuras serdo diferentes, devido aos resistores e capacitores associados ao componente
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tras palavras, os dois sinais de mesmo
formato cancelam-se mutuamente, dei-
xando apenas a diferenga entre ambos.

Utilizando o eixo Z

Antes de prosseguir, vamos relem-
brar, da Parte | do curso, que o TRC do
osciloscopio dispde de trés eixos de in-
formacao: X ou componente horizon-
tal do grafico, Y ou correspondente ver-
tical e Z ou controle de brilho do feixe
de elétrons. Os instrumentos da série
2200 prevéem uma entrada para o ei-
xo Z, colocada sempre no painel trasei-
ro. Essa entrada permite variar o brilho
(ou seja, modular a intensidade) do si-
nal presente na tela, por meio de um
sinal externo. O eixo Z aceita sinais de
até 30 V, dentro de uma gama de fre-
qiigncias que se estende de CC a 5 MHz.
Tensées positivas reduzem o brilho e
tensdes negativas o elevam, sendo que
variagdes de 5 V ja provocam mudan-
cas visiveis.

A entrada do eixo Z representa uma
grande vantagem para usuarios que
precisam implementar seus instrumen-
tos para longas séries de testes, Um
bom exemplo é a analise de equipa-
mentos de alta-fidelidade, ilustrada na
figura 29.

Empregando o disparo para TV

O sinal composto de video consiste
em dois campos, cada um contendo
262 linhas, aproximadamente. Diversos
osciloscopios oferecem disparo proprio
para TV, a fim de simplificar a obser-
vagao de sinais de video. £ comum, no
entanto, que o aparelho dispare sobre
campos em algumas velocidades de
varredura e sobre linhas em outras. Os
modelos da série 2200, ao contrario,
permitem disparar sobre campos ou li-
nhas em qualquer velocidade de var-
redura.

Para observar os campos do sinal de
video com qualquer modelo da série
2200, utiliza-se a modalidade TV FIELD,



Figura 28

A medigao diferencial permite remover infor-
magdes indesejaveis de um sinal sempre que
pudermos dispor de outro sinal que se asseme-
the a tais informacdes. No exemplo exposto, a
primeira ilustracdo exibe uma onda quadrada
de 1 kHz “contaminada’” por uma senéide de
60 Hz. Uma vez que o componente comum (a
senodide) esteja também aplicado ao canal 2, e
esse canal esteja invertido, os sinais podem ser
somados, por intermédio da modalidade verti-
cal ADD. O resultado pode ser apreciado na se-
gunda ilustragio
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Figura 29

A utilizagao do eixo Z pode proporcionar informacdes adicionais a tela do osciloscopio. Na imple-
mentagao que vemos aqui, um gerador de fungdes “'varre” as freqiiéncias de interesse — no caso,
entre 20 Hz e 20 kHz. Um filtro de corte ajustavel produz, entio, uma sinalizagao (em 15 kHz, diga-
mos) e esse sinal é aplicado a entrada do eixo Z, a fim de intensificar o brilho do trago. Esse proce-
dimento permite avaliar em instantes o desempenho global do aparelho.

que permite disparar sobre o primeiro
ou segundo campo, ao mesmo ritmo
dos campos do sinal composto de vi-
deo. Como o circuito de disparo nio
tem condigdes de distinguir entre os
dois campos, ele vai atuar alternada-
mente sobre ambos — e a tela apare-
cera confusa, se for observada apenas
uma linha por vez.

Para evitar esse problema, acrescen-
tasse tempo de retengdo, o que pode ser

feito de duas maneiras: utilizando o
controle de retengdo variavel ou sim-
plesmente comutando a chave de ope-
racao vertical para exibir os dois canais
simultaneamente. Em consegtiéncia, o
tempo total de reten¢do em um canal
sera maior que o periodo de um cam-
po. £ preciso lembrar apenas de tirar da
tela o trago do canal inativo, a fim de
evitar confusdes.

Outro fator importante consiste em
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selecionar a rampa de disparo que cor-
responda a borda do sinal onde estdo
localizados os pulsos de sincronismo.
A melhor alternativa, que possibilita ob-
servar o maior numero possivel de pul-
sos, € a que envolve uma rampa des-
cendente, na por¢do inferior da forma
de onda.

Por outro lado, sempre que se preci-
sar fazer a observagdo sobre as linhas
do sinal composto de video, emprega-



se a modalidade NORM de trigger, dis-
parando sobre os pulsos de sincronis-
mo horizontal, para se obter uma tela
estavel. Nesse caso, torna-se convenien-
te selecionar o nivel de apagamento do
sinal de sincronismo, a fim de que a fre-
giiéncia vertical ndo provoque o duplo
disparo.

