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Fomos ate a cidade de Sao Carlos, interior de Sao Paulo, para
trazer ac grande publico o que faz a Optoeletrénica Sio
Carios S/A. Esta empresa com elevada tecnologia de ponta
produz componentes oticos, filtros finos e Lasers. A partir
desta edicao mostraremos tudo sobre 0 primeiro e Unico (até
agora) laser fabricado no Brasil por uma empresa com
tecnologia e capital 100 por cento nacional. Apresentaremos
também uma fonte projetada em nosso laboratdrio
especialmente para este laser.

Apos a publicacao em novembro de 1987 de um Detector
Geiger, muitos foram 0S que nos escreveram pedindo para
que informassemos onde adquirir a cdpsula detectora. Como
ja haviamos dito que nao se pode encontrar este componente
no Brasil, nosso laberatério conseguiu uma solugao que €
mostrada no artigo “Detectores de Radiagao Nuclear sem
Vélvula Geiger™.

Qutro artigo muito interessante € o “Principio Basico da
Comutacao Telefbnica™ onde nosse colaborador, o professor
Francisco Bezerra Filho, da uma aula compieta de como
funciona o telefone. Em sequéncia ao artigo de células de
energia solares publicado em dezembro de 1987 damos agora
0 projeto de um reié solar.

A lbrape, uma empresa do grupo Philips, esta langando no
mercado brasiteiro 0 KTY84-100 que é urn sensor de
temperatura de silicio e que mostramos nesta edicdo as suas
caracteristicas.

Hélio Fittipaldi

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabitidade de seus autores. I vedada a reproduqio toial ou parcial dos textos e ilustragoes desta
Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagiiv dos aparelhbos ou idéas oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangocs
legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverio ser leitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técenico).
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UM LASER PARA MONTAR

Um dos projetos mais solicitados pelos leitores, em todos os tempos, é o LASER. Se nio o

publicamos antes néo foi pela incapacidade de realizar a montagem de um protétipo em si, mas sim
pela dificuldade apresentada para a obtengao, pelos leitores, do elemento principal que é o tubo de
Hélio-Nednio, de alta precisdo. No entanto, com a disponibilidade de tal tubo - agora é fabricado em

Séao Carlos, estado de Sao Paulo, por uma empresa totaimente nacional, a Opto Eletrénica Sao

Carlos ~ chegou 0 momento de levarmos aos leitores interessados este projeto. Descrevemos a
montagem de um laser, ensinando a confeccionar a fonte excitadora e utilizando um tubo pronto da
opto Eletrénica Sao Carlos, com poténcia a ser escolhida na faixa de 0,5 a 3,0mW. Este circulto tem
ainda uma entrada de modulagao que permite a realizagio de diversas experiéncias. Diversas sao as
aplicagbes possiveis para o nosso laser, incluindo-se as didaticas, as experimentais e as recreativas,

citando-se algumas realmente curiosas como a modulagao pela voz e a produgao de figuras em

anteparos que serdo exploradas numa série de artigos que darao continuidade a este projeto.

A palavra LASER, sem duvida, cau-
sa um certo grau de excitacao em todo
o praticante da eletrénica e mesmo
naqueles que nada conhecem desta
ciéncia, mas que costumam assistir a
filmes de ficgdo cientifica, que léem
histérias de ficcao cientifica ou que
simplesmente acompanham os pro-
gressos da ciéncia moderna. De todas
as invengbes de nosso século, o laser,
sem duvida, é a que mais mexe com a
imaginagao dos que pensam em
aventuras no espago, em tecnologia do
século XXI ou mesmo em armas de
poderes de destruicdo fantésticos. (fi-
gura 1}

E claro que, quando falamos num
laser para montar, estamos pensando
num circuito inofensivo, se bem que
mesmo assim sua radiacdo é suficien-
temente poderosa para cegar uma
pessoa desavisada que olhe direta-
mente para seu feixe!l Nao se trata
pois de um laser capaz de cortar placas
de ago ou destruir naves inimigas, mas
é um laser verdadeiro capaz de produ-
zir um poderoso feixe de radiagao visi-
vel coerente, monocromética e polari-
zada.

Em artigo publicado na Revista Sa-
ber Eletrénica n? 108 pg. 42 analisa-
mos todo o principio de funciona-
mento do laser, com suas aplicagées e
tipos. Sugerimos aos leitores interes-
sados em se aprofundar no assunto
que leiam aquele artigo.

Agora vocé ter& um artigo com
uma andlise do funcionamento do la-
ser, especificamente dirigido para o ti-
po que nos propomos a montar que é
o laser de Hélio-Nebnio, nome dado
em fungdo dos dois gases que, excita-
dos, emitem a poderosa radiagéo.

6
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FIGURA 1

Com o laser descrito poderemos
realizar experiéncias e montagens de
diversos tipos como:

a) Didaticas

Temos a realizagdo de diversas ex-
periéncias envolvendo refracao, difra-
¢do e reflexdo de feixes de luz, numa
ilustragdo que permite um aproveita-
mento muito maior nas aulas de fisica
(6ptica fisica e ondulatdria), sendo pois
este instrumento recomendado para
laboratdrios das escolas de nivel mé-
dio e superior. ‘

b) Experimentais

Diversas sdo as experiéncias que
um possuidor de um laser pode reali-
zar como por exemplo a modulagdo
do feixe com a transmissdo de som
e imagem, a produgdo de efeitos de
luz, a pesquisa da natureza de mate-
riais Opticos, investigagdo sobre pro-
priedades de materiais em fungdo de
luz monocromaAtica, telemetria, holo-
grafia etc.

c) Recreativas

Neste caso temos a simples de-
monstragdo do aparetho que faré su-
cesso em qualquer feira de ciéncias, a
produgdo de figuras em anteparos
distantes, e at¢ mesmo a montagem

de aparelhos recreativos como por
exemplo um intercomunicador.

inicialmente daremos apenas a
montagem de nosso sistema bdsico,
partindo do principio de funciona-
mento.

O LASER

Para entender o principio de fun-
cionamento do laser devemos antes
entender bem a natureza da luz. A luz
comum, como a emitida pelo Sol, por
uma ladmpada incandescente ou por
uma vela, constitui-se em ondas ele-
tromagnéticas de freqliéncia muito
elevada. Nossos olhos sdo sensores
para estas ondas com a capacidade
adicional de distinguir as freqgtiéncias
numa certa faixa de valores.

Esta distingao nos permite reconhe-
cer as cores: o limite inferior da faixa
de freqliéncias corresponde a luz ver-
melha e o _superior & luz violeta. Entre
o vermelho e o violeta temos entédo o
que chamamos de “espectro visivel”,
conforme ilustra a figura 2.

Abaixo do vermelho existe ainda
radiacdo eletromagnética, mas nossos
olhos ndo podem perceber - sdo as
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radiagbes infravermelhas. Do mesmo
modo temos também outras radiagées
comegando com a imediatamente
acima do violeta que & a ultravioleta e
depois os raios X e 0s raios cosmicos.

Quando falamos em ondas eletro-
magnéticas usadas em radio e TV é
comum expressar seu comprimento
em metros ou centimetro. No caso da
luz e da radiagac infravermelha, assim
como a ultravioleta, & comum fazer-
mos a expressio de seu comprimento
em outra unidade. Esta unidade é o
Angstron, abreviado por A e que equi-
vale a 10-8¢m.

Na figura 2 temos entdo as fre-
gliéncias das diversas radiagbes visi-
veis e invisiveis também.

Como a luz é produzida?

Se aquecermos um corpo qualquer,
seus atomos entram em vibragdo e
esta vibra¢dao pode se tornar suficien-
temente intensa para que ocorra emis-
s@o de ondas eletromagnéticas, pri-
meiramente na faixa do infravermelho
e depois também do visivel.

Um ferro quente emite radiagao in-
fravermelha que pode ser percebida se
aproximarmos dele as costas da m3o.
{figura 3)

Se o aquecimento for maior, parte
da radiagao vai cair dentro da faixa vi-
slvel e poderemos entdao ver o ferro
brilhar no escuro, primeiramente com
cor avermelhada, e se a temperatura
subir ainda mais com uma cor tenden-
do ao branco. Na figura 4 mostramos
em alguma curvas que num corpo
aquecido ndo temos a emissao de ra-
diacao eletromagnética numa Unica
freqliéncia, mas sim numa faixa com
certa distribuigado. Temos uma con-
centragdo maior de emissdo em certa
porcao do espectro que entdo caracte-
riza a “cor” do corpo aquecido.
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A radiagao emitida neste caso &
entdo totalmente desordenada com
uma grande gama de freqliéncias.

O que ocorre num corpo aquecido
para que ele emita luz é que os elé-
trons saltam de niveis de energia, e
quando o fazem o processo & acom-
panhado da emissaoc de uma porgao
de radiagdo denominada ‘“‘quanta”.
Vamos explicar melhor:

Os elétrons, em torno de um 4to-
mo, s6 podem ocupar niveis de ener-
gia bem definidos. Quando um atomo
absorve energia, o elétron salta de um

nivel mais baixo para um nivel mais
alto. Para devolver esta energia, o elé-
tron salta de volta para o nivel mais
baixo de energia, como sugere a fig. 5.

0O “tamanho’ do salto que o elétron
dé determina a fregléncia da radiagao
emitida e, conseqlientemente, a ener-
gia do “pacote’’. Este pacote unitario
que corresponde a uma espécie de
por¢ao de energia, no caso da luz, re-
cebe o nome de féton.

Assim, se o salto for “pequenco”,
envolvendo uma pequena quantidade
de energia, teremos a emissao de um
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féton de maior comprimento de onda
ou freqliéncia mais baixa, na regido do
infravermelho por exemplo. J4 se o
salto for maior teremos um féton de
menor ccmprimento de onda ou
maior freqliéncia, na faixa do violeta
ou mesmo do ultravioieta.

Num corpo aquecido os saltos séo
desordenados, ocorrendo entdao uma
emissao espontdnea de fétons que
ocupam todas as freqliéncias possiveis
do espectro. F claro que, em fungdo da
temperatura do corpo, existirdo fétons
em maior quantidade numa regiao do
espectro que justamente vai caracteri-
zar a cor principal ou predominante do
corpo.

No caso de um laser ndo temos
uma emissdo espontdnea de energia
que ieva a distribuicdo das freqliéncias
de modo desordenado. Temos uma
emissao estimulada, dai o nome do
dispositivo. LASER significa Light
‘Amplification by Stimulated Emission
of Radiation o que em portugués pode
ser traduzido como: amplificagac de
luz por emissao estimulada de radia-
gao.

A emissédo estimulada faz com que
a radiagao produzida ainda seja luz, no
que se refere a freqliéncia, mas de
propriedades bem diferentes de uma
lampada comum, do sol ou da chama
de uma vela.

Para que um corpo emita a radia-
¢a0 que caracteriza o laser ele deve ter
caracteristicas bem definidas. Em prin-
cipio podemos encontrar corpos que
possuem estas qualidades na forma
sélida, liquida e gasosa.

Para que um corpo possa emitir ra-
diagao laser & preciso que seus 4tomos
sejam excitados a um nivel de energia
bem maior do que ocorre num corpo
comum.

Num corpo comum, quando o
aquecemos por exemplo, para a emis-
sdo de luz, a medida que cada atomo
vai atingindo um nivel de energia
maior com elétrons saitando para &r-
bitas superiores, eles quase que de
‘imediato e espontaneamente devol-
vem esta energia. Assim, existe uma
emissao desordenada (u espontanea
de eneraia.

No caso do laser nd ). Com > bom-
beament> de energia para s dtomos
consegue-se que uma grande quanti-
dade de elétrons ““suba’ para niveis de
energia mais altos a ponto de termos
mais elétrons no estado de excitacao
do que no nivel mais baixo. Dizemos
entdc que ocorre uma “inversdo de
populagao”, fator essencial para a ma-
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nifestagao do fenémenc laser. {{ig. 6)

Mas somente a inversio rde popuia-
¢ao nao é suficiente para se obter a
emissao de radiagdo. Os dtomuos sdo
for¢ados a devolver sua energia dentro
de uma espécie de camara ressonante
em que dois espelhos retém a radiagao
no préprio material,

No caso do rubi, que é um exemplo
tipico de material em que se pode ter o
fenémeno, a excitacdo dos atomos é
feita por uma lampada poderosa de
flash em sua volta, e nas suas poritas
existern espelhos que formam a ca-
mara de ressonancia. {figura 7}

No caso do Hélio-Nednio, a excita-
cao € feita pels aplicagao de uma alta
tensao no gas, e no tubo temos extre-
midades espelhadas para formar a
camara resscnante. Veja que esta ca-
mara tem um espelhamento total de
um lado e parcial do outro, isto &, um
dos espelhos & apenas parcialmente
refletor.

Isso significa que, quando ocorre a
emissao da radiagao, depois de refle-
x0es na camara ressonante, o feixe
“fura” o espethamento parcial saindo
para ¢ meio externo. (figura 8}

Veja que 0 posicionamento dos es-

pelhos e as caracteristicas do gds ro
interior do tubo sao bastante criticas, o
que dificuita a sua realizayao pratica o
nac ser com a ajuda de equipamentos
de precisédo.

0 feixe de radiagdo que escapa da
camara ¢ formado por uma radiacio
eletromagnética de frealéncia dnica,
pois todos os elétrons ddo o mesmo
salto, e de modo sincronizado, para
sua producao. A lur obtida é entao
coricentrada de uma maneira enorme
g tem propriedades bem diferentes da
0z comurm.

(luais sao as propriedades da radia-
gao que emite o lasei?

a) Luz monocromatica

Como todos os elétrons sao bom-
beados a um nivel bem determinado
de energia e na sua volta de modo sin-
cronizado, eles voltam para um rivel
conum, os quantum de energia (*} ou
fdtons  apresentam uma frequéncia
Unica. A luz emitida pelo laser é pois
de frequéncia bem definida ou monao-
cramatica [mono = uma, cromalica =
cor).

(*} Quartum é o plurei de quanta, palavra
latina que significa pequona porgas
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Conforme mostra a figura 9 o feixe
de um laser de Héiio-Nednio ou
He-Ne tem esla freqliéncia em um
ponte que corresponde ao comprin
mento de onda de 6 328 A,

-
{FARGL

CURVA DE SENS.BILIDADE
DO OLHO nUMANO L&SER
Heo - Ne
yd
/ o
=] a 5
.4 -
W] w
i & s zZ z
= & « o o
N w E < w
< > < o >
' v 1 \j
e e y JL e
4 —
4800 2000 8500 [-Yo1els) 6800 (A}
FIGURA 2

A cor correspondente a este com-
primente de onda @ o vermelho-ala-
ranjado e depende exclusivarnente das
propriedanes fisicas do gés ou mistura
de gases usada, nfio podendo ser al-
terada per meios externos.

£ interessante comparar o que
acontece com o laser em relagdo a luz
somum com um deslocamento imagi-
nario de especiro que nos leve as on-
das de rédic comuns. A luz comum de
uma fdmpada ou do Sol é como umna
forte de ruido de radio que pode ser
captada em toda a extensdo do mos-
trader, mas com peqguena intensidade,
pois a poléncia é igualmente distribui-
da. J& o laser & como um potente
transmissor que concentra sua potén-
cia numa faixa muito estreita do es-
pectro, tendo por isso muito maior ai-
cance.

b) Diretividade

O feixe de iaser é teoricamente pa-
raleio, o que significa que eie deveria
manter ¢ espessura por mais longe
qi:e se propague. No entanto, na prati-
ca, por problemas de difragdo ocorre
um pequeno espathameanto gus jeva o
feixe de laser a abrir, mas isso de uma
rmaneira muite pequena em relagao ao
gue 0carre com uma lanterna, comeo
sugere a figura 10.

Fsta capacidade do laser em manter
o feixe estreito, praticamente parale-
lo, € denominada de coeréncia espa-
cial.

c) Fase

A radiagdo eletromagnética é com-
posta de dois campos — magnético e
elétrico, que se situam perpendicular-
mente ao plano de propagagado con-
forme mostra a figura 11.

As ondas usadas ern TV, no caso
VHF, s&o polarizadas no plano hori-
zontal de modo que assim sao dis-
postas as varetas das antenas que de-
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vemn recebé-las. A luz do laser é pola-
rizada, 0 que significa que se utiizar-
mos dispositivos apropriados pode-
mos verificar o modo segundo o gua!
a polarizacéo ocorre.

d} intensidade

Neste ponto chegamos a algo que
interessa muito aos leitores. Se um
pulso de estimulo de um laser durar
em torno de 500us {microssegundos),
Mas sua emissao ocorrer num inter-
valo menar, digamos 0,5us, toda a
energia distribuida num espaco de
500ps serd concentrada num tempo
1000 vezes menor. O resultado é uma
poténcia 1 000 vezes maior. Assim,
obtemos um pulso iuminoso de tal
poténcia que seus efeitos destrutivos
podem se manifestar. Se o estimulo de
energia envolver, por exempio, 1000
watts, com uma multiplicagao per
1000 teremos 1 milhao de watts, o que
& capaz de permitir gue o feixe de laser
fure objetos como por exemplo uma
chape de ago.

O laser de He-Ne tem um rendi-
mento muito baixo, o que significa que
sua poténcia ¢ da ordem de miliwatts,
mas mesmo assim a concentracao de
energia no feixe deve ser considerada.
Se vocé olhar diretemente para o fei-
xe, certamente ficara cego.

NOSSO LASER

O projeto que passamos a descre-
ver, e que terd sua conclusdo na pré-
xima edigdo, & de um Laser He-Ne
{Hélio-Nebnio com poténcias na faixa
de 0,5 a 6,0mW) podendc ser adquiri-
do totalmente pronto, de fabricagdo da

Upto Eletrénica Sao Carios, ou ter o
tubo adquirido e se montar a fonte se-
gundo indicagbes que daremos na
proxima edigao.

Observamos que a elaboragao do
tubo & muito dificil, pois além de ma-
terial de qualidade na sua execugao,
existe um alinhamento muitc critico
dos espelhos, além da pressao manti-
da em valores bem determinados para
0 gas no seu interior. Na figura 12
mostramos um dos tubos que a Opto
Eletronica Sao Carlos fabrica e que
pode ser usado em nosso projeto.

g

Os lasers de He-Ne da Opto Eletré-
nica Sao Carlos sao o resultado de um
trabalho prolongado de pesquisa e de-
senvolvimento dessa tecnologia. Sim-
ples e de construgao bastante robusta,
o laser Opto de He-Ne utiliza a técnica
Hard-Seal de solda de suas janelas,
garantindo assim um longo tempo de
operagdo da ampola. Pela otimizagéo
do sistema &ptico e de suas partes me-
canicas obtém-se excelente estabilida-
oe, baixo ruido no feixe (menor que
1%) e garantia no alinhamento dos es-
pelhos, mesmo quando a ampola é
submetida a variagées bruscas de
temperatura e manuseio bruto.

Para satisfazer vérias aplicacées, a
Opto Eletrénica oferece lasers com
poténcia de saida de 0,5 a 6,0mW, po-
larizado linear ou randomicamente.
Todos os niveis de poténcia podem ser



INSTRUMENTOS

OSCILOSCOPIOS o
MULTITESTER ANALOGICOS
E DIGITAIS  FONTES
GERADORES DE BARRAS,
FUNGCAO E AUDIO o

FREQUENCIMETROS
OFERTAS

Multitester ICEL:
IK-180A . ........ Cz$ 2.990,060
K-35 . .......... Cz$ 7.780,00
K-105 .......... Cz$ 8.595,00
IK-3000 (dig./automét) Cz$ 12.890,00
SK-20 .......... Cz$ 7.950,00
MIC-2200 (digital) . ... Cz$ 9.870,00
Gerador de Barras Coloridas
LGF700 ......... Cz$ 20.900,00

Financiamos para pessoas fisicas
¢ juridicas, damos desconto a vista.
Faca uma consulta sem compro-
misso. Atendemos pelo Correio.

LABTRON
Laboratério Eletronico Ltda.
Rua Barao de Mesquita, 891
Box 59 - Andaraf
Rio de Janeiro — RJ
Tel. (021) 278-0097

oferecidos em pacotes OEM ou como
sistemas completos, constituido de tu-
bo de aluminio de prote¢ao da ampola
e fonte de alimentagdo de 110/220V.

Na figura 13 temos um sistema
completo pronto, constando do tubo
com a ampola e a fonte de alimenta-
¢ao.

" FIGURA 13

As caracteristicas dos lasers sao da-
das na tabela abaixo.

Observamos que a elaboragao de
uma fonte que permita a realizagao de
experiéncias nao sé envolvendo o fei-
xe de luz continua do laser mas tam-
bém a modulagao por sinais elétricos
foi uma preocupagao nossa para am-
pliar a gama de utilizagdo do sistema.

Assim, a fonte que descrevemos
além de ser universal para lasers de
Hélio-Nebnio, com tensao suficiente
para ignicdo de todos os tipos da Opto
Eletrénica Sao Carlos, também possui
uma entrada de modulagao externa.

A alimentagdo & de 110V ou 220V
com transformador de 1 350V x 13mA
de secundario, o que corresponde a
um consumo de energia relativamente

baixo (da mesma ordem que uma
lampada comum).

Diversos sao os projetos que po-
deremos ter a partir deste equipa-
mento:
® Experiéncias diversas de optica (re-

fragao, difragao etc);

e Comunicagbes e transmissées
moduladas (telemetria);

e Efeitos especiais (desenhos em an-
teparos);

® Alinhamento de equipamentos;

® Alarme e sensoriamento remoto;

Na prdxima edicdo continuaremos
com a parte pratica do projeto, dando
instrugées de como montar a fonte de
alimentagdo e operar o seu prdprio
sistema de laser.

MODELOS 4300009 4300010 4300001 4300011 4300002 4300003 4300007 UNIDADES
x‘,g;meampgg‘;”‘gr':n‘je 0,5 1,0 1,0 1.5 1,5 2,0 2,5 mwW
Modo espacial TEMoo TEMoo TEMoo TEMoo TEMoo TEMoo TEMoo

Didmetro do feixe [1/e?] 0,59 0,59 1,0 0,59 1,0 1,0 1,0 mm
Divergéncia do feixe 1,1 11 1,3 1.1 1,3 1,3 1.3 mrad
Voltagem de partida 4,1 4,1 55 4,1 55 55 5,6 kV
Corrente de operagao 3,7 3,7 4,5 3,7 4,5 4,5 4,5 mA
Voltagem de operagdo 1.300 1.300 1.400 1.300 1.400 1.400 1.400 Volts (V)
Razdo de polarizagao Aleatéria Aleatéria Aleatéria Aleatéria Aleatéria Aleatdria Aleatdria

Amplitude de rufdo <1 <1 <1 <1 <1 <1 < 30HZ°5A1A{;3MH1
Tempo de vida minimo 15.000 15.000 20.000 15.000 20.000 20.000 20.000 horas (hrs)
Temperatura de operagdo -40/+80 -40/+80 -40/+80 -40/+80 -40/+80 -40/+ 80 -40/+ 80 °c
Peso 105 105 130 105 130 130 130 gr
gms;ﬁ:&giéme‘m X 30x213 | 30x213 | 30x293 | 30x213 | 30x203 | 30x203 | 30x293 mm
Resisténcia recomendada 72,0 72,0 36,0 72,0 36,0 36,0 36,0 k chms
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Como funciona

TV SATELITE

O elevado prego dos sistemas de recepcéo de sinais de TV via Satélite tem levado muitos leitores a nos
escrever perguntando sobre a possibilidade de se construir um sistema ‘“caseiro”. Outros escrevem
perguntando se poderiamos dar as “dimensées” de uma antena parabdlica para a recep¢ao dos sinais
num televisor comum. Evidentemente, estas consultas sdo resultado do desconhecimento do principio
de funcionamento do Sistema Via Satélite de Televisdo. Assim, visando esclarecer aos leitores,
analisaremos neste artigo o principio de operagao da TV Via Saté¢lite. Nosso artigo seré leve, e para os
que pretendem um aprofundamento maior, indicaremos no final alguns livros que poderdo ser liteis,
principaimente aos técnicos, e daremos também enderegos de fabricantes do sistema que poderao ser
consultados. Adiantamos que muitos destes fabricantes mantém cursos para técnicos visando
justamente prepara-los para a instalacéo e manutencéo de seus equipamentos.

As ondas eletromagnéticas usadas
em rédio e televisao se propagam em
linha reta, ndo podendo contornar
obstéculos de determinado porte.

No entanto, desde o inicio da era do
rddio, notou-se que as ondas podiam
ser captadas em locais muito além do
gue o alcance tedrico previa que che-
gassem.

De fato, se levarmos em conta a
curvatura da Terra, conforme mostra a
figura 1, o alcance méximo para um
sinal eletromagnético, onda de radio
ou TV, serta a linha do haorizonte.

Para captar qualquer sinal além
desta linha, a antena receptora deveria
ser colocada em mastros cada vez
mais altos, de modo a ficar no chama-
do “alcance visual”.

Na préatica, entretanto, verificou-se
que as ondas curtas podiam ir muito
mais longe. Uma emissao feita nos
Estados Unidos poderia ser captada na
Europa e mesmo no Japao, do outro
lado do mundo.

Para explicar o fenémeno que
ocorria, e que levava o uso das ondas
curtas nas emissbes internacionais,
Heavside prop6s que existiria a uma
certa altura da Terra uma camada de
natureza desconhecida capaz de refle-
tir as ondas de radio de volta e assim
permitir que, por sucessivas reflexées,
as ondas pudessem alcangar enormes
distancias, como sugere a figura 2.

E, de fato, esta camada existe. E
a ionosfera, que é capaz de refletir on-
das numa determinada faixa de fre-
gléncias e que permite que as emis-
sbes de radio alcancem enormes dis-
tancias. E gragas a esta camada que
podemos captar em nosso radio de

SABER ELETRONICA N2 183/88
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ondas curtas emissoras da Europa ou
mesmo da Asia, muito além da linha
do horizonte portanto.

Se com o radio podemos ter estas
emissées a longa distancia apenas
usando a camada ionizada da Terra ou
ionosfera, o mesmo nao ocorre com a
TV. Verifica-se que, além de certa fre-

guéncia, a ionosfera ndo reflete mais
as ondas, mas deixa-as passar direta-
mente para o espago, € issO ocorre
justamente acima de 30 ou 40MHz, ou
seja, nas freqliéncias usadas pelas
emissdes de TV. (figura 3)

Assim, para a televisao temos entao
o comportamento que seria esperado
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para as emissdes na auséncia de uma
camada refletora: elas sé podem al-
cancar o horizonte visual, ou pouco
mais se a antena tanto transmissora
como receptora for montada em locais
elevados. Isso significa que o alcance
méaximo que se obtém neste caso é da
ordem de 200km. (Em algumas oca-
sides ocorre um fenémeno de refragao
na troposfera que “curva’ a trajetéria
das ondas e permite sua captacdo a
longas distancias, mas isso nao & nor-
mal € nem constante.)

Levando em conta que o espectro
das ondas curtas estd congestionado e
que as emissoes de TV ocupam faixas
de freqiiéncias muito largas, equiva-
lentes a centenas de radios comuns,
nao ¢ viavel a transmissao de imagens
nesta faixa.

A solugdo para o problema de con-
gestionamento da faixa de ondas cur-
tas nas comunicagdes foi entdo pro-
posta por Arthur C. Clarke em 1945,

O SATELITE

Para entender porque os satélites
“ficam 14 em cima’ sem cair, vamos
imaginar uma experiéncia que na rea-
lidade ainda ndo pode ser realizada
exatamente como o indicado. No en-
tanto, seus resultados sado vélidos e
servem para ilustrar o que desejamos.

Se tivermos uma torre cuja ponta
esteja acima da influéncia da atmos-
fera, de modo a se evitar que a resis-
téncia do ar prejudique o movimento
dos corpos, podemos atirar pedras de
diversas maneiras 14 de cima. (figura 4)

Se soltarmos uma pedra, ela serd
atraida unicamente pela forga gravita-
cional da Terra e caird numa vertical,
cada vez mais depressa (A).

Se atirarmos para frente a pedra,
mas com pouca forga, haverd um mo-
vimento combinado: o impulso dado
na horizontal e a for¢a de atragao da
Terra fardo com que ela descreva uma
trajetéria parabdlica, como em (B),
caindo a uma certa distancia da base
da torre.

Se a forca que empregarmos para
atirar a pedra for maior ainda, a pedra
fard o mesmo movimento parabdlico e
caird bem mais longe da base da torre
(C).

Imagine agora que atiramos a pe-
dra com tamanha for¢a que a curva
que ela descreve corresponda exata-
mente a curvatura da Terra. Como ndo
existe atrito do ar para ser considera-
do, pois nossa torre est4 acima da at-
mosfera, a pedra dard uma volta com-
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TORRE DE 200 Km

ORBITA CIRCUL AR
1VOLTA EM 90
MINUTOS

FIGURA 4

pleta na Terra, passando novamente
pela torre. Se ela ndo encontrar ne-
nhum obstaculo, ficard girando per-
manentemente em torno da Terra. A
pedra teré sido convertida num satélite
artificial.

Para umna altura de 200km da Terra,
a velocidade em que isso ocorre é
muito grande - da ordem de 28 000km
por hora - o que significa que a pedra
dard uma volta ao mundo em cada 90
minutos aproximadamente.

Qualquer corpo que seja langado
em torno da Terra numa velocidade
suficiente para que sua curvatura de
queda corresponda a curvatura da
Terra entrara em O6rbita, ou seja, ficara
girando permanentemente no espago.

Quanto mais afastado da Terra o
corpo for colocado a girar, menor sera
sua velocidade.

Assim, se pegarmas um corpo e o

colocarmos a girar a uma altura de
36 000km da Terra, sua velocidade
serd tal que ele dard uma volta ¢com-
pleta em torno dela em c¢ada 24 horas
(aproximadamente).

Se este movimento for tal gque ele
fique alinhade com o equador da
Terra, ou seja, acompanhando exata-
mente © movimento de rotagao da
Terra, teremos um fenémeno interes-
sante: como sua velocidade angular é
a mesma da Terra, isto 8, ele acompa-
nha a Terra, ele pareceré fixo no espa-
¢o para quem o cbservar, pois estara
sempre sobre o mesmo ponto da su-
perficie de nosso planeta, (figura b)

Em suma, para quem estiver na su-
perficie da Terra este satélite parecera
estaciondrio, nao obstante dé uma
volta completa em torno do planeta
em aproximadamente 24 horas. (Na
realidade como a Terra também gira

MOVIMENTO

DA TER&

SATELITE

S

1VOLTA PCGR DIA

7

36 008Km

PONTO FiXx0

MOVIMENTO DO
SATELITE

FIGURA §
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em torno do Sol, o dia sideral € um
pouco menor que 24 horas, ras isso
nao € importante agora para a com-
preensao do fendmeno.}

0 satélite ou gualguer objeto colo-
cado em orhita nestas condigbes se diz
geoestacionario,

Hoje em dia o homem possui tec-
nologia suficientemente avangada para
colncar satélites no espago, inclusive
em Orbitas geoestacionarias e € isso,
conforme veremos mais adiante, que
possibilita a existéncia dos satélites de
TV e telecomunicacées.

O SATELITE DE ]
TELECOMUNICAGOES

Em 1945 Arthur €. Clarke propos
gue poderiamos colocar um satéiite
em Orbita para servir de “refletor”
para os sinais de radio. O satélite po-
deria ser usado para retransmitir para
a Terra o3 sinais que passassem pela
ionosfera.

indo além, Arthur Clarke propés
(que bastaria apenas 3 satélites separa-
dos em angulos de 120 graus, confor-
me mostra a figura 6, para que tives-
semos toda a cobertura da Terra,

toi somente em 19%/, entretanto,
yue o homem conseguiu colocar no
espago o primeiro satélite & mesmo
assim numa Orbita relativamente bai-

Umn satélite em 6rbita baixa dificul-
taria muito o uso em tslecomunica-
¢nes, pois cle nao ficaria sempre sobre
a mesma regido da Terra, na verdade
passaria rapidamente por todas elas, o
que significaria que uma eventual an-
tena teria de acompanha-io rapida-
mente e, mesmo assim, 0 tempo de
uso ficaria limitado ao intervaic em
aue efe fosse visivel no céu.

Somente ¢om o desenvolvimento
da techologia eletrénica e espacial é
que se consequiu colocar no espaco,
em Orbitas geoestacionarias, satélites
que seriam destinados As telecomuni-
cacOss. {figura 7)

Lstes satélites poderiam entao re-
ceber sinais de radio de uma localida-
de e retransmiti-los a outras localida-
des situadas em outros pontos da su-
perficie do planeta.

Um satélite deste tipo apresenta di-
versas dificuldades técnicas de projeto.
Devemos considerai muitos fatores
adversos para a transmissao de dados.

Q primeiro é a propria disténcia.
Veja que o sinal deve subir 36 000km e
depois descer outro tanto, o que signi-
fica um percurso de pelo menos

SABER ELETRONICA N 183/88
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72 000km! G sinal num percurso como A TV SATELITE

este estd sujeito a uma enorme redu-
¢ao de intensidade, além de outros
problemas como inteferéncias. Isso
exige que receptores tremendamente
sensiveis sejam usados.

O segundo & a propria poténcia do
transmissor que vai ‘‘devolver” a
energia correspondente para a Terra.
No espaco a Unica fonte de energia de
que dispomos para aproveitamento é
a luz solar. Os satélites fazem entdo
uso de enarmes paindis solares que
convertem a luz em energia elétrica
para os transmissores. No entanto, a
poténcia ainda é limitada. Os satélites
atuais transmitem para a terra sinais
com poténcias entre 5 e 11 watts, o
que €& muito pouco para cobrir uma
distancia de 36 000 quildmetros.

Mas, mesmo levando em conta es-
tas dificuldades, o sistema de trans-
missdo de TV utilizando um satélite é
hoje possivel.

Muitos paises mantém hoje servi-
¢os de transmissao de sinais por saté-
lite para seus programas de TV. Os
mesmos satélites também podem ser
usados para outros tipos de emisséao,
como por exemplo o FM estéreo, mas
como o que nos interessa é a TV, é
dela que falaremos.

A finalidade basica na manutencdo
dos servicos é a cobertura de areas
maiores, O que ocofre com paises de
grandes territérios como os Estados
Unidos e mesmo ¢ Brasil.

Utilizando um satélite, podemos
enviar facilmente, e sem problemas, o
sinal de TV para regides remotas, sem
o perigo de obstaculos, como monta-
nhas, prédios etc., que prejudicariam o
servico no caso de ondas comuns na
faixa de VHF ou UHF.

Mas, como tudo isso funciona?

Existem atualmente diversos saté-

13



lites destinados a transmissdo de si-
nais de TV em todo o mundo. Cada
satélite tem suas antenas apontadas
para uma determinada regido, a qual
se destina seu servigo, mas com algum
equipamento bem elaborado podemos
“pegar” satélites de diversas nagées.
Para nés interessa o servigo do nosso
satélite que tem por finalidade dar co-
bertura ao territério brasileiro {Brasil-
sat). (figura 8)

O principio de operagao deste saté-
lite € 0 mesmo dos demais.