Usando a varredura com retardo

Como vimos, essa € a técnica que
acrescenta periodos precisos de tempo
entre o ponto de disparo e o inicio da
varredura na tela. Normalmente, a var-
redura com retardo é utilizada como
um recurso a mais em medigdes (um
bom exemplo é a medida do tempo de
subida, no exercicio 10). De fato, para
medir tempos de subida sem esse recur-
so, & preciso disparar exatamente na
borda anterior a transi¢ao visada. Com
o atraso de varredura, tem-se a liberda-
de de disparar em qualquer ponto da
forma de onda exibida e utilizar o con-
trole de retardo para iniciar a varredu-
ra exatamente no ponto desejado.

Em certos casos, porém, essa é a tni-
ca forma de realizar uma medigao.
Pode-se supor, a titulo de exemplo, que
a parte do sinal que se deseja medir es-
teja tao distante do Gnico ponto de dis-
paro possivel, que jamais aparecera na
tela. Um problema cuja solugao tipica
consiste em introduzir retardo na var-
redura, simplesmente disparando onde
for possivel e atrasando até o ponto em
que se deseja iniciar a exibigao na tela.

Existe uma variante da varredura
com retardo que é utilizada com mui-
ta freqliéncia: a varredura intensifica-
da, que torna possivel empregar esse re-
curso como um “‘reforgador” posicio-
navel. Ela se resume em usar normal-
mente o disparo e a modalidade hori-
zontal intensificada. Desse modo, o si-
nal presente na tela ira exibir uma zo-
na mais brilhante apos o periodo de
retardo.

Para utilizar essa opc¢do, basta posi-
cionar o tempo de retardo (e a zona in-
tensificada) na por¢do de interesse do
sinal. Comuta-se entdo para a modali-
dade atrasada e eleva-se a velocidade
de varredura, a fim de reforgar a parte

selecionada do sinal, para examina-la
em detalhes.

Como os aparelhos da série 2200 pos-
suem dois tipos de varredura com re-
tardo, leia os textos e faga os exercicios
que vém a seguir, de acordo com seu
caso: “Osciloscopios de base de tem-
po simples” e o exercicio 10 para apa-
relhos semelhantes ao Tektronix 2213;
e “Osciloscopios de dupla base de tem-
po” e o exercicio 11 para casos iguais
ao do 2215.

Osciloscopios com base
de tempo simples

Sado poucos os osciloscopios de ape-
nas uma base de tempo que oferecem
medicdo com varredura atrasada. Os
modelos que dispdem desse recurso de-
vem ser semelhantes ao Tektronix 2213,
que possui trés modalidades distintas
de operagao horizontal, designadas em
seu painel como NO DLY, INTENS e
DLY'D.

Quando a chave de modalidade ho-
rizontal € comutada para NO DLY (sem
retardo), permite-se apenas a operagao
da varredura normal.

Na posigao INTENS (varredura inten-
sificada), o osciloscopio vai apresentar
a varredura normal, e o trago sera in-
tensificado apos um certo retardo. O ni-
vel desse atraso pode ser determinado
tanto pela chave DELAY TYME (onde
& possivel selecionar 0,5 us, 10 us ou
0,2 ms) como pelo controle DELAY TI-
ME MULTIPLIER. Esse multiplicador
permite selecionar tempos entre 1 e 20
vezes superiores ao assinalado na
escala.

A terceira posigao, DLY’D (com re-
tardo), faz com que a varredura tenha
inicio apos o periodo de atraso escolhi-
do. Uma vez comutado o aparelho pa-
ra essa posi¢do, pode-se girar o contro-
le SEC/DIV para uma varredura mais ra-
pida, a fim de examinar a forma de on-
da em seus minimos detalhes.

Essas possibilidades de operagao ho-
rizontal deveriam comecar a esclarecer
quéo atil pode ser o recurso da varre-
dura com retardo. Na pratica, convém
iniciarse nesses segredos pelas medidas
do tempo de subida, descritas mais
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adiante. (Informamos antecipadamente
que, ao se realizar medigoes de tempos
de subida, é essencial levar em conta
o tempo de subida do proprio instru-
mento de medida. Para mais detalhes,
consulte o 102 capitulo.)

Osciloscopios com dupla
base de tempo

A varredura com retardo é mais co-
mumente encontrada em osciloscopios
com base de tempo dupla, como 02215
da Tektronix, com geradores de varre-
dura horizontal totalmente indepen-
dentes. Em tais aparelhos, uma das var-
reduras é disparada pela forma normal,
enquanto o inicio da segunda sofre um
atraso. Para distingui-las no texto, a var-
redura normal sera chamada de “var-
redura A”, enquanto a atrasada sera co-
nhecida por “varredura B”. O espago
de tempo decorrido entre o inicio da
primeira e da segunda varredura rece-
bera o nome de retardo ou atraso.