Existe entdo na Terra uma estagao
emissora que tem por finalidade en-
viar ao satélite os sinais de TV que ele
deve "“distribuir”. {figura 9)

"~ Esta estagdo opera numa frequén-
cia muito alta, entre 5 925 e 6 4256MHz,
com uma poténcia da ordem de alguns
quilowatts. Dizemos que esta estagdo
corresponde ao enlace terra-satélite
ou enlace de "‘subida”.

O satélite recebe entdo o sinal desta
estagao e converte sua freqiiéncia para
envia-lo de volta a terra. Esta conver-
sao, feita por um circuito denominado
“transponder”, & necesséria para que
néo ocorra a interferéncia de um sinal
no outro.

A conversao é feita de tal maneira
que se subtrai da freqiéncia do sinal
de subida 2 2256MHz. Obtemos assim
para um sinal de subida de 5 925MHz
um sinal correspondente de descida de
3 700MHz. (figura 10)

No intervalo entre 3700MHz e
4200MHz podemos colocar 12 canais
que, na verdade, sao multiplicados por
dois, pois o sinal pode ser polarizado
tanto de forma vertical como horizon-
tal. Isso significa que num satélite
existem 24 transponderes que podem
ser ocupados por 24 estagdes, simul-
taneamente.

Na tabela 1 temos as freqguéncias
dos transpOnderes e sua numera-
¢ao.

Cada transponder tem uma largura
atil de faixa de 36MHz havendo uma
margem de seguranga entre eles.

As antenas do satélite sdo entdo
apontadas para uma regido da Terra
para onde ele deve fazer a transmis-
sao. Como o maximo de energia deve
ser transmitido numa determinada re-
giag, dada a pequena poténcia dispo-
nivel, as antenas usadas sdo direcio-
nais. Assim, apontando para a Terra,
estas antenas concentram mais ener-
gia numa regido do que em outra.
Temos entdo curvas que dizem quais
as regides que recebem maior ou me-
nor poténcia, conforme mostra a fi-
gura 11.
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O diagrama mostrado na figura 11
& denominado “diagrama PIEI” (Po-
téncia lIsotrépica Efetiva Irradiada) e
através dele temos a indicagao da sen-
sibilidade que o receptor precisa ter
para captar os sinais.

Para receber sinais que chegam &
Terra depois de 36 000km de percurso
a partir do satélite precisamos, de ini-
cio, de um eficiente sistema de antena.

Usamos entdo uma antena parabé-
lica. (Veja na figura 12.)

Por que parabdlica?

Conforme podemos ver pela figura,
uma superficie que seja resultado da
revolugdo de um setor de pardbola se

caracteriza por refletir sinais (ondas
eletromagnéticas) sequndo diregdes
que os fazem incidir num ponto Unico
denominado foco.

Neste foco pode entao ser instalado
um dispositivo denominado alimenta-
dor capaz de reunir os sinais de ma-
neira a permitir seu processamento.
Na figura 13 temos alguns tipos de
alimentadores usados nas antenas de
TV Satélite.

Observe gque ndo podemos usar
uma antena comum neste caso, poOis
0s comprimentos de onda envolvidos
sd0 muito pequenos. Assim, ndo vale
mais o conceito de dipolo convencio-
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TRANSPONDERES FAIXA FREQ. (MHz)

POLARIZACAO

M 3700 - 3720 - 3740
3720 - 3740 - 3760
3740 - 3760 - 3780
3760 - 3780 - 3800
3780 - 3800 - 3820
3800 - 3820 — 3840
3820 - 3840 - 3860
3840 - 3860 - 3880

(2)

1
2

3

4

5 (3)
6

7 4
8

9

GUIANA
1 suriname

URUSUAL

H
v
H
v
H
v
H
\Y;
{5) 3860 — 3880 - 3900 H
10 3880 — 3900 — 3920 v
11 (6) 3900 - 3920 - 3940 H
12 3920 - 3940 — 3960 v
13 (7 3940 - 3960 — 3980 H
14 3960 — 3980 -~ 4000 v
15 (@) 3980 - 4000 - 4020 H
16 4000 - 4020 - 4040 v
17 {9) 4020 - 4040 - 4060 ' H
18 4040 — 4060 — 4080 v
19 (10) 4060 — 4080 — 4100 H
20 4080 — 4100 - 4120 v
21 (1) 4100 — 4120 — 4140 H
22 4120 - 4140 - 4160 v
23 (12) 4140 - 4160 — 4180 H
24 4160 - 4180 - 4200 v
TABELA 1
EIRP=29dBW

TRINDADE
o

FIGURA 11

nal como os usados nas varetas de
uma antena de TV de UHF ou VHF,
pois temos que receber comprimentos
de onda que sdo medidos em centi-
metros e nao em metros.

Mas, uma vez que o sinal vindo do
satélite & reunido no alimentador é ai
que as dificuldades técnicas comegam

sistema.

SABER ELETRONICA N2 183/88

e onde se encontra justamente o ponto
critico para um amador que eventual-
mente queira sozinho desenvolver seu

Nao podemos transferir
mente para o televisor através de ca-
bos os sinais de freqUéncias tdo eleva-
das como 3 ou 4GHz sem o perigo de

direta-
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perdas enormes ou mesmo a captagao
de rufdos dada sua baixa intensidade.
Portanto, trabalhar com sinais de fre-
guéncias tao altas é algo que apre-
senta muitas dificuldades técnicas.
Para comecar, qualquer dobra maior
de um fio j& representa uma indutan-
cia apreciavel para a freqliéncia do si-

LNC

CABO COAXIAL
(7OMHz AO_~
RECEPTOR)

SUPORTE

ALIMENTADOR
NO FOCO DA
ANTENA &

SINAIS DA
ANTENA

FIGURA 14

3700 A 4200MH2

na!, e os componentes sao extrema-
mente criticos. Devem ser usados na
conversdo ou amplificacdo de um sinal
de GHz transistores especiais feitos de
Arseneto de Gaélio, que infelizmente
dificiimente sdo encontrados em noszo
mercado. {Os fabricantes de recepto-
res de TV Satélite os importam dire-
tamente.)

Assim, apés o alimentador enconh-

tramos o dispositivo fundamental pava
a recepcdo que é o LNC (Low Noise

Converter} ou Conversor de Baixo
Ruido.
Este dispositivo, que deve ser

montado junto ao alimentador, na
prépria antena, conforme mostra a fi-
aura 14, tem por finalidade abaixar a
fregliéncia do sinal captado para uma
fregliéncia de 70MHz, que pode ser
melhor transmitida por meio de cabos
coaxiais até o interior de uma casa
sem ¢ pengo de perdas e interferén-
cias gue prejuciauem a quahdade final
da imagem.

Chegamos entao ao interior da re-
sidéncia onde vai ser instalado o re-
ceptor propriamente dito, que & um
dispositive que tem um diagrama de
blocos conforme o mostrado na figura
10,

Este receptor tem na sue entrada
uma etapa de Fi que trabatha com o
sinal de 70MHz resultante do sinal
captaco pela antena parabdlica

Qs sinais de video e de dudio apds a
amplificacdo de Fl sfio separados.

O sinal de video & entdo fevado s
etapas que permilem 0 seu processas-
mento, conforme seja do tipo PAL ou
NTSC para adaptacao ao receptor gque
sera usado na saida.

Uma vez processados 0s sinats de
audio e video, eles serap levados a um
modulador de RF gque os jogara numa
freqlencia livre de seu televisor, nor=
malmente entre ¢ canal 2 e 3.

Chegamos 2ntao ao receptor final
que & o seu televisor comum, ligado a
todo o sistema por um cabo coaxial.

No receptor que fica no interior da
residéncia existerm além dos circuitos
indicados controles que permitem
atuar sobre o LNC (Conversor), junio a
antena, de modo a mudar sua fre-
guéncia segundo ¢ transponder ¢ue se
deseja captar.

lsso significa que o caba coaxial

-

AMPLIFICADCR

BE AUDIO *l
AMPLIFICADOR DEMODULADOR MODULADGR TV CANAL
70MH z ~» . . N
DE Fi e vioEo DE WF 2ous
A0 LNC E
OUTROS DISPOSITIVOS FONTE
DA ANTENA

FIGURA 15

SABER ELETRONICA N° 183/88



que vai da antena ao receptor nédo é
um simples condutor com uma malha
interna e outra externa, como estamos
acostumados a usar em antenhas co-
muns de TV de UHF e VHF,

Este condutor além do par que
transporta o sinal de RF de 70MHz
também contém fios para alimentagédo
do conversor de baixo ruido, controle
de sua freqléncia de operagao con-
forme o canal que se deseja captar e
em alguns casos até fios para o con-
trole de motores que posicionam o
sisterna conforme a polarizagéo do si-
nal, ou mesmeo de movimentagdo da
antena.

Na figura 16 temos um exemplo de
receptor de TV Satélite de fabricagio
nacional.

Pela que vimos, percebe-se que a
montagem de um sistema bastante
delicado de recepgio de TV Satélite
envolve técnicas que nem sempre es-
tdo ao alcance do amador. Assim, po-
demos enumerar alguns problemas
gue um eventual montador que tivesse
que partir do zero encontraria:

¢ Como fazer uma antena com cur-
vatura e didmetro certo para a fre-
guéngia captada?

& Como posicionar corretamente o
alimentador e mesmao fazer sua mon-
tagem com as dimensdes certas?

¢ Como montar o LNC e depois
ajusta-lo?

¢ Como posicionar a antena para o
satélite desejado?

¢ Como montar o receptor pro-
priamente dito?

As dificuldades acima enumeradas
justificam plenamente o prego dos
atuais equipamentos, dada a tecnolo-
gia empregada. E séo estas mesmas
dificuldades que nos impedem de
descrever um projeto pratico para os
leitores interessados. Mesmo com to-
das as informagbes possiveis sendo
dadas, poucos teriam condigdes de por
em pratica o projeto e 0 que proval-
vemente ocarreria seria um fato que
se observa com montagens de apare-
Ihos que podem ser adquiridos pron-
tos: o custo final seria mais elevado do
gque se partissemos diretamente para
um equipamento comercial {que teria,
além de tudo, funcionamento e insta-
lagdo garantida).

Para o técnico, entretanto, valem os
ensinamentos, pois este deve estar
preparado para instalar e mesmo re-
parar sistemas de TV Satélite.

Recomendamos para os que dese-
jam um aprofundamento no assunto a
leitura do livro:

ANTENA PARABOLICA - TV Saté-

SABER ELETRONICA N2 183/88

lite ao alcance doméstico, de Geraldo
Loures dos Santos Paiva (Editora
Ciéncia Moderna de Computagao — Av.
Rio Branco, 156 - loja 127 ~ 20043 -
Rio de Janeiro),

Também, para os que desejam um
aprofundamento maior de seus co-
nhecimentos técnicos, recomendamos

que escrevam para os dois fabricantes
nacionais abaixo citados que possuem
literatura sobre TV Satélite e até mi-
nistram Cursos para técnicos interes-
sados. Pegam informagoes.

e AMPLIMATIC TELECOMUNI-
CACOES S.A. - Av. Presidente Dutra,
km 140 - Caixa Postal 140 - CEP 12220

CARACTERISTICAS

. MODELO
ELETRICAS 4500 4800
Faixa de freqliéncia 3,7 a4,2GHz 3,7 a4,2GHz
Ganho nas frequéncias extremas (3,7/4,2GHz) | 43,4/44,5dBi 44,0/45,1dBi
Ganho na freqliéncia central 43,9dBi 44 5dBi
Largura do feixe de 3 dB 1,17© 1,1°
Taxa de onda estacionéria <1,3 <1,3
Temperatura de rufdo a 300 elevacéo 239K 22,50K J
Polarizagao r Linear Linear/circularj
] B MODELO
MECANICAS — 4500 Ji 4800
Tipo de antena Focal Point
Diametro do refletor principal 4,50m J 4,80m
Acionamento Manual
Elevagao: 10° a 90°
Posicionamento Azimute: 00 & 3600

TABELA 2A
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TABELA 2B
DESCRICAO MODELOS
B RTS2006 RTS2008
FAIXA DE FREQUENCIA DE ENTRADA 3,7 a4,2GHz
IMPEDANCIA DE ENTRADA 5002(N Fémea)
PERDA DE RETORNO DE ENTRADA menor que 16dB B
NiVEL DE ENTRADA RECOMENDADO -70 a -50dBm
LIMIAR DE OPERACAO 8dB para 26MHz de largura de faixa
SENSIBILIDADE DE ENTRADA -80dBm {tipico)
RELACAO SINAL RUIDO 45dB para C/N = 10,5dB
LARGURA DE FAIXA DE DEMODULACAOQ de 20 a 30MHz
SAIDAS DE VIDEO 1Vpp (758BNC)
SAIDAS DE AUDIO (60012, 0dBm) 2, sendo 1 balanceada 1 néo balanceada
ALIMENTACAO 110/220VCA, 60Hz
SISTEMA DE CONVERSAO Dupla converséo
FAIXA DE CAG 15dB para - 656dBm na entrada do conversor
LINEARIDADE DE AMPLITUDE *1% em T 10MHz
DE-ENFASE 525 linhas (recomendagao 405-1 do CCIR)
POLARIDADE DO VIiDEO Sincronismo negativo ou positivo
CLAMPEAMENTO B Ativo, dindmico
NiVEIS DE SAIDA DE FI - 0dBme -30dBm |
DIMENSOES (em mm) Altura: 90; largura: 485; profundidade: 470
PESO (em Kg) 1 12
DENTEL 0516/85 0517/85
TABELA 3

- S&o José dos Campos — SP.

o LINEAR EQUIPAMENTOS ELE-
TRONICOS LTDA. - Av. Sinha Mo-
reira s/n? - Caixa Postal 78 - CEP
37540 ~ Santa Rita do Sapucai- MG.

Damos na tabela 2 algumas carac-
teristicas dos sistemas 4500 e 4800 da
Amplimatic com as dimensbes da an-
tena e as curvas de Radiagao.
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Na tabela 3 damos as caracteristicas
dos receptores modelos RTS2006 e
RTS2008 da Linear.

Para os leitores interessados, da-
mos na tabela 4 informagGes sobre os
satélites brasileiros BRASILSAT | e li.

Na figura 17 temos o aspecto do
BRASILSAT com todos os seus com-
ponentes.

O BRASILSAT

O Satélite brasileiro é igual & maio-
ria dos que estdo atualmente em Or-
bita. A sua finalidade é fornecer servi-
cos de telefonia, televisao, felex e
transmissdo de dados para todo o ter-
ririo nacional. Cada satélite estd
equipado com 24 canais de radio, nas

SABER ELETRONICA N¢ 183/88
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BRASILSAT I E II

Datas de langamento

Brasilsat | (8 de fevereiro de 1985)
Brasilsat Il {agosto de 1985)

Localizagdo Brasilsat | {65° Oeste)
Brasilsat 11 (70° Oeste)

Tipo Sincrono (giroestabilizado)

Freqliéncia 6 GHz (enlace de subida)

4 GHz (enlace de descida)

Banda passante

36MHz

Redundancia

1 TWAT para cada grupo de 4 TWATSs ativos

Poténcia irradiada (EIRP)

34 dBW (cobertura de todo territério nacional
e de pafses limitrofes, além de pequena parte
do Chile)

Energia Priméria

962 W {inicio de vida)
799 W (final de vida)

Tempo de vida 8/9 anos

Peso (langamento) 1.140kg

Diametro 2.16m

Altura 3,12m (langamento)

3,74m (transferéncia)
7,09m (Orbita geoestacionéria)

Didmetro da antena

1,98m

TABELA 4
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faixas de 6GHz no enlace de subida e
4GHz no de descida, permitindo 12.000
ligacbes telefénicas simultdneas ou
transmissao conjunta de 24 programas
de televisdo. Ele dd uma volta com-
pleta em torno da Terra a cada 24 ho-
ras, por isso é caracterizado como um
satélite do tipo sincrono.

A forma do Brasilsat é a de um ci-
lindro, que gira no espagc como um
pido, movimento necessario para es-
tabilizé-lo. Ele tem 2,16m de didmetro
e mede 3,12m de altura, pesando
1.140kg no langcamento. No espagco,
com os painéis solares abertos, ele fica
com 6,7Tm de altura e pesa apenas
667kg. Esta redugdo deve-se & elimi-
nagao do motor usado para colocé-lo
em Orbita, somado ao combustivel
gasto.

O investimento do segmento espa-
cial é de 210 milhoes de dolares, assim
distribuidos: na parte internacional,
pelo fornecimento dos dois satélites,
mais 0s equipamentos e servigos téc-
nicos especializados da Spar Aerospa-
ce, a Embratel pagard 122 milhdes de
délares; pelo langamento dos satélites
ao espago, pagara a Arianespace 58
milhdes de ddlares; o seguro fechado
através do Instituto de Resseguros do
Brasil, sera de 14 milhGes de ddlares; e
haverd um pagamento de prémio-in-
centivo a Spar no valor de 15 milhdes
de ddlares, conforme as cldusulas
contratuais, caso nos oito anos de vida
util dos satélites o funcionamento seja
adequado.

A industria nacional receberad en-
comendas equivalentes a 43 milhOes
de ddlares, referentes a parte terrestre
do SBTS.

SEGURANGA

- CENTRAL DE ALARME
- SENSOR INFRAVERMELHO
-SENSOR DE VIBRAGCAO
-DISCADORA TELEFONICA
- REEDS

-CENTRAL P/ POTAO AUT.
- PORTEIRO ELETRONICO

- MINUTERIA

- LUZES DE EMERGENCIA

- SEQUENCIAL DE LUZES

- INTERFONES

ENVIAMOS PARA
TODO PAIS

BELMATIC
ELETRONICA LTDA
RUA OMACHA 80 CEP 03610
SAO PAULO -SP
TEL.: (011) 941-8611
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ANTENA NO
DESEMBACADOR DE

VIDROS

Muitos carros modernos possuem um desembacador elétrico no vidro traseiro. Use este
desembagador como antena para seu radio de ondas médias com amplificador, ou de maneira direta,
sem amplificador, para AM e FM, conforme explicaremos neste artigo.

O desembagador de vidro traseiro
de muitos carros consite simplesmente
num fino fio de nicromo ou outro
material resistivo que, ao ser percorri-
do pela corrente fornecida pela bate-
ria, se aquece e, assim, evapora a umi-
dade condensada que é responsével
pelo embagamento do vidro.

Como este fio estd colocado numa
posigdo favoravel do carro para a re-
cepgao de sinais de radio e possui uma
dimensao até maior que a das antenas
comuns para AM e FM, sua utilizagao
como antena para o radio é nao sé
viavel, como pode proporcionar re-
sultados muito bons.

Para fazer esta utilizagao seré preci-
so, entretanto, usar um pequeno cir-
cuito que seja capaz de manter o fio na
sua fun¢do normal de aquecedor €, ao
mesmo tempo, separar da corrente
continua que o alimenta os sinais de
alta freqliéncia (radio} que ele capta.

A idéia é simples: um filtro separa-
dor do tipo passa altas para a conexdo
do réadio, o qual consiste num simples
capacitor e um filtro passa baixas para
evitar que o sinal de radio vé a terra ou
bateria para a conexdo da alimentagao.

Na figura 1 temos entdo a primeira
versdo deste sistema que consta de
um capacitor e dois indutores.

Os indutores podem ser do tipo mi-
crochoque com 47uH, ou entédo enro-
lados em bastées de ferrites constando
de 80 a 200 voltas de fio esmaltado 28
Ou mais grosso.

Para a conexdo a entrada de antena
do ré&dio deve ser usado o cabo blin-
dado, j4 que sem este procedimento
ficamos sujeitos a captagdo de ruidos
elétricos provocados pelo préprio sis-
tema de ignigao do veiculo.

Veja entdo que a Unica alteragao a
ser feita no sistema é interromper a

26

Newton C. Braga

alimentagdo no ponto positivo, inter-
calar o choque XRF1 e interromper no
ponto de conexao ao chassi para colo-
car 0 choque XRF2,

Na seqgunda versao damos um cir-
cuito pré-ampilificador de antena para
a faixa de ondas médias {0 rendimento

na faixa de FM & muito baixo para este
circuito). (figura 2)

O circuito ¢ alimentado com os 12V
da bateria a partir do préprio radio, de
modo que, ao ligarmos o radio, tam-
bém estabelecemos a alimentagio do
pré-amplificador.

X
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A placa de circuito impresso para
esta montagem & mostrada na fig. 3.

Os resistores sido todos de 1/8 ou
1/4W e os capacitores devem ser ce-
rAmicos.

Um fusivel de 200mA ou pouco
mais pode ser usado para proteger o
sistema em caso de curto-circuitos
acidentais.

LISTA DE MATERIAL

XRF1, XRF2 — ver texto

Q1 - BF494 ou BF 495 - transistor de RF
C1 = 470pF = capacitor ceramico

C2 - 1nF — capacitor cer8mico

C3, G4 - 10nF — capacitor cerdmico

C5 — 100nF — capacitor cerdmico

R1 — 22k — resistor (vermelho, vermeiha,
laranja)

R2 - 15k - resistor (marrom,verde, la-
ranja)

A3 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R4 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta,
vermeiha)

Dirversas: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, fusivel, fio blinda-
do, material para os choques elc.

y.

() et

FIGURA 3

Tudo sobre RELES

NEWTON C. BRAGA

64 PAGINAS COM DIVERSAS APLICAGOES E

INFORMAGOES SOBRE RELES

¢ Como funcionam os relés

Os relés na pratica

As caracteristicas elétricas dos relés

Como usar um relé

Circuitos préticos: Drivers
Relés em circuitos iégicos
Relés em optoeletrénica
Aplicagdes industriais

Um livro indicado a ESTUDANTES, TECNICOS,
ENGENHEIROS e HOBISTAS que queiram aprimorar
seus conhecimentos no assunto.

PRECO DE LANCAMENTO: Cz$ 140,00
(incluindo despesas postais)

ENVIE UM CHEQUE NOMINAL JUNTAMENTE COM
SEU PEDIDO A:

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Av. Guilherme Cotching, 608, s/1

CEP 02113 -~ Sao Paulo - SP - Caixa Postal 50.499
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MULTIMETRO ANALOGICO MODELO 484 — ENGRO

O multimetro Analdgico Engro modelo 484 é um ins-
trumento portétil, robusto e versétil. Seus circuitos multi-
plicadores e divisores sdo construidos com componentes
especialmente selecionados que permitem uma operagao
segura e precisa. Alojado em caixa moldada de plastico
ABS, é dotado de uma alga que permite posicionar o mul-
timetro para facilitar a leitura.

O multimetro Modelo 484 é um instrumento especial-
mente projetado para uso em laboratdrios e manutengao
de equipamentos elétricos e eletrénicos.

Caracteristicas Técnicas

® Sensibilidade: 20k ohms/volt em CC e 90k ohms/volt em
CA

e Sistema galvanométrico de 45pA protegido por diodo

® Chave seletora de fungbes em circuito impresso com
contatos dourados

e Teste de bateria tipo M15R {1,5VCC)

® Escala espelhada: 107,8 x 82mm

® Dimensdes: 49 x 116 x 170mm

.

.

Peso: 520g

Grandezas Alcances

VCC 0,3 a 1200V (7 faixas)

VCA 6 a 1200V (6 faixas)

Ohms x1 a x10k {4 faixas) ,

Decibéis -10 a +17dB, +17 a +63dB

IcEO x1 {(160mA)}, x10 (16mA), x1k (150uA}

hFE Chave seletora em x10

Nivel l6gico  Chave seletora em 12VCC

Mais informag6es com a Eng? Magda G. Viola Aguilar -
INSTRUMENTOS ELETRONICOS ENGRO S.A. - Rua das
Margaridas, 221 — Brooklin ~ S3o Paulo - SP — Tel. {011)
542-2511.

TERMISTORES TECNOWATT

A Tecnowatt produz Termistores (NTC) que sao resis-
tores nado-lineares com elevado coeficiente negativo de
variagdo de resisténcia com a temperatura. Este semicon-
dutores sdo produzidos por misturas de éxidos de diversos
metais como: cobalto, niquel, manganés, titanio, litio etc., e
sinetrizados em elevadas temperaturas.

Dentre as aplicagdes tipicas citamos a medigao e con-
trole de temperatura, relés de tempo e temporizadores
térmicos, estabilizagdo térmica de circuitos eletrénicos etc.

CARACTERISTICAS MODELO
NR2 NR3
Poténcia 1w 0,5W
Dimensdes (mm) D =110 b =170
h=06a22 h=0,6a22

Valores disponiveis de

Resisténcia a 259C () 1002, 22092, 47092, 1k, 2k2, 47, 10k

A Tecnowatt fabrica termistores do tipe NR2 e NR3 cu-
jas caracteristicas sao dadas na tabela.
Na figura temos a dimensébes destes componentes.

D h

el

)

E

]

N
§£0.5 f :

E
0,6 M

Toler4ncia Y10 ou  Toow
Temperatura de 0°C a + 55°C - poténcia méaxima
Trabaiho -259C a + 125°C - poténcia nula

Encapsulamento resina epoxi

28

Mais informagbes podem ser obtidas na TECNOWATT
INDUSTRIA ELETROTECNICA LTDA. — Rua Trajano de
Araujo Viana, 1228 — 32100 - Contagem — MG - Telefones
(031) 351-0222/0333.
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NOYO COMUTADOR MULTIPOLAR M
METALTEX

Este novo produto da Metaltex é indicado para aplica-
gao em informética, ou onde se deseja a comutagao de di-
versas linhas a partir de uma unica chave de alta confiabili-
dade.

As especificagbes principais desta chave séo:

@ Carga méaxima nos contatos para CA:

— Contatos 3A: 3A resistivos ou 1A indutivo a 220VCA

— Contatos 5A: 5A resistivos ou 1,6A indutivos a 220VCA

- Contatos bifurcados: 2A resistivos ou 0,7A indutivos a

220VCA
® Material dos contatos: Ag/Ni 90/10 com banho de ouro
e Tensdo de teste entre grupos de contatos adjacentes:

1000VCA

® Resisténcia de isolagdo minima entre contatos: 100M

ohms :
8 Vida mecanica minima: 500 000 operagées.
Na foto temos 0 aspecto desta chave,

A sequir damos a chave do c¢ddigo para pedidos, obser-
vando-se a disponibilidade de diversas cores.

éL@A@J@

posigdao A posigdo B

Cor:

A - preto

B - vermelho
L | C - laranja

D - amarelo

E - verde

F - azul

G~ cinza

Fungao:

A - 2 posigGes sem retengao

B - 2 posigbes com retengao

C - 3 posigGes sem retengédo

D - 3 posigdes com retengao na posigao A
E - 3 posigées com retengdo dupla

F — 3 posigoes com retengao na posigdo B

Contatos:

0 - 3A, terminais para solda

1- 3A, terminais para circuito impresso

2 - bifurcardos, terminais para solda

3 - bifurcardos, terminais para circuito impresso
4 - 5A, terminais para solda*

5 - BA, terminais para circuito impresso*

9 - sem contatos nesta posigao

*Contatos 5A apenas com combinag¢ées 1R ou 2R

Combinagoes:

1 - 1 contato reversivel

2 - 2 contatos reversiveis

3 - 3 contatos reversiveis

4 — 4 contatos reversiveis

Outros arranjos de contatos sob consulta

Mais_informag6es podem ser obtidas na PRODUTOS
ELETRONICOS METALTEX LTDA. — R. José Rafaelli, 221
— Socorro — 04763 - Sédo Paulo - SP - Tel. (011) 548-6311.

FERRITES SONTAG

A R. SONTAG LTDA. fabrica nicleos de ferrites de di-
versos tipos, tamanhos e formatos para aplicagbes em in-
dutores, transformadores, e outros dispositivos de alta fre-
quéncia.

Séao utilizados os seguintes materiais na fabricagao de
tais ndcleos:

N3F - Ferrite Niquel Zinco (280 ui de permeabilidade
indicado para freqiéncias de 0,1 a 8MHz);

N3C - Ferrite Niquel Zinco préprio para utilizagao para
solda por indugdo de tubos (250 i de permeabilidade e
frequéncias entre 0,1 e 8MHz);

Ferrocarbonillo E (11 pi de permeabilidade para fre-
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quéncias de 0,5 a 50MHz);

M1B - Ferrite duro sinterizado nao orientado (210mT de
remanéncia);

M5A - Ferrite duro aglomerado em resina (165mT de
remanéncia);

PM - Ferrite duro aglomerado em plastico (60mT de
remanencia).

Mais informagées podem ser obtidas na R. SONTAG
LTDA. INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES
ELETRONICOS - Av. Nossa Senhora do Sabar4, 243 -
Santo Amaro — CEP 04685 - Sao Paulo — SP - Tel. (011)
523-6722.
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CIRANDAO — A BANCA DO JORNAL
ELETRONICO

Noticias rdpidas e resumidas sobre eco-
nomia, negécios, finangas e politica nacio-
nal, além de noticidrio nacional e interna-~
cional, publicadas nos maiores jornais bra-
sileiros, para os executivos que precisam
manter-se atualizados com no méximo 15
minutos de leitura.

Tudo isso agora pode vir pelo fio do
telefone para o monitor de video de um
microcomputador em qualquer cidade do
mundo, ser impresso na impressora ou ar-
quivado num disquete. Com o JORNAL-
DODIA, isso passou a ser uma realidade
também no Brasil, por meio de Cirandéo,
um dos servigos oferecidos pela Renpac, a
Rede Nacional de Comutagdo de Pacotes,
da Embratel.

Desconhecido até mesmo da grande
maioria dos usudrios profissionais de mi-
crocomputadores, o Cirandédo é na verdade
o mais poderoso servigo de comunicagéo
de dados disponivel no Brasil para micro-
computadores. Com o simples pedido de
uma senha em qualquer escritério da Em-
bratel, o assinante do Ciranddo tem a sua
disposigdo recursos que geralmente sao
disponiveis apenas em redes que custam
muito caro, e outros que nenhuma rede
oferece. Exemplo? Ter, no video do micro,
a ultima foto do satélite distribuida pelo
INPE, junto com a previsdo do tempo. Ou-
tra? Um resumo dos principais jornais bra-
sileiros, o Jornaldodia.

Mas, ndo é s6. Empresas que tém mui-
tas filiais podem usar o Ciranddo para tro-
car correspondéncia com os recursos de
correio eletrénico - documentos inteiros
podem ser transmitidos em segundos, de
um micro para uma “‘caixa postal”’; e é
também pelo Cirandado que elas podem ter
acesso a inGmeros bancos de dados, con-
tendo informagbes sobre economia, salde,
politica etc. Um deles é o Pré-meméria da
Constituinte.

Criado a cinco anos, hoje o Cirandao ¢
uma ferramenta de trabalho para profissio-
nais ou empresas que precisem intercam-
biar informagbes, avisos, circulares e outros
documentos sob forma digitalizada.

TERMINAL “P"* REVOLUCIONANDO AS
OPERAGOES DE TELEX

A Telemdtica Sistemas Inteligentes in-
troduziu no mercado, no final do ano pas-
sado, um significativo acréscimo na eficién-
cia das operagbes de telex com a criagdo de
seu terminal P. Diferente dos sistemas con-
vencionais, sua singularidade reside no fato
de possuir um monitor de video e uma im-
pressora matricial, incorporando um pro-
cessador de palavras para elaboragdo de
textos e memoéria eletrdnica para armaze-
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namento de mensagens. Dessa forma, dis-
pensa o lento trabalho de gravagéo de fita
de papel perfurado e o posterior processo
de envio.

Outra vantagem desse sistema é a inde-
pendéncia de processos de preparagéo e de
recepgdo de mensagens. Enquanto um tex-
to estd sendo elaborado, outras mensagens
podem ser recebidas ou transmitidas auto-
maticamente da memoéria.

A Telemética estd sediada na Rua Mi-
guel Casagrande, 200 - Sao Paulo — SP -
tel. (011) 265-0699 e conta com represen-
tantes nas principais cidades do Brasil.

NOVA BALANGA MARTE

Esta nova balan¢a foi langada pela Marte
Balangas no ano passado, sendo totalmente
eletronica.

Sua carga méxima é de 200g/1000Ct e
sua sensibilidade de 0,001g/0,01Ct. Na rea-
lidade este modelo apresenta 2 balangas
em uma s6, pois permite pesagens em
gramas e em quilates.

Balanga Marte modelo A 200 Ct

NOVA LOJA DO MAPPIN TEM O MAIOR
SISTEMA DE AUTOMAGAO COMERCIAL
DO PA(S

A Nova loja Mappin, inaugurada no fi-
nal do ano passado em Santo André, pos-
sui 0 mais poderoso sistema de automacéo
comercial j4 implantado no Pals.

O projeto é revoluciondrio, segundo ©
gerente de suporte téenico do Mappin, Fl4-
vio Tagliassachi, "’e talvez seja o (inico do
mundo” - duas redes com um total de 90

PDVs, cada uma supervisonada por dois
concentradores em regime dual, em que
um ‘““toma conta do outro”.

O Mappin de fato tem sido pioneiro em
automagao comercial: foi a primeira orga-
nizagao de varejo no Brasil a utilizar-se dos
terminais ponto-de-venda, os PDVs, no lu=-
gar de mdaquinas registradoras, Comegou
com equipamentos importados mas em
1984 decidiu adotar equipamente nacional
e escolheu a Zanthus como fornecedor.

Inicialmente, a Zanthus autematizou a
loja do Itaim; em seguida toda a rede de
lojas.

Para o Mappin, a automagéo represen-
tava um avang¢o significativo, mas a simples
adogao dos PDVs era pouco, porque sé
ap6s o fechamento da loja, 38 meia noite,
eles podiam transmitir para o computador
central as informagOes sobre o movimento
do dia,

Assim, a madrugada ficou sendo um
perfodo curto demais para esse processa-
mento; algumas vezes as lojas abriam sem
que a consolidacdao dos dados estivesse
conclufda. Havia duas saldas: fechar mais
cedo ou conseguir sistemas.répidos.

O Mappin optou pela segunda alternati-
va, e novamente decidiu adotar equipa-
mento de automagdc comercial da IBM, o
ACIN, que possibilita a transferéncia dos
dados em tempo real, ou seja, no momento
em gue a transagao ¢ feita.

Esse ¢ o sistema implantado na loja do
ABC {Sao Paulo) e que pouco a pouco seré
implantado em todas as outras.

COPYBOARD - O QUADRO NEGRO
DO FUTURO

Quantas vezes um palestrista ou mesmo
um executivo, durante uma exposi¢ao, j4 se
viu s voltas com problemas como uma as-
sisténcia que, dvida em escrever, nao presta
aten¢do absoluta ao que estd sendo expli-
cado ou outro incoveniente, também bas-
tante comum, como ficar com a roupa toda
suja de pé de giz ao apagar uma lousa.