Os instrumentos com dupla base de
tempo proporcionam todos os recursos
de medicio tradicionais, além de:

— comparagdes muito convenientes
entre sinais por meio de duas varredu-
ras diferentes;

— disparo de varreduras com retardo
sem qualquer instabilidade;

— precisdo de 1,5% nas medidas de
tempo.

Grande parte desse desempenho adi-
cional tornou-se possivel gracas a pos-
sibilidade de controlar separadamente
as duas velocidades de varredura e
utiliza-las em trés modalidades diferen-
tes de operacao horizontal. Tais moda-
lidades, em um modelo 2215, sdo: var-
redura A ou B isolada, A intensificada
por B ou B com retardo. A chave HO-
RIZONTAL MODE comanda as moda-
lidades de operacdo e as duas chaves
SEC/DIV — montadas de forma con-
céntrica nesse modelo de osciloscopio
— controlam os tempos de varredura.
Veja a figura 30.

Ao se utilizar a posicdo ALT da cha-
ve de modalidades horizontais, o osci-
loscopio ira apresentar a varredura A
intensificada pela B e esta, atrasada. A
medida que se comuta a chave



Exercicio 10 — Medidas com o 2213, usando a varredura com retardo

1. Ligue a ponta de prova ao conec-
tor do canal 1 e a tomada de ajuste;
ligue a extensdo de terra da sonda ao
pescoc¢o do conector 2, certificando-
se de que esta compensada.

2. Posicione os controles da seguinte
forma: a chave VOLTS/DIV do canal
1 em 0,2, usando a porcdo da escala
valida para pontas de prova tipo 10X;
o acoplamento de CH 1 em CA; mo-
dalidade vertical em CH 1; modalida-
de de disparo em AUTO; rampa de
disparo negativa ( —); fonte de dispa-
roem INT (interno); a chave INT, de
disparo em CH 1 ou VERT MODE; a
modalidade horizontal, em NO DLY;
e a chave SEC/DIV em 0,5 ms. Verifi-
que, por fim, todos os controles va-
ridveis, para conferir se estdo em suas
posicoes calibradas (ou de repousa).
3. Comute o acoplamento de entrada
para GND (terra) e centralize o traco.
Volte para a posicdo AC e ajuste o
controle de nivel do trigger, até ob-
ter uma tela estavel. A forma de on-
da devera ter a aparéncia da primeira
foto, logo acima.

4. Ja que as medidas de tempo de su-
bida saem mais perfeitas quando rea-
lizadas em velocidades de varredura
mais elevadas, comute a chave
SEC/DIV para 2 ps. Use entdo o con-
trole de nivel do disparo para tentar
obter, na tela, toda a transicdo posi-
tiva. Vocé vera que é impossivel, pois
perdemos o disparo sempre que sai-
mos da rampa visada.

5. Volte a posicao 0,5 mV/divisao e
comute o aparelho para a modalida-
de intensificada, por intermeédio da
chave de modalidade horizontal, Po-
sicione o controle DELAY TIME em
0,2 ms e utilize 0 DELAY TIME MUL-
TIPLIER para deslocar a zona inten-
sificada do sinal para um ponto
imediatamente anterior a primeira
transicdo positiva completa da onda
quadrada. A drea intensificada mos-
tra agora onde tera inicio a varredura
com retardo, a exemplo da segunda
foto.

6. Comute a modalidade horizontal
para DLY’D [com retardo) e a chave
SEC/DIV para 5 ps. £ possivel, agora,
usar o comando de posicionamento
horizontal e 0 DELAY TIME MULTI-

PLIER para obter uma Gnica transicdo
na tela.

7. Comute para 0,1 V/divisdo e alinhe
o sinal com as linhas tracejadas da re-
ticula correspondentes a 0 e 100%.
Caso o sinal ndo “encaixe” perfeita-
mente entre esses dois pontos, vocé
tera que contar as divisées maiores e
menores ocupadas pelo mesmo e es-
timar o tempo de subida — ignoran-
do, porém, a primeira e a ultima
transicao de 10%.

8. Use o controle de posicionamento
horizontal para deslocar a forma de
onda, até que ela cruze uma linha ver-
tical da reticula correspondente a
10%. Gire entdo o controle de foco
ate obter um trago bem nitido e faca
a medigao. Para isso, conte as divi-
sées entre aquela linha vertical e a
que corresponde a marcacao de 90%,
na rampa de subida, como ocorre na
terceira foto da série. Assim, por
exemplo, se o resultado for uma divi-
sdo grande e quatro pequenas,
teremos:

1.86X5us = 9 pus

SEC/DIV do canal B para varreduras
mais e mais rapidas, pode-se ver a zo-
na intensificada do traco A sendo re-
duzida e a varredura B expandida pe-
las novas velocidades. Girando o botao
do controle B DELAY TIME POSITION,
altera-se o ponto de inicio da varredu-

ra B e vé-se a area intensificada
deslocar-se ao longo do traco A, en-
quanto a forma de onda B varia.

Tudo isso soa mais complexo em pa-
lavras do que é realmente na pratica.
Ao utilizar o osciloscopio no exercicio
11, porém, qualqguer um sera capaz de
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usar esses recursos com desenvoltura.
Sera facil ver exatamente onde come-
¢a avarredura B. Além disso, a dimen-
sdo da zona intensificada podera ser
usada para julgar que valor de varredu-
ra do canal B permitira realizar a me-
dida desejada.



Medidas com duas
velocidades de varredura

Nada como analisar um sinal por
meio de duas velocidades de varredu-
ra para simplificar as mais complexas
medicoes de tempo. Enquanto a varre-
dura A fornece uma extensao conside-
ravel do sinal, com a zona intensifica-
da mostrando onde a varredura B esta
posicionada, esta apresenta detalhes
ampliados de pequenas partes do mes-
mo. Esse recurso é de grande utilidade
em um sem-numero de aplicagoes. A
figura 31 traz dois exemplos dessa pos-
sibilidade.

Como o osciloscopio permite levar
para a tela as varreduras A e B dos dois
canais, até quatro tragos poderao apa-
recer simultaneamente. Para evitar a so-
breposi¢ao de tragos, muitos aparelhos
com dupla base de tempo oferecem um
controle de posicionamento adicional.
No caso do 2215, ele foi denominado
ALT SWP SEP, que significa “separagao
de varredura alternada”. Ele e os dois
controles de posicionamento vertical
permitem que os quatro tragos “convi-
vam’ na tela sem confusoes.

O disparo separado do canal B

A ocorréncia de instabilidades pode
impedir a medigao precisa de sinais que
nao sao perfeitamente periodicos. Mas
dispondo de duas bases de tempo e da
varredura com retardo, pode-se resol-
ver o problema com o auxilio do dis-
paro separado para o canal B. Basta
acionar o disparo normal do canal A e
deslocar a zona intensificada para fo-
ra da porcao de sinal que vai ser anali-
sada. Em seguida, ajusta-se o oscilos-
copio para fornecer uma varredura B
sob disparo, ao invés de permitir que
ela siga o tempo de retardo.

No modelo 2215, o controle B
TRIGGER LEVEL (nivel de disparo do
canal B) executa uma dupla fungao.
Voltado totalmente para o sentido ho-
rario, ele permite que a varredura B
obedec¢a o tempo de retardo. Em qual-
quer outra posigao, porém, atua como
um controle de nivel de disparo para
o segundo canal. Além dele, ha tam-
bém o'B TRIGGER SLOPE (controle da

0 MHz OSCILL DSQ:GPE

POSITION.

Figura 30
Osgcomroles da varredura com retardo do modelo 2215 aparecem todos na foto acima e incluem:
HORIZONTAL MODE (sob o controle de posicionamento horizontal); SLOPE e LEVEL, do disparo
do canal B: A/B SWP SEP (separacao da varredura alternada, entre os dois controles de posiciona-
mento vertical), e um controle concéntrico para o comando SEC/DIV dos canais A e B. A escala
do B DELAY TIME POSITION encontra-se na parte inferior da coluna referente aos controles hori-

zontais.

rampa de disparo para o canal B), que
permite selecionar transigoes positivas
ou negativas para o disparo B.

Por intermédio desses dois coman-
dos, pode-se obter uma varredura B es-
tavel, mesmo com a existéncia de ins-
tabilidades na varredura A.

Maior precisdao na
medida de tempo

Além de permitir o exame de sinais
com duas velocidades de varredura e
avisualizacao da varredura B sem ins-
tabilidades, o osciloscopio de dupla ba-
se de tempo possibilita medigoes de
tempo mais acuradas.

Observando o controle B DELAY
TIME POSITION (posigdo do retardo B),
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vé-se que &, ao mesmo tempo, um indi-
cador de medida e um dispositivo de
posicionamento. Os nimeros que apa-
recem na pequena janela, na parte su-
perior da escala, estdo calibrados de
acordo com as divisdes maiores da te-
la. Os nimeros da escala externa, por
sua vez, dividem a divisao maior em
centésimos.

Eis como fazer medicdes precisas de
tempo (até 1,5%) com a ajuda desse
controle:

— adotar a varredura B seguindo nor-
malmente o retardo;

— por meio desse controle, posicionar
a zona intensificada no ponto em que
tem inicio a medida; verificar, entao, a
leitura na escala do controle;
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CP500/M®a grande solucao.

Garantia da maior biblioteca
de programas aplicativos.

O CP 500/M# agora também ¢ compati-
vel com CP/M, o Sistema Operacional
mais difundido no mundo. Isso significa
que, somando o tradicional DOS 500
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mais proximo o CP 500/M%.
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