Pensando nisso e tendo uma perfeita
nogdo da “'brecha’’ de mercado, a Dismac
colocou & disposigdo deste pliblico em po-
tencial um equipamento eletrdnico onde o
profissional pode escrever, desenhar e fazer
graficos com ¢ auxilio de canetas ccloridas
numa tela giratdria, facilmente apagdvel.
Trata-se do Copyboard CB-500 que, além
do mais, permite a emissado de copias redu-
zidas de tudo o que & escrito na tela, elimi-
nando a necessidade de anotagbes indivi-
duais dos participantes da reunifo.

O Copyboard CB-500 ¢ indicado para
grandes empresas, centros de convengOes,
hotéis, fundagbes, hospitais, reparti¢cbes
plblicas e outros segmentos que necessi-
tem de recursos mais dindmicos para trai-
namente, aulas e comunicados.
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CONTROLADORA ITAUTEC AGORA LIGA
BANCOS A REDE SWIFT

Foi conclufda no final do ano passado
pela equipe da ltautec a ligagéo da UCCI -
Unidade de Controle de Comunicagdes,
modelo 3, parte do sistema de teleproces-
samento do Banco Mercantil de Crédito
(BMC) com a rede internacional de comuni-
cago de dados SWIFT (Socisty for World-
wide Interbanc Financial Telecomunication).
Com estas adaptagbes agora implementa-
das nas UCCI, nfio é mais necessdrio im-
portar controladoras de comunicagdo com-
patlveis com a rede SWIFT.

O BMC, um banco cuja carteira de
clientes é composta basicamente por inves-
tidores de grande porte, poderd oferecer
maior seguranga nas transacoes comerciais
internacionais que realizar com cerca de
700 bancos de diversos paises, conectados
4 rede através dos centros de operagdes lo-
cahzados na Holanda, Bélgica e Estados
Unidos.

Usuério de um IBM 4381 (16 Mb, 9,6 Gb
em discos e 3,5 Mips), o BMC faz uso de S
UCCI modelo 3, controlando e gerenciando
toda a comunica¢do do seu CPD, em Séo
Paulo, com os terminais das agéncias es-
palhadas pelo Pais. Do total de 40 linhas de
comunicagéo, utilizadas pelo banco (cada
VCCI tem 8 linhas) quatro delas estdo des-
tinadas exclusivamente & rede SWIFT.

A MAIS RAPIDA IMPRESSORA MATRICIAL

Foi langada pela Proldgica, no final do
ano passado, a mais rdpida impressora
matricial do Pafs. Em menos de uma hora
produz 300 cartas de duas pdaginas. Néo le-
va mais do que sete sequndos para impri-
mir este texto completo. E estes so exem-
plos de apenas uma das qualidades da
mais nova impressora com Tecnologia
Prolégica: a Antena 400, que tem a mais
alta velocidade disponivel no pais para im-
pressoras matriciais — 400 caracteres por
segundo (cps).

Projetada para ambientes de processa-
mento onde se deseja elevada velocidade
de impressao {como nos micros de 16 bits,
supermicros, minis e até superminis, e
também micros de 8 bits com grande carga
de impressao de dados), a Antares 400 nas-

Antares: alla vel

{dade para ambient
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ceu com o objetivo de resolver um dos
problemas que mais afligem os usuérios
dessas méquinas: o tempo dispendido para
imprimir listagens como as de controle de
estoques, folhas de pagamentos, rotinas
contdbeis. Ha& casos em que 60 minutos de
trabalho de atualizagdo de dados produzem
interminédveis horas de impressdo, muitas
vezes & noite.

Comparada ao desempenho de uma
impressora convencional, a Antares acaba
dando conta do servigo em nada menos do
que 1/4 do tempo, com uma qualidade ab-
soluta, e no estilo que se desejar. Ela escre-
ve em: itdlico, normal, enfatizado, subli-
nhado, duplo sublinhado, qualidade carta,
comprimido, expandido, além de todas as
combina¢bes que se queira fazer entre es-
ses estilos.

VERSATILIDADE

Nada disso seria de grande valia, contu-
do, se a Antares 400 nao fosse uma impres-
sora que escrevesse corretamente em Por-
tugués. Para imprimir ‘¢’ ela ndo precisa
usar o recurso da grande maioria das ou-
tras = imprimir a letra c, retroceder e es-
tampar uma virgula embaixo da letra. Nédo.

A antares 400 tem, em seu conjunto de
caracteres, todos os necessdrios 3 ortografia
portuguesa, prontos para o uso, sem ne-
nhum artificio. Ela nao perde tempo vol-
tando atrds para colocar acentos nem cedi-
Ihas.

Além disso, tem todos os caracteres ne-
cessdrios para o trabalho com micros da
classe IBM PC, e seu protocolo é compati-
vel com o da Epson FX 286. Foi incluido
nela, também, o conjunto de caracteres
Brasoft, utilizado pela linha de processa-
dores de texto WordStar.

EM QUATRO MESES A PLANTRONICS
COLOCOU “EAR SET"’ NO MERCADO
SUL-AMERICANO

A Plantronics do Brasil, fabricante de
aparelhos para telefonia, em quatro meses
conseguiu colocar um de seus produtos, o
““Ear Set’’ — fone de ouvido que facilita o
trabalho de profissionais de vérias 4reas
aumentando em até 60% sua produtividade
- no mercado sul-americano, atingindo

com elevada carga de trabaiho

paises como a Argentina, Peru, Paraguai e
GColombia.

No mercado nacional, o “Ear Set” vem
sendo testado e aprovado pelas compa-
nhias que integram o sistema Telebrds. A
Telemig, através da diviso de coordenagéo
de pesquisa e desenvolvimento, aprovou e,
inclusive, estd utilizando o "“Ear Set”. Na
Telerj, o "Ear Set” encontra-se em fase fi-
nal de testes, passo decisivo para sua ho-
mologagéo.

As principais caracteristicas do ‘’Ear
Set"” - que & compativel com todos os pro-
dutes das linhas Telequipo, GTE/Multitel,
NEC, Daruma, Ericson, Siemens, Monytel —
sdo exclusive ajuste de nivel de recepgdo e
transmissao, uso de trés maneiras diferen-
tes {com ou sem a haste na cabega, afixada
& orelha e como monofone), regulagem
milimétrica e, ainda, pode ser adquirido
com trés opcionais: botdo de sigilo, o
ajuste externo do nivel de recepg¢ao e a ver-
sdo com duas cdpsulas receptoras para os
dois ouvidos (ideal para local com muito
ruido). Uma das maiores vantagens do ‘‘Ear
Set”’ sobre seus concorrentes é a de néo ser
preciso furar o telefone para sua instalagéo.

“0 CHUVISCO TECNICO" — UM JORNAL
PARA INSTALADORES DE ANTENAS

O Chuvisco Técnico é o jornal informa-
tivo das empresas Amplimatic, contendo
informagoes de utilidade para técnicos que
instalam antenas ou sistemas de recepg¢éo
de TV.

A Amplimatic também informa da rea-
lizagao de Cursos de Recepgao de Sinais de
TV Via Satélite. Para obter maiores infor-
magdes sobre os cursos e para receber 'O
Chuvisco Técnico’’, escreva para o Servigo
de Orientagdo Amplimatic (SOA) - Rodovia
Presidente Dutra - km 140 - CEP 12220 ~
Séo José dos Campos - SP.

AMPLIMATIC NO POLO SUL

Era Dezembro de 1984. O frio no conti-
nente Antartico (P6lo Sul) chegava a 15
graus negativos. Tempo bom, pois era o
infcio do verdo naquela regido. Na estagdo
brasileira Comandante Ferraz o clima psi-
colégico era de expectativa. Técnicos lide-
rados pelo engenheiro Alberto Setzer esta-
vam finalizando a montagem de um Siste-
ma Wefax, fabricado pela Amplimatic e
destinado a aplicagbes em meteorologia
por satélite.

Decorridos agora 3 anos, enfrentando
condigbes bastante adversas de tempo e
temperatura - ventos de 160km/h, o frio de
30 graus negativos — o sistema Weflax est
no Antértico forte e firme. Como afirma o
engenheiro Setzer ‘o Wefax é realmente
um bom sistema e tem exercido uma tarefa
de fundamental importdncia que é a recep-
¢do de imagens via satélite para as nossas
leituras e previsdes meteorolégicas’’.

Um dado interessante: a esta¢do brasi-
leira Comandante Ferraz é a Gnica que dis-
pbe de um sistema para meteorologia por
satélite. Nem os norte-americanos e sovié-
ticos possuem sistemas semelhantes. Dessa
forma, os servigos de meteorologia da base
Comandante Ferraz também estdo sendo
fornecidos a outras estagdes, com bastante
eficiéncia e inegdveis vantagens para o pla-
nejamento de atividades.
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PRINCIPIO BASICO DA
COMUTAGAO TELEFONICA

1 - INTRODUCAO

Uma ligagdo telefénica divide-se
basicamente em duas partes: comuta-
¢do e conversagdo. Entende-se por
comutagao todo o processo envolvido
para acessar o assinante ““B’. Este
processo inicia-se N0 momento em
que o assinante “'A” tira o telefone do
gancho e sé termina quando o assi-
nante “B”, ligado no outro extremo da
linha, atende a chamada. O circuito de
conversagao, por sua vez, & o circuito
que permite aos dois usudrios se co-
municarem entre si, ou seja, corres-
ponde ao circuito de voz. Neste artigo
iremos abordar o circuito de comuta-
¢ao.

A seguir explicaremos passo a pas-
S0 como se processa uma ligagéo te-
lefénica de uma maneira simplificada,
os tipos de aparelhos telefénicos usa-
dos e como o assinante “A” acessa 0
assinante ““B”, em ligagdes locais, DDD
e DDI.

2 - TIPOS DE APARELHOS
TELEFONICOS USADOS

O aparelho telefénico é a pega cha-
ve na comutagdo, é nele que se inicia
todo o processo de comutagdo. O
apareltho telefénico ¢ 0 meio de comu-
nicagdo entre o assinante e a central.
Quanto ao modo de operagdo, sdo di-
vididos em dois grupos: a DISCO e a
TECLADO. Os telefones a teclado, por
sua vez, ainda podem ser subdivididos
em DECADICO e MULTIFREQUEN-
CIAL - MF, como veremos a seguir.

2.1 - FUNCIONAMENTO DO
TELEFONE A DISCO

A principal fungao do disco do
aparelho telefénico € gerar uma lin-
guagem codificada que possa ser
“entendida’, pela central a qual ele
esté ligado. O didlogo entre o aparetho
telefénico e a central é realizado atra-
vés da interrupgao da corrente que cir-
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FIGURA 1 — Diagrama bésico da interligagao do aparetho telefbnico a central,

cula através do circuito durante um
certo intervalo de tempo, resultando
em uma circulagdo de corrente na
forma de pulsos e pausa, como &
mostrada na figura 1.

A corrente que circula através do
circuito (fornecida pela fonte de 48V
(cc) da central) faz o seguinte trajeto:
bobina do relé da central, RC, resistén-
cia de loop dos fios A e B da linha do
assinante “A’” e da resisténcia interna
do préprio aparetho telefénico e con-
tactos CT e CD, retornando a fonte da
central. Quando o monofone estd no
suporte de descanso, seu peso pres-
siona o gancho, mantendo ¢ contato
do descanso CD em aberto. Nesta
condigdo ndo circularé corrente pelo
circuito e o relé da central RC fica ino-
perante. Quando o monofone ¢é retira-
do do gancho, o contato CD fecha e a
circulagdo de corrente,pelo circuito vai
depender do estado do contato CT,
contato esse acionado por uma salién-
cia acoplada ao eixo do disco. Quando
o disco é girado no sentido horério até
o fim do curso e solto, este retorna
com uma certa velocidade & sua posi-

¢ao de retorno, ou posigdo inicial. A
velocidade ¢com gue o disco retorna vai
depender da elasticidade da mola de
retrocesso que envolve o eixo do dis-
co. Durante o retorno do disco (e sé
durante o retorno) a saliéncia faz abrir
e fechar o contato CT, interrompendo
a corrente igual ndmeros de vezes
quanto for o nimero discado. Quando
discarmos o n? 4, por exemplo, ©
contato CT abre e fecha 4 vezes, o
mesmo ¢ valido para os demais nd-
meros discados.

O estado de abertura e fechamento
e o tempo de duragéo de cada estado
podem ser representados pelo nivel da
corrente de loop que circula pelo cir-
cuito.

Quando o contato CT esta fechado,
circula uma corrente de 20mA, cor-
rente méxima; quando o contato CT
estd aberto, a corrente & nula — como
vemos na figura 2. A duragdo méxima
e minima do tempo de fechamenio &
de abertura do contato CT, ou seja,
0 tempo que a corrente circula e éin-
terrompida respectivamente, & norma-
lizada por lei.
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FIGURA 2 — Tempo de abertura e fechamento dos contatos do disco telef6nico.
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Neste intervalo de tempo, a central
deve distinguir entre a presenga e au-
séncia dos pulsos recebidos. A infor-
magdo gerada pelo disco (contato
aberto ou fechado) é transferida para
0s orgaos da central, através dos con-
tatos do relé RC, cuja bobina esta liga-
da em série com a corrente de loop do
circuito. Ndo devemos esquecer que a
linha telefénica gue liga o telefone do
assinante a central, seja A e B, € usada
tanto durante a comutagao como du-
rante a conversagao entre os usuarios,
qualquer que seja o tipo de central
usada.

2.2 - FUNCIONAMENTO DO
TELEFONE A TECLADO
DECADICO

O principio do funcionamento do
telefone decéidico & semelhante ao
funcionamento do telefone a disco.

Como vimos, o telefone decadico é
um telefone a disco mais sofisticado,
pois tanto o principio de funciona-
mentc como 03 recursos oferecidos
s80 0S Mesmaos, com excegao das te-
clas * e #. No telefone decadico, ao in-
vés do didlogo entre ele e a central ser
realizado através de abertura e fecha-
mento de contato mecanico acionado
pelo disco & feito através de chavea-
mento eletrénico, acionado por teclas,
como se vé na figura 3. Quando pres-
sionamos a tecla correspondente ao
namero a ser teclado, este dispara um
oscilador de onda guadrada do tipo
flip-flop, geranda um trem de pulsos
semelhante ao trem de pulsos gerado
pelo disco. O oscilador flip-flop, atra-
vés dos estados de corte e satura¢ao
(ON - OFF) chavea 0s 48 V{cc) da fonte
da central, por um numero de vezes
igual ao ndmero teclado, o mesmo
acontecendo com 0s contatos do relé
da central, RC figura 1. O tempo que a
corrente circula pela linha e o tempo
gue esta & interrompida, tem a mesma
duragac do telefone a disco, como
vemos na figura 2.

A vantagem do telefone de teclado
em relagho ao telefone a disco é que o
primeiro envia os pulsos para a linha
em uma cadéncia uniforme - mesmo
que o usudrio tecle o mais rdpido que
ele puder - os pulsos sao primeira-
mente armazenados na memdria e a
seguir sao liberados na sequiéncia,
sendo enviados para linha na forma de
pacotes, mas em intervalos regulares.
A outra vantagem do telefone decadi-
co é que o tempo de abertura e fe-
chamento é fixo, mesmo acontecendo
com a pausa interdigital (intervalo en-
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FIGURA 3 - Disposicao dos nimeros em
um telefone decédico.

tre pressionar uma tecla e outra), sao
controlados eletronicamente ofere-
cendo maior precisdo. No telefone te-
cla, além dos 10 algarismos existentes
no seu painel, existem mais duas te-
clas auxiliares, conhecidas por asteris-
co (*) e jogo da velha (#), figura 3.

A tecla * tem por fun¢ao armazenar
na memdria, do préprio aparelho te-
lefénico, até 10 nimeros de telefone,
os chamados com maior freqliéncia
pelo usuario “A”. Por exemplo, para
armazenar o telefone 260-43XX, na
memoria 2 (tecla 2), devemos pressio-
nar as teclas na seguinte seqliéncia:

* 260-43XX* = 2. Uma vez armaze-
nado, para chamar esse telefone hasta
acionar na sequéncia as teclas * e 2.
Para armazenar outros numeros de
telefone nas demais memérias, o pro-
cedimento &€ o mesmo. Para apagar
um ndmero que estd armazenado em
qualquer uma das memdrias, basta
memorizar outro nimero que auto-
maticamente o anterior é apagado.

Essa facilidade de poder armazenar
até 10 ndmeros na mesma meméoria é
um recurso oferecido pelo préprio
aparetho telefonico e independe do ti-
po de central a qual ele esta ligado ~
eletromecanica ou CPA., A tecla # é
usada quando desejamos repetir o Ul-
timo ndmero discado, sem a necessi-
dade de tecld-lo novamente. Todas as
vezes que chamamos um ndmero se a
ligagdo for completada, este fica retido
na memoéria do aparelho até ser feita
uma nova ligagéo.

No caso do usuério querer chamar
mais uma vez o Gltimo numero tecla-
do, é s6 pressionar a tecla # que o te-
lefone é chamado mais uma vez. Se
ndo for feita nenhuma ligagdo, o n®
pode ser chamado infinitas vezes.

2.3 - FUNCIONAMENTO DO
TELEFONE
MULTIFREQUENCIAL ~ MF

O funcionamento do telefone MF
estd baseado na emissdo de um par de
freguéncias pela linha de valores dife-
rentes, com forma de onda senoidal,
para cada ndmero teclado. Por exem-
plo, quando teclamos o n? 4 sao dis-
parados simultaneamente pela tecla 4
dois osciladores, com freguéncias res-
pectivas de 1209 e 770Hz(" e quando
teclamos o n? 9 sio disparadas as fre-
gléncias de 1477 e 825Hz, o mesmo é
vélido para os demais nimeros como
se vé na figura 4.

A vantagem do telefone MF, em
relagdo ao telefone a disco e a decadi-
co, € que os dois Ultimos enviam pela
linha uma corrente pulsada, composta
por pulsos e pausa, figura 2. Depen-
dendo da qualidade da linha e do
comprimento desta, os pulsos pode-
rao chegar na central tdo deformados
ao ponto de ndo serem mais reconhe-
cidos pelo relé da central. J4 no caso
do telefone MF sao enviadas pela linha
freqliéncias senoidais, podendo ser
atenuadas, mas mesmo assim ainda
podem ser reconhecidas pelos recep-
tores de tom da central.

A tecla #, a exemplo do telefone
decédico, tem diversas jungdes, entre
elas - armazenar nimero de telefone
nas memédrias, s6 que no caso do te-
lefone MF os nimeros sao armazena-
dos, nao mais na memédria do telefone,
mas sim na memdria da central, cen-
tral CPA. Além dessa facilidade pode-
mos programar, com o auxilio da tecla
#, outras facilidades, oferecidas pelas
centrais CPAs assim como: atendi-
mento simultdneo de duas chamadas,
bloquear chamadas interurbanas, con-
sulta e conferéncia, discagem abrevia-
da etc.

Nao devemos esquecer que as faci-
lidades acima sé podem ser acessiveis
quando o telefone do assinante “A”
for do tipo MF. Se o aparelho telefdni-
co for do tipo a disco ou teclado, ele
pode discar qualquer nimero de tele-
fone, pois a central CPA é redundante,
aceita qualquer tipo de aparelho, mas
neste caso nao teré acesso as facilida-
des oferecidas pela CPA. Quando um
telefone do tipo MF é ligado a uma
central que nao seja do tipo CPA, por

(1) Ndo devemos confundir as freqiiéncias
usadas no telefone MF, figura 4, com as
usadas na troca de informagdes MFC entre
as centrais, como se vé na tabela 1, pois
ambas tém fung¢des diferentes.

35



N N

T < T £

- O »~ 1.2

[e] " ~ "

o " < ©

- - [ -

] | [ {

! | | t

] i | |

| | I |

| | | |

T -t e N-( 3 -1} & {}-~-}-—=—- 697 Hz
1 t | |

a [)-{| 5 -{l s [)J-[] &8 |)-——|--——-— 770 Hz
| | | |

T -l e 1)-{l ¢ []-(| ¢ })-—|-———— 852 Hz
| | | |

* [1-{l o [}-(l= I}-(] © |)-—|-—— 947 Hz

FIGURA 4 - Disposig8o dos nimeros e letras em um telefone multifreqliencial (MF).

exemplo eletromecanica, esta deve
estar equipada com um receptor de
tons, na entrada, capaz de receber a
informagdo do nuimero teclado e con-
verté-la em um sinal decadico na for-
ma de pulsos e pausa para informar
aos drgaos da central o nimero cha-
mado. A tecla # no telefone MF tem a
mesma fungao no caso do telefone de-
cadico. As teclas A, B, C, e D, que
aparecem ao lado dos algarismos na
figura 4, ndo sado usadas no momento
no Brasil, elas sao usadas em outros
paises, com fungdes auxiliares, como
por exemplo acessar as facilidades
oferecidas pelas redes RDSI, Rede Di-
gital de Servigos Integrados, a ser im-
plantada no Brasil.

3 - NUMERO DE IDENTIFICAGAO DO
TELEFONE

Na telefonia publica cada telefone,
ou seja, cada assinante, é identificado
por um numero fixo pelo qual ele é
acessado, independente da regiao on-
de ele se encontra.

As centrais de comutagao sao fabri-
cadas todas iguais. Quando a conces-
sionéria que vai explora-la compra,
é fornecido o prefixo com o qual ela
vai operar.

A programagdo do prefixo é feita
atrgvés de memdria eletrOnica ou
através de JUMPS internos. Uma vez
programada, a central sé ird identificar
e receber chamadas enderegadas a ela,
quando iniciadas pelo numero corres-
pondente a seu prefixo, qualquer
chamada, comegando por outro nu-
mero diferente do seu prefixo sera re-
jeitada pela central.
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Os telefones no Brasil, normal-
mente, sdo constituidos por 7 algaris-
mos, por exemplo o telefone 260-
16XX tem 7 algarismos, nas localida-
des onde ainda sdo usadas centrais
antigas estes tém s6 6 algarismos de
identificagdo, por exemplo a central
34-22XX. Os primeiros algarismos 260
e 34 identificam a central, ou seja,
correspondem ao prefixo; assim temos
as centrais com prefixos 522 ----, 832 -
-- etc. Os 4 algarismos seguintes; 1674
e 2214 determinam a posicdo que 0
telefone do assinante ocupa no juntor
da central.

As centrais, independente de pos-
suirem 7 ou 6 algarismos,tém uma ca-
pacidade maxima de 10 000 assinantes
por central — a numeragdo vai de
260000 a 269999. No caso dos 10 000

cientes para atender & demanda da re-
gido onde a central é instalada, a solu-
¢do é instalar mais uma central com
10 000 novos telefones, logicamente
com outro prefixo. ~

No caso das centrais CPAS, estas
tém capacidade superior a 10 000, po-
dendo uma central chegar a 20 000 as-
sinantes, o Unico problema é a nume-
ragédo dos telefones ligados a ela.

4 — REDE TELEFONICA E TIPOS DE
CENTRAIS DE COMUTACAO

Um ponto muito importante no
estudo da comutagao telefénica é en-
tender como os aparelhos telefénicos
$&0 interligados entre si. Vamos supor
que desejamos interligar dois apare-
lhos telefénicos entre si, a ligagao,
neste caso, é simples e fécil, pois é
feita através de um simples par de fios,
como na figura 5. Agora vamos supor
que desejamos interligar néao dois,
mas 6 aparelhos telefénicos =ntre si,
através de pares de fios, de maneira a
permitir que todos os usudrios possam
falar entre 2 a 2 ao mesmo tempo.
Embora essa idéia parega simples, ndo
¢ uma solugao ideal, como podemos
ver através da figura 6.

A idéia inicial resultaria em uma
malha muito completa, trazendo di-
versos problemas de ordem técnica,
COMO VEremos a seguir:

FIGURA 5 - Ligagao direta entre os assi-

telefones disponiveis serem insufi- nantes Ae B.
j S |\ —
| — 7 A— e
j— g e —d e
j— T

FIGURA 6 — Interligagao de 6 aparelhos telefénicos entre si.
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a) a malha ficaria muito cara, com
muitos km de fios se cruzando;

b} nédo seria possivel selecionar o
assinante com o qual se desejaria falar;

¢} praticamente todos os assinantes
falariam e ouviriam ao mesmo tempo;

-0 que nio & desejavel em uma conver-
sagao telefonica;

d) impossibilitaria uma expansao
futura da rede.

Foi pensando nesses problemas
que os engenheiros de comutagao de-
senvolveram as centrais de comutagfo
ou simplesmente centrais telefonicas
com o objetivo da racionalizacao.

As centrais telefdnicas sao definidas
como sendo um conjunto de equipa-
mentos de comutagao destinado ao
encaminhamento e/ou  estabeleci-
mento de chamadas telefénicas. A
fungéo da central é estabelecer a liga-
cdo entre os assinantes da mesma
4rea, e entre assinantes dessa area
com assinantes de outras &reas via
juntores de entroncamento. (figura 7)

No inicio da telefonia as centrais
eram todas com operagac manual,mas
com o aumento do numero de assi-
nantes associado a rapidez exigida nas
comunicagdes, surgiram as centrais de
comutacio automética, inicialmente as
do tipo eletromecanico. Atualmente
existem as centrais totalmente eletré-
nicas, com programas armazenados -
CPAs —, com comutacéo ultra-répida.
Nas centrais CPAs, quando vocé aca-
ba de discar o dltimo algarismo do te-
lefone chamado, este & sinalizado de
imediato, nao havendo tempo de es-
pera entre o Ulttmo ndmere discado e
o instante em gue o telefone “B* co-
mega a chamar,

Uma central telefénica no que diz
respeito & comutacdo pode ser dividi-
da em dois circuitos bésicos: Circuito
de Comutagéo e Circuito de Controle.

O circuito de comutacao é respon-’

sével pela conexao no estabelecimento
da conversagéo telefénica. E uma uni-
dade passiva, formada por contatos de
relés, serve apenas para transportar os
sinats de voz de uma entrada para
uma saida, como se vé na figura 8.

Por sua vez, o circuito de controle &
a parte inteligente da central. E ele que
recebe as informagdes do assinante de
onde originam as chamadas, toma de-
cisdes e informa o circuito de comuta-
¢do para esse interligar os assinantes
A e B"” desejados.

Na figura 8 temos o principio basico
do funcionamento de uma central de
comutagdo na forma de matriz de 10 x
3 para 10 assinantes. Com esta confi-
guragao é possivel que todos os assi-
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nantes “A"” falem com todos os assi-
nantes “B”, sempre aos pares, mas
nao simultaneamente. Por uma ques-
téo de simplificacao, a central telefoni-
ca possui uma quantidade de circuitos
de conversagdo menor do que seria
necessario para interligar todos os as-
sinantes dois a dois.

Por exemplo, numa central com
10 000 assinantes, divididos em 5 000
do lado A e 5 000 do lado B, sd0 ne-
cessarios sé 200 circuitos de conversa-
¢ao, para atender a demanda. Isto sig-
nifica que apenas 200 ligagdes podem
ser estabelecidas simultaneamente.

Isto pode ser percebido facilmente
pois nem todos os assinantes A e B
irao falar simulitaneamente entre si. As
centrais de grande porte sao dimen-
sionadas para fazer um total maximo
de chamada de 10% do total de assi-
nantes. A central exemplificada na fi-
gura 8 tem capacidade para 10 assi-
nantes € s6 3 circuitos de voz, portanto
com 30% do total.

Na préxima edigdo veremos os Ti-
pos de Centrais, Comutagao MFC, Si-
nalizagao Telefénica etc. A bibliografia
da Parte | serd colocada juntamente
com a Parte Il na préxima edigao.

- JUNTOR
\\ /
-~
\\‘I ——————0
PARA/DE
()—— — W e — = — - — —E-———’—O OUTRAS
CENTRAIS

FIGURA 7 - Central telef6nica com conexéo entre assinante e com juntor de salda.
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CONHECENDO ALGUNS
INTEGRADOS

Vi = C.1. 7805

Contrariamente aos circuitos inte-
grados vistos, este mais se assemelha
a um transistor de média poténcia do
que a um integrado propriamente dito.
A bem da verdade, o integrado 7805
faz parte da famosa série 78X X, a qual
consiste em reguladores positivos de
tensao de trés terminais.

Essa série de reguladores apresenta
dispositivos capazes de manter cons-
tante a tensao de saida para um dos
seguintes valores: 5V, 6V, 8V, 85V,
10V, 12V, 15V, 18V, 22V e 24V (série da
“Texas"”). Assim sendo, o regulador
7805 é capaz de manter fixa a tensdo
de saida no valor nominal de 5V; o re-
gulador 7812 destina-se para 12V; o
7815 para 15V, e assim por diante.

Todos os elementos dessa série se
caracterizam pelo seguinte:

@ apresentam, como ja dissemos, trés
terminais: comum (c), entrada (e) e
saida (s); :

@ sao capazes de manipular valores de
corrente de até 1,6 A;

® nio requerem componentes exter-
nos adicionais para reaiizar a regu-
lagdo;

@ prote¢ao interna contra superaque-
cimento e sobrecarga, de forma que
& praticamente impossivel danificar
um regulador desta série.
Internamente sdo constituidos por

17 transistores, um par de diodos ze-

ner, um capacitor (30pF) e um punha-

do de resisténcias de polarizac¢ao.

Cada um desses reguladores é ca-
paz de dissipar até 2W ao ar livre (sem
irradiador de calor) & temperatura de
250C; mas & temperatura ambiente de
1000C a poténcia de dissipagdo, tam-
bém ao ar livre, passa a ser de 0,8W e
4 temperatura extrema de 1500C a dis-
sipagdo é nula. Entrementes, dotando
o semicondutor de irradiador apro-
priado, é possfvel aumentar a capaci-
dade de dissipagéo até uns 15W da fai-
xa de temperatura entre 2560C a uns
900C, a partir deste extremo superior
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o poder de dissipagdo decresce li-
nearmente @ razao de aproximada-
mente 0,25/0C, de forma que a dissi-
pacdo a 1250C é da ordem de 6W.

A tensdo CC méxima de entrada
¢ fungao do tipo do regulador: para os
tipos 7822 e 7824 esse maximo é de
40V, e 35V para os demais tipos. A
tensao minima de entrada que garante
a regulagdo de saida também é fungao
do tipo de regulador, mas, de uma
forma geral, ela deve ficar uns 2,5V
acima da tensao de salda.

A tabela | mostra os limites maximo
e minimo recomendados pelo fabri-
cante para obter o maximo do regula-
dor.

Tipo de Tensao {V) de entrada
Regulador Min. Méx.
7805 7 25
7806 8 25
7808 10,5 25
7885 10,5 25
7810 12,5 28
7812 14,5 30
7815 17,5 30
7818 21 33
7822 25 36
| 7824 27 38
TABELAI

Para o caso especlfico do 7805, o
fabricante nos garante um valor de
tensao de saida compreendido entre
4,75V e 5,25V na faixa de temperatura
de 00C a 1250C, sob uma corrente de
5mA a 1A, com a tensao de entrada V¢
variando entre 7V e 20V. O valor de
tensdo de safda & perfeitamente com-
pativel com o requerido pelos integra-
dos de tecnologia TTL.

Outro fator a ser considerado no
7805 é a reduzida impedancia de salda:
0,017 ohms {f = 1kHz) na faixa de tem-
peraturas entre 00C a 1250C,

O nivel tipico de ruido na salda € de

40uV, a 250C; nivel este que njo com-
promete o funcionamento dos inte-
grados TTL.

Além disso, a corrente de polariza-
c8o exigida pelo 7805 nao supera a
marca dos 8mA, sendo 4,2mA o valor
tipico — esta caracteristica pode ser
aproveitada para alterar a tensdo de
saida do regulador como veremos
adiante,

Apds apresentar as principais ca-
racteristicas do €.1.7805 sé nos resta
mostrar o aspecto fisico do mesmo,
bem como identificar os seus trés ter-
minais e, ¢ e §, respectivamente
entrada, comum e saida. Isto & cum-
prido pela figura 1; notar que a carcaga
(parte metalica do corpeo do regulador)
também se constitui no terminal co-
mum.

Cabe aqui uma importante obser-
vagao: a identificagao dos terminais,
mostrada na figura 1, somente é valida
para os reguladores produzidos pela
Texas ou pela Fairchild, A série 78XX
da National, identificada por LM 78X X,
apresenta a configuragdo de pinagem
mostrada na figura 2, onde vocé per-
cebe gue os terminais e e ¢ se encon-
tram invertidos em relagao aos regu-
ladores dos dois anteriores fabrican-
tes; quanto as caracteristicas elétricas
elas sao melhores para os reguladores
fabricados pela National em relagao
aos fabricados pela Texas, mas para os
nossos propodsitos e em projetos nac
industriais e/ou nao militares, qual-
quer um satifaz.

A figura 3 mostra a forma de inter-
ligar o regulador de tensdo a uma
fonte de alimentagdo CC a fim de obter
5V ¥ 0,25V na saida. O capacitor
C1, de 0,33uF, deve ser instalado caso
o regulador se encontre relativamente
afastado da fonte de alimentagao pri-
maria (Ve): quanto a C2, de 0,01pF,
forma a carga capacitiva minima para
manter estdvel o funcionamento do
regulador.
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Considerando que a corrente de
polarizacdo do regulador é pratica-
mente conslante e se situa entre 4mA
a 8mA, ¢é possivel slevar o potencial de
saida do regulador para um valor
maior que o estabelecido pelo fabri-
cante. A estrutura elétrica mais sim-
ples & apresentada na figura 4.

+ O &1 7805 [© +
O
ve R Vs
I=cte
- Qe -
AGURA 4

Vamos supor | = 5mA e R = 560
ohms, entdo, a queda de potencial
proporcionada por R, figura 4, ¢ bmA
X 560 ohms, ou seja, 2,8V de forma
que a tensdo de salda Vs corresponde
a VR + Vsc, onde VR = 28V e
Vsc = bV, ja que o regulador oferece
uma ddp constante, e igual a5V, entre
os terminais s e ¢ ; assim sendo, te-
mos Vs = 7,8V.

Se no lugar de R, figura 4, for dis-
posto um resistor variavel, é possivel
ajustar a tensio de salda para outros
valores, sempre superiores a5V.

Uma outra forma de obter um re-
gulador de tensdo ajustavel é utilizar o
circuito mostrado na figura 5, um pou-
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FIGURA 5

co mais complexo que o anterior mas
de comportamento superior no que
tange & regulacdo. Vamos ver como
funciona este circuito e deduzir uma
expressdo que estabelega a tensao de
saida Vs em furicdo de R1 e R2, e da
corrente de polarizagao | do integrado.

Como Vsc = 5V, e constante, a
corrente que circula por R1 é determi-
nada pela lei de Ohm através da se-
guinte expressao:

IR1 = 5/R1

Por outro lado, a corrente circulante
por R2 corresponde & soma |R1 + |, ou
seja: 5/R1 + |. A queda de potencial
sobre R2 ¢, entado, (5/R1 + I} . R2.

Examinando o circuito da figura 5
podemos escrever o sequinte: Vs =
VR1 + VR2. Acontece que VR1 = EV e
VR2 = (6/R1 + 1} . R2, entdo:

Vs =5+ (6/R1 + 1) . R2 volts (i)

Através da equacao acima podere-

mos selecionar R1 e R2 para obter, a’

priori, qualquer tensdo de saida --
quando do projeto convém, fazer
5/R1> 3.1 a fim de obter-se boa regu-
lagdo.

Caso a corrente | de polarizagao do
integrado 7805 utilizado seja igual a
6mA (esta corrente varia de integrado
para integrado), temos a seguinte de-

sigualdade a resolver: 5/R1 > 18mA,’

ou seja:

5V

Rle ———
18mA

entdo, R1 < 277,78, selecionemos o
valor comercial de 270 ohms.

Estabelecendo para R2 o valor de
330 ohms e levando em consideragao
e expressdo |, podemos escrever:

tensdao minima de saida (R2 ajusta-
do em Q)

Vsmin. =5V + 0V = 5V

tensdo maxima de safda (R2 ajusta-
do em 330 ohms}

Vsméx. = 8V + (5/270 + 0,006). 330
ohms=~13V

Os limites extremos acima forne-

cem ampla flexibilidade ao circuito,

além de apresentar Stima regulagao
para a maioria dos propésitos a que
ele se destina.

O par de circuitos apresentados, fi-
gura 4 e 5, também sao apliciveis aos
outros tipos de reguladores da série
78X X, sendo que a expressao | assume
0 seguinte aspecto mais geral:

Vs = VXX + (VXX/R1 + 1) . R2 volts
(n

O regulador de tensdo, em versiao
integrada, 7805, também pode ser uti-
lizado como fonte de corrente cons-
tante, bastando para isso empregar o
circuito basico da figura 6. Como Vsc
= bV & praticamente constante, a cor-
rente que circula por R também o ser3,
sendo numericamente igual a 5V/R;
desta forma. a corrente de saida Is é
dada pela seguinte expressao:

Is = 6V/R + | (lII)

Onde | é a corrente de polarizagdo
do integrado, também constante para
um dado C.I.

+ 1 7sos

Ve

L

® QO+
SAIDA

L

FIGURA 6

E claro que o circuito da figura 6 é
aplicavel para qualquer um outro re-
gulador da série 78X X; contudo, a ex-
pressdo Ill deve ser alterada conve-
nientemente, tanto em fungao da ten-
sao VXX de saida como da ¢orrente
polarizagao .

CONCLUSAO

Com esta publicagdo damos por en-
cerrada a série de artigos tedricos ver-
sando sobre o funcionamento de uns
poucos integrados. Esperamos que
eles tenham sido de valia para a maio-
ria dos leitores que nos acompanha-
ram nestas seis publicagbes mensais.

Contudo, ainda nao iremos despe-
dir-nos deste minisseriado pois no
préximo numero serd descrito o fun-
cionamento e a montagem de um cir-
cuito bastante Util para os motoristas
que gostam de viajar a noite dirigindo
o seu préprio carro.

Com ele vocé terd também o bene-
ficio de ver sedimentados, e aplicados,
alguns dos conhecimentos adquiridos
ao longo desta série de publicagdes.

Entdo... até o préximo més!
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COJETOS DOS LEITORES )

ALARME DE LUZ SEM FIO

Um alarme de passagem sem fio
que irradia um tom de dudio para um
receptor de FM colocado até 50 metros
de distdncia. Este projeto nos foi en-
viado por SERGIO LIMA CORREIA, de
Guarulhos - SP. (figura 1)

Quando um intruso passa na frente
do sensor, que € um LDR, o oscilador,
que consiste num muitivibrador com
os transistores Q1 e Q2, é desbloquea-
do e entra em agac emitindo um sinal
de Audio. Este sinal de dudio modula o
transmissor de FM, que entdo irradia
um sinal para o receptor colocado nas
vizinhangas.

Escolhe-se uma freqliéncia livre da
faixa de FM para monitorar o sinal. L1
consiste em 3 ou 4 voltas de fio co-
mum cam 1cm de didmetro e o trimer
¢ de porcelana ou pléstico comum. Os
capacitores sdo todos cerdmicos ou de
styroflex e seus valores n&o séo criti-
¢os. C1 e C2 determinam a tonalidade
do som emitido pedendo ser alterados
entre 10nF e 47nF.

A posicdo do LDR deve ser experi-
mentada de modo a haver suficiente
luz para que o oscilador séja paralisa-
do e s¢ funcione com a passagem de
uma sombra na sua frente.

Na figura 2 damos uma sugestao de
montagem em ponte de terminais.

A alimentagho do circuito é feita
com 4 pilhas pequenas.

ALARME PARA LUZ DE FREIO
QUEIMADA

Este circuito foi desenvolvido por
JURACI FRANCISCO DOS SANTOS,
de Sao Paulo - SP, visando a diminui-
¢80 do grande numero de acidentes
causados por falta de sinalizagdo de
luz de freio.

Seu objetivo é indicar ao motorista
quando a luz de freio estiver queima-
da, tdo logo isso ocorra. E sé substituir
a lampada e o circuito sera rearmado.
{figura 3)

O circuito de comando é formado
por um transistor BC557 (Q1) e um cir-
cuito integrado CD4001. O amplifica-
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dor de corrente funciona da seguinte
maneira: quando a corrente é alta,
passando pelo resistor de carga (0,68
ohms x 10W), o transistor conduz até o
corte e, ao conduzir, bloqueia o cir-
cuito integrado com os resistores de
4M7 e o capacitor de 100nF.

Com as duas |ampadas acesas, a
corrente que circula na resisténcia de

carga é de 3,5A, e a queda de tensao
faz o transistor entrar em condugao,
levando o pino 1 do CI ao nivel 1égico
HI. O oscilador é bloqueado nestas
condi¢ées e o sinal obtido no pino 4
é invertido pela porta légica desligan-
do o Sonalarme.

Quando ocorre a queima de uma
ou duas lampadas, a corrente diminui
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e a queda de tensao também. O tran-
sistor que estava em condugéo passara
para o corte e isso leva o pino 1 do Cl
ao nivel légico LO, habilitando o osci-
lador que, por sua vez, é invertido pela
porta légica ligando o Sonalarme.

O Sonalarme é um dispositivo
acustico que funciona ligando-se di-
retamente a uma fonte de Vcc de 6 a
30V e é de facil aquisi¢do no mercado
especializado. O utilizado foi o Sona-
larme Digiletron Mod. S-6/30V-0-C.

SEU PRIMEIRO RADIO DE
POTENCIA

Este projeto, de JUAREZ G. DE
MENEZES, de Pires do Rio - GO, tra-
ta-se de um receptor experimental,
para a faixa de ondas médias, que po-
de dar bom volume com as esta¢des
locais num alto-falante. O transistor de
poténcia deve ser dotado de radiador
de calor se a alimentagdo for de 9 ou
12V. (figura 4)

A sintonia pode ser feita deslocan-
do-se o nucleo da bobina ou entao
com a ligagao de um variavel em pa-
ralelo com a mesma. E importante a
ligagdo a antena e terra para maior
sensibilidade.

A bobina consiste em 80 a 100 vol-
tas de fio esmaitado de 22 a 28 num
bastdo de ferrite de aproximadamente
1cm de diametro.

O alto-falante pode ser de 4 ou 8
ohms e para as estagdes mais fracas
use um fone de baixa impedancia. Veja
que a detecgdo deste rédio é feita na

prépria jungao emissor/base do BC548

que funciona como um diodo. Altera-
¢Oes nos valores dos resistores podem
ser feitas para se obter menor corrente
de repouso e maior amplificagéo,
conforme o ganho dos transistores
usados.

CONTROLE DE PRESENGA

Este aparelho pode ser instalado na
entrada de lojas, avisando o proprie-
tario quando um cliente entra. O corte
do feixe de luz faz com que o oscilador

entre em ag¢ao emitindo um bip. O cir-
cuito foi elaborado por ONOFRE FA-
RIA FARTO, de Sao Paulo — SP. {fi-
gura b)

A lampada pode ser alimentada
com baixa tensao, sendo tipo piloto de
12V, por exemplo, ou entdo pode ser
uma lampada de 5 a 15W para a rede
local. Em ambos os casos deve ser
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instalada numa caixinha fechada junto
4 parta. Um unico orificio, apontado
para onde estd o sensor (fototransis-
tor), deve deixar passar a luz.

A alimentagéo do circuito pode ser
feita por fonte ou pilhas e todos os

componentes sao comuns. Os resis-
tores sao de 1/8 ou 1/4W e os capaci-
tores podem ser ceramicos ou de po-
liéster. O alto-falante pode ser de
gualquer tipo ou tamanho, de 4 ou 8
ohms.
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MEDIDOR DE INTENSIDADE
DE CAMBPO

Sinais de radiofreqiiéncia de pequena Intensidade podem ser detectados por este circuito que revela
o funcionamento de transmissores de todos os tipos. Como néo hé circuito sintonizado, os sinais de
freqiiéncias entre 100kHz e mais de 200MHz podem ser detectados com facilidade sem a

O funcionamento de pequenos
transmissores, o padrao de irradiagao
de uma antena e até mesmo o ajuste
de transceptores de PX e PY fica faci-
litado com o auxilio de um medidor de
intensidade de campo.

O aparelho que propomos é extre-
mamente sensive!l, podendo acusar
o funcionamento de um emissor de
FM alimentado por 6V a mais de 1
metro de distancia.

0O nao uso de circuito sintonizado
facilita o uso, e a alimentagao de ape-
nas 6V (4 pilhas) o torna totalmente
portéatil.

A indica¢do de sinal é feita por um
microamperimetro de 200uA, ou pro-
ximo disso, € como antena usamos
uma simples vareta de metal ou um
pedago de fio.

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um Gnico am-
plificador operacional com transistor
de efeito de campo na entrada. Este
amplificador apresenta elevadissima
resisténcia de entrada e um bom ga-
nho de tensdo, operando de modo di-
ferencial.

Na operagdo, neste modo, a dife-
renca de tensdo aplicada entre os ter-
minais 1 e 2 (entrada inversora e nao
inversora) é amplificada.

Ligamos nesta entrada um diodo
detector e a antena. Assim, o sinal de
RF captado pela antena & detectado
pelo diodo, desenvolvendo-se entre 0s
terminais de entrada do integrado
uma tensao proporcional a sua inten-
sidade. Esta tensao é fortemente am-
plificada e aplicada via R3 a um ins-
trumento indicador.

A posicdo do diodo em relagdo a
polaridade do instrumento determina
o tipo de indicagao.

A alimentagdo do circuito é feita
com uma tensao de apenas 6V (4 pi-
lhas) e 0 seu consumo de corrente &
muito baixo, o que garante uma gran-
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necessidade de qualquer tipo de ajuste.

Newton C. Braga

de durabilidade para a fonte de ener-
gia.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo do aparelho na figura 1.

Uma sugestdo de placa de circuito
impresso é mostrada na figura 2.

Sugerimos a utilizagao de soquetes
para o circuito integrado, dada sua de-
licadeza. A posi¢ao do integrado, do
diodo e a polaridade do diodo devem
ser observadas.

Qualquer diodo de germanio usado
como detector serve nesta aplicacéo e
os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W
com qualquer tolerancia, j& que o cir-

ANT.

FIGURA 2

cuito ndo é critico.

A antena deve ter de 15cm a 1m,
podendo ser empregada uma do tipo
telescopico.

Na figura 3 sugerimos a montagem
numa caixa pléstica tendo o medidor
na face anterior de modo a faciliter a
leitura das indicagoes.

PROVA E USO

Para provar basta ligar a unidade e
aproximar sua antena de qualquer cir-
cuito que gere sinais de RF em certa
intensidade. Nao encoste a antena do

AN TN Y,

TRANSMISSOR

FIGURA 3
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transmissor na antena de medidor
pois pode haver sobrecarga do siste-
ma com a queima do integrado.

A agulha do instrumento deve de-
flexionar para a direita. Se a deflexao
for para a esquerda, inverta a ligagao
do instrumento ou entao do diodo D1.

Para usar, aproxime no maximo a
alguns centimetros do emissor a ante-
na e leia a indicagao de irradiagda de
sinal diretamente no instrumento. Este
procedimento é vélido para pequenos
osciladores e microtransmissores.
Para transmissores potentés a medida

deve ser feita a uma boa distancia da
antena, pelo menos uns 2 ou 3 metros
até onde for possivel obter uma boa
deflexdo da agulha.

Uma aplicagdo interessante para
este aparelho é na busca de transmis-
sores espifes escondidos, j& que ele
pode detectar seus sinais com facilida-
de.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - CA3140 - circuito integrado
D1 — 1N34 ou equivalente — diodo de

germénio

" M1 - 200pA — microamperimetro

S1 —interruptor simples

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

R1 - 2M2 - resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

R2 — 100k — resistor (marrom, prelo,
amarelo)

R3 - 1k — resistor (marrom, prelo, ver-
melho)

A - antena (ver texto)

Diversos: caixa para montagem, placa de
circuito impresso, suporte para 4 pilhas
pequenas, antena, fios, solda elc.

TEXAS INSTRUMENTOS -
25 ANOS DE BRASIL

A Texas Instrumentos, com fabrica
em Campinas, SP, - subsidiaria da
TEXAS INC., EUA -, pioneira no setor
gletrénico em nosso pais, estd come-
morando, desde agosto de 1987, seus
25 anos de Instalagdo no Brasil, ofere-
cendo aos clientes vasta linha de pro-
dutos, divididos em trés grandes
areas: controles elétricos, semicondu-
tores e produtos de consumo, com
destaque para as calculadaoras de bolso
e de mesa.

A Texas veio para o Brasil em 1962,
comegando suas atividades com a li-
nha de protetores para motores mo-
nofasicos. Dez anos depois, a empresa
jd contava com uma diversificagdo de
14 linhas, posicionando-se nos dife-
rentes mercados gracas a uma tecno-
logia avangadissima e produtos fabri-
cados dentro de rigoroso controle de
qualidade. Hoje, com mais de 750 fun-
cionarios, j4 sd0 inumeras as linhas de
produtos, sempre dentro de uma poli-
tica voltada para o atendimento das
reais necessidades do Pais e o aperfei-
¢oamento continuo da produgéo, junto
a matriz e demais unidades fabris da
Texas, espalhadas pelo mundo todo.

LINHAS DE PRODUTOS

De protetores de motores a calcula-
doras financeiras, de circuitos integra-
dos a interruptores diferenciais auto-
maticos, a Texas Instrumentos, no
Brasil, em suas trés 4reas bésicas,
conta com os seguintes produtos:
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Controles elétricos ~ A area de
Controles Elétricos da Texas, que
atende 50 clientes em todo o Brasil,
oferece produtos dentro dos mais ri-
gorosos padrdes de especificagdes in-
ternacionais. Este setor coloca no mer-
cado o monoprotetor 3/4 aplicado em
compressores ¢ o relé de partida, am-
bos empregados pela industria de re-
frigeragdo, servindo o mercado local e
também a exportacao para os Estados
Unidos e Canada. Ainda nesta &rea sao
produzidos termostatos, que podem
ser de temperatura ajustavel, fixa ou
automaticos, destinados a industria de
eletrodomésticos e aquecedores de
mistura e modulos eletrénicos desti-
nados a industria automotiva e inter-
ruptores diferenciais automaéticos,
aplicados em residéncias e pequenos
estabelecimentos.

Produtos de consumo ~ Os produ-
tos de consumo, fornecidos para mais
de 600 lojas em 90 cidades do Pais,
tem como destaque principal a linha
de calculadoras Texas que apresenta
grande numero de-modelos, todos de-
senvolvidos para atender aos mais di-
versos segmentos do mercado nacio-
nal. Projetadas em Campinas e mon-
tadas em Manaus, sdo produzidas com
elevada porcentagem de componentes
nacionais e apresentam variagées que
vao desde os modelos mais simples,
com as operagoes bésicas, até os mais
sofisticados, com inumeras possibili-
dades de programacgao. Entre os va-
riados modelos estdo as calculadoras

de quatro opera¢Ges, com percenta-
gem e raiz quadrada; calculadoras
cientificas, destinadas & engenharia,
estatistica, arquitetura, matemética,
mecanica, computagdo, quimica, fisica
e éareas afins; calculadoras profissio-
nais e financeiras, para as areas admi-
nistrativas, financeiras e mercadolégi-
cas e calculadoras de mesa.
Semicondutores - Uma 4rea de
producgdo que tem expressdo incon-
testdvel é a de semicondutores, que
atende mais de 100 clientes em todo o
Pais. Os produtos desta linha desem-
penham um importante papel no
mundo da eletrnica exética, em vir-
tude do permanente desenvolvimento,
principalmente de circuitos integrados,
possibilitando a fabricagao de apare-
lhos cada vez mais compactos, com

~ elevado grau de automagao. Esta linha

é composta por circuitos digitais que
consistem em microcontroladores e
circuitos l6gicos, periféricos e de
sintese de voz, com aplicagdo nas
areas de computagdo e automacgao in-
dustrial; circuitos dedicados, para
projetos especiais de computagao,
r4dio e televisdo; circuitos lineares,
utilizados em larga escala na 4rea de
entretenimento e, em menor quanti-
dade na computagdo e automagéo
industrial, e componentes discretos
que sdo os transistores de poténcia,
tiristores e componentes de optoele-
trénica, usados também em computa-
¢a0, automacdo industrial e entreteni-
mento.
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RELE SOLAR

Apresentamos um circuito que, utilizando uma célula solar Hellodindmica, tem por caracteristica
principal a desnecessidade de fonte de alimentagcéo. Com a incidéncia de luz, o sistema produz sua
prépria energia para o acionamento de um dispositivo de controle. Em suma, trata-se de um sistema

de acionamento solar com consumo de energia nulo.

A idéia é extremamente simples: a
célula solar é ligada diretamente a um
reed-relé de grande sensibilidade de
modo a fazer seu acionamento na in-
cidéncia de luz.

Com o acionamento do reed-reié
diversos sistemas podem ser ativados
ou desativados, inclusive a alimenta-
¢do de sistemas intermedidrios de
controle de poténcia.

Muitas sdo as aplicagbes praticas
possiveis para tal sistema como por
exemplo:

® Sistemas de iluminagdo automaéti-
ca de ruas, pragas, jardins, vitrinas etc.;

e Sistemas de aproveitamento de
energia solar;

® Alarmes de luz.

Nenhum componente da monta-
gem ¢é critico e algumas sugestbes de
ligagbes para controle serdo dadas no
decorrer do artigo.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é uma célula so-
lar Heliodindmica de 1,8 volts, cuja
corrente maxima (de curto-circuito)
chega aos 500mA sob iluminagao solar
intensa.

Esta célula é ligada diretamente a
um reed-relé, conforme mostra a fi-
gura 1.

Podemos entdo usar este reed-relé
para ligar ou desligar o dispositivo de-
sejado, e se sua poténcia for maior, li-
gar ou desligar um circuito interme-
diario.

O Unico cuidado na elaboragdo do
projeto € a escolha do reed-relé.

REED RELE

/=

ATE
500mA

O
PILHAS, BATERIA
OU OUTRA FONTE

DE ENERGIA
1,5 A24YV

FIGURA 1
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Para ele temos diversas possibili-
dades, j4 que podemos utilizar desde
um tipo comercial até “fabricar um’ a
partir de um reed-switch comum.

Este relé seria “fabricado” enrolan-
do-se em seu bulbo de 300 a 500 vol-
tas de fio 28 ou 30, conforme mostra a
figura 2.

energia transferida e, com isso, haver
problemas de disparo.

O circuito indicado na figura 3,
usando um reed-switch com contatos
normalmente fechados, ativa a carga
com a incidéncia de luz na célula solar,
Para um desligamento da carga o ¢it-
cuito indicado levaria um reed-switch

TERMINAL A

LAMINAS
—
[A—

==

TERMINAL 8

[
e

!

REED —SWITCH

300 A 500 VOLTAS
DE FIQ 28 QU 30

TERMINAIS
DA BOBINA

FIGURA 2

O numero ideal de espiras depende
da sensibilidade do reed-switch que €
dada pela flexibilidade de suas lami-
nas. Tanto tipos normalmente fecha-
dos como normalmente abertos po-
dem ser usados, dependendo do con-
trole sobre a carga que se deseja.

CIRCUITOS

O circuito mais simples de controle
para uma carga de acordo com a capa-
cidade de corrente do reed-switch
{normalmente nio mais que 500mA) é
mostrada na figura 3.

O fio de conexdo & célula solar ndo
deve ser longo {(méximo de 5 metros)
pois sua resisténcia pode influir na

REED RELE NF

CELULA
SOLAR
ATE %00mA
T
CARGA

-ESTE CIRCUITO DESLIGA COM A PRESENCA DE LUZ
FIGURA &

REED RELE NA

1|

S00mA
L3 A 24V

FIGURA 3
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normalmente  fechado, conforme
mostra a figura 4.

O circuito da figura 5 é de aciona-
mento de uma carga intermediaria
para controle de maior poténcia. No
caso utilizam-se pithas ou bateria com
alimentacao de 6 ou 12V, caso em que
os relés empregados do tipo MC2RC1
ou MC2RC2 podem controlar até 2A
de corrente.

A corrente de excitagdo da babina
destes relés esta abaixo do méaximo
permitido pelos contatos do reed-
switch.

Veja que, neste caso, o reed-switch
pode ser do tipo NA e o relé pode ter
seus contatos tanto NA como NF usa-
dos para o controle da carga. Na ver-
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dade, um par de contatos pode até ser
usado para um sistema de monitora-
¢ao com leds comuns, isso se 0 con-
sumo de energia nao for fator impor-
tante na aplicacao.

Na figura 6 temos um circuito que
em lugar do rel¢ usamos um SCR. O
SCR deve ser de tipo que tenha tensao
de disparo de acordo com o que pode
ser fornecido pela célula.

FIGURA 6

CARGA
ATE 8a

cFLULA

(o]
SOLAR TiC126
A ru
110 QU 220V

Tipicamente as tensdes de disparo
de SCRs e Triacs ficam entre 0,8 e 2,0
volts, o que significa que se tivermos
um tipo mais “duro” no disparo, den-
tro de um lote, com tensao necesséria
de 1,6V por exemplo, pode haver pro-
blema de disparo. Convém fazer ex-
periéncias neste caso. Para o TIC 126
da Texas, que possui uma corrente
méaxima de 8A de controle, a corrente
de disparo varia entre 5 e 20mA, o que
estd dentro do que a célula pode for-
necer com facilidade.

O TIC126 pode ser encontrado com
sufixos que indicam sua tenséo de tra-
balho. Estes sao:

F= 50V
A =100V
B = 200V
C =300V
D = 400V

E = 500V

M = 600V

O SCR deve ser dotado de radiador
de calor no controle de cargas com
correntes elevadas.

Veja que este circuito possui cor-
rente de repouso nula, ja que na con-
dicdo de ndo-condugdo a resisténcia
entre 0s dois elementos principais do
SCR pode ser considerada infinita.

Os terminais deste componente sédo
identificados na figura 7.

TICc 126

©

Oroe

FIGURA 7

Lembramos também que o fio de
conexdo a célula deve ser limitado em
comprimento para que nao ocorram
perdas.

InformagGes sobre o principio de
funcionamento da célula solar experi-
mental da Heliodindmica podem ser
encontradas na Revista Saber Eletr6-
nica n? 181 {pg. 5 e 18).
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Principais Vantagens:

19 Néo quebra nunca.

2° Maior volume de succdo entre os modelos nacionais: 35 mm3.

3% Bico de teflon com ponta fina e resistente, facilitando o acesso a
pontas muito apertados.

4° QOferece total seguranca para os olhos no trabalho.

5% E prdtico na operacao, facil de limpar e leve para transportar.

6° E operado com apenas uma das mdos, nGo sendo necessario
interromper o trabatho de dessoldagem para arma-lo, como os
antigos sistema de mola e pistéo.
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DETECTORES DE
RADIAGAO
SEM VALVULA GEIGER

Na Revista Saber Eletrénica n? 181 publicamos um interessante artigo sobre Radiagdo Nuclear e os
detectores, complementando a matéria com trés projetos que poderiam ser elaborados com certa
facilidade, dada sua simplicidade. No entanto, tais detectores utilizam um componente basico
dificilmente encontrado no nosso mercado (para a realizagcdo do nosso protétipo compramos este
componente no exterior) — a Valvula Geiger. Ndo foram poucas as cartas e consultas diretas que
recebemos perguntando se haveria a possibilidade de substituir este componente por outro de
menor custo, e que pudesse ser encontrado em nosso mercado. Depois de alguns estudos
chegamos a essa substituicao que sera descrita neste artigo.

Conforme descrevernos no artigo
da Revista n® 181 (pg. 22) as radiagoes
nucleares sao detectadas por vélvulas
especiais a partir da ioniza¢do que
produzem num gés pela sua passa-
gem. Assim, as particulas alfa (nucleos
de hélio) e beta (prdtons), ao passarem
por um gés rarefeito, produzem uma
ionizagdo. Os eletrodos da valvula sdo
entdo submetidos a uma tensao eleva-
da (entre 300 e 800V) de tal modo que,
no momento em que a particula atra-
vessa a vaélvula, o gas no seu interior
se torna momentaneamente condutor,
produzindo assim um pulso gque pode
ser amplificado. {figura 1)

O ndmero de pulsos ouvidos, ou
entao contados por circuitos especiais,
d& o grau de radiagao que incide no
detector.

Este grau ou nivel de radiagdo, en-
tretanto, leva em conta as dimensoes
da vélvula que sao relativamente
grandes. Assim, para a calibragdo de
um detector ou para determinagao de
sua sensibilidade, é importante saber
qual é a superficie Util que recebe a ra-
diagao tonizante.

As vélvulas Geiger que funcionam
deste modo, sdo componentes muito
caros, delicados e de dificil obtengao
no nosso mercado.

Newton C. Braga

Haveria a possibilidade de fazer sua
substituigao?

Analisando literatura especializada
e fazendo experiéncias, chegamos 2
conclusao de que uma jun¢ao semi-
condutora, um diodo por exemplo,
também pode detectar radiagées ioni-
zantes, como por exemplo particulas
alfa.

Para isso, basta polarizar um diodo
no sehtido inverso com uma tensao
bastante elevada, da ordem de 150
volts, conforme mostra a figura 2, e
utilizar como c¢arga um resistor de 1 a
2,2M ohms.

Nas condi¢cdes normais, sem inci-
déncia de radiagao, a corrente que cir-
cula pelo diodo é minima, dependendo
apenas da liberagao de portadores de
carga por agitagao térmica dos 4tomos
do material, ou entao pela incidéncia
de luz. Esta corrente, entretanto, tem
um valor constante.

A tensao sobre o resistor ¢ entao
mantida num valor mais ou menos
constante, nag havendo sinal disponi-
vel no capacitor de saida. Se ligarmos
este circuito a um amplificador de 4u-
dio de bom ganho, 0 maximo que te-
remos & a amplificagao do ruido térmi-
co gque corresponde justamente aos
partadores de carga liberados na jun-
¢ao. (figura 3)

+ 180 A +300V

0I0DQ  PE
SiLiCio

H >

™ AMPLIFICADOR

PULS5G

FIGURA 3 RUIDO TERMICO

+150 A 300V
PARTICULA
IONTZANTE
He”
01009
1LICIO: 10nF
DE SiU PULSO

A8 AMPLIFICADOR

FIGURA 2

/
+ 300 A 80OV

/ IONIZAGAO DO GAS

rPULSO

7

+ K
-%

II AQ AMPLIFICADOR

/ R
VALVULA GEIGER PARTICULA IONIZANTE

FIGURA 1

No entanto, se uma particula ioni-
zante atingir a jun¢ao semicondutora,
ela liberard uma certa quantidade de
portadores de carga que produzirao
um pico de corrente no componente.
Este pico de corrente corresponde a
um pulso que pode ser amplificado
pelo circuito externo. (figura 4)

Em suma, a jungao do material se-
micondutor detecta a radiacdo que
nela incide com boa sensibilidade.

+150V A 300V

PARTICULA
IONIZANTE

Q+3V A 12V

QU QUALQUER AMPLI _
FICADOR DE AUuDIO

FIGURA 4
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PROBLEMA DE SENSIBILIDADE

A sensibilidade deste dispositivo é
.grande, mas existe um problema a ser
considerado: suas dimensdes.

Se tomarmos uma jun¢ae de um
diodo comum ela tem dimensées de
poucos milimetros, milhares de vezes
menor quée a superficie util de uma
vélvula Geiger.

Assim, expondo os dois dispositi-
vos a uma fonte de radiagdo atémica,
como sugere a figura b, enquanto que
_dezenas de particulas atingirdo a val-
vula em cada minuto, na jun¢ao de um
diodo teremos apenas uma ou outra
particula detectada por minuto.

E claro que se tivermos uma fonte
de radia¢do muito forte a quantidade
de particulas que incidem na jun¢ao
serd maior e a detec¢ao mais facil,

AREA GTIL

VALVULA GEIGER

FIGURA 5

2N3055

Que tipo de componente teria uma
juncdo de boas dimensdes para ser
usado como detector?

O primeiro ponto importante a ser
considerado ¢ a facilidade com que
a jun¢ao seria exposta a radiagao. O
sequndo ponto seria a sua capacidade
de suportar a tensao elevada de pola-
rizagdo e, finalmente, o tamanho de
sua "'pastilha semicondutora”.

Levando em conta isso fizemos ex-
periéncias com o ultra-comum tran-
sistor 2N3055 e tivemos resultados sa-
tisfatdrios.

E claro que sua jungdo exposta tem
dimensoes de milimetros contra os
muitos centimetros da valvula, mas a
capacidade de detectar a radiagao,
desde que ela “acerte” o componente,
existe.

Assim, para os leitores que desejam
fazer sua montagem, mesmo que a
sensibilidade seja menor dado o as-
pecto da pequena superficie coletora
de radiagdo, descrevemos O nosso
projeto.

O CIRCUITO

Basicamente podemos substituir
nos trés circuitos da Revista n? 181 a

SABER ELETRONICA N2 183/88

+ 150V A 300V
47nF

AO CIRCUITO
AMPLIFICADOR

FIGURA 6

vélvula Geiger pelo transistor 2N3055,
conforme ligagao mostrada na fig. 6.

Temos entao trés versoes:

a) A versdo 1 corresponde a um
detector alimentado pela rede com es-
cuta em alto-falante. Trata-se do
mesmo projeto da figura 5 do artigo
da Revista 181 (pg. 24). Pormenores
do funcionamento, placa e montagem
poderao ser encontrados naquela Re-
vista. {figura7) .

b) A versao 2 & alimentada por pi-
Ihas com escuta em fone. Mais por-
menores podem ser obtidos a partir
do circuito da figura 8 da Revista 181
pg. 25. (figura 8)

¢) Finalmente temos a versao 3 que
é alimentada por pilhas e que excita
um instrumento. Dada a pequena sen-
sibilidade, esta versdo nao & recomen-
dada a nao ser para a detecgao de ni-

veis muito altos de radioatividade. {fi--
gura 9)

Na figura 10 temos o procedimento
para “preparar”’ o transistor 2N3055
coOmo sensor.

Tiramos entao o seu capacete e ex-
pomMos sua jungao.

Uma vez exposta a jungdo, deve-
mos evitar que luz a atinja. Para isso
fazemos uma protegdo de papelao es-
curo (a radiagao alfa pode atravessar
este material).

As ligagOes sao feitas com fio co-
mum.

O sensor deve ser montado de for-
ma a facilitar sua utilizagao, j& que ele
deve ser aproximado da fonte de ra-
diagao.

UTILIZAGAO

Ao ligar o aparelho devemos ouvir
apenas um chiado gue corresponde ao
ruido térmico da jun¢do do semicon-
dutor. Na incidéncia de qualquer ra-
diagao ionizante havera a produgéo de
um pulso que se traduz em um estalo.
Tanto maior a quantidade de estalos,

D3
IN40Q7
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He++
Q3
1 2N3055
3 6+6V
o1 C5 aumn
F1 1N4002
S00mA Do
1N4002
]
cq
15Q0pF
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R ' em
FIGURA 7
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220nF 4y 4007
He+t
2N3055

cl
1000 yF

—11—

FIGURA 8

o
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ce4
220nF N4

1000 pF

D1
007

maior é a intensidade da radiagéo.

Um ou outro estalo ocasional pode
ser ouvido durante as provas de fun-
cionamento, devido a incidéncia de
raios cdsmicos sobre a Terra. Estes
raios sao particulas de aita energia que
bombardeiam a Terra constantemente
vindos de todas as partes do universo.

FIGURA 9

Como sua quantidade é muito peque-
na, nao precisamos ter medo de seus
efeitos (sempre tais raios incidiram
sobre toda a humanidade e até agora
nada aconteceu de grave!). (figura 11)
Obs: lembramos que se trata de um
aparelho experimental de sensibilida-
de relativamente baixa dadas as di-
mensdes do sensor. Sugerimos aos

leitores que fagam experiéncias com
diodos de grande superficie de jun¢ao

ou mesmo outros componentes. Cutra

PASTILHA
SEMICONDUTORA

PROTEGAO

&2

AQ CIRCUITO

possibilidade é a liga¢io em paralelo
de diversos transistores.

Com relagfo ao material radioativo
para a prova, como ¢ dificil sua obten-
gdo, esta deve ser feita em fungao
apenas dos raios cosmicos, a8 Nao ser
por pessoas habilitadas que tenham
acesso a fontes de particulas alfa.

PS: mostradores de relégios muito
antigos que usam sais de radio apre-
sentam um consideravel nivel de ra-
diagdo, podendo ser usados {com
cautela) para calibra¢do ou comprova-

FIGURA 10 ¢ao de funcionamento do aparelho.
a 37 ¢ 07 e B7
% e, J—-H— iy eRerso
FIGURA 11

LEIA
experiéncias e

brincadeiras com

ELETRONICA
aiigl

-

PUBLICIDADE E INVESTIMENTO!

Vocé ja pensou quantos projetistas deixaram de usar os produtos de sua Empresa por
desconhecerem suas caracteristicas técnicas?
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KTYS84-100 - SENSORES DE
TEMPERATURA DE SILiCcIO

A Ibrape langou em nosso mercado uma série de componentes de silicio sensores de temperatura,
destinados a aplicagdes em que se exige elevado desempenho e precisdo. Estes componentes sdo
do tipo PTC (Positive Temperature Coefficient) com resisténcia de 1 000 ohms a uma temperatura de
100 graus centigrados. Indicamos tais componentes para o projeto de termoémetros, termostatos e
circuitos de protecdo térmica. Veja como utilizar tais componentes a partir deste artigo escrito com
base em literatura técnica fornecida pela prépria Ibrape.

A principal caracteristica deste
componente & aproveitar a dependén-
cia que existe entre a resistividade exi-
gida pelo silicio em fungado de sua
temperatura para diferentes graus de
dopagem.

Na figura 1 temos uma famflia de
curvas que mostra como a resistivida-
de do silicio se altera com a tempera-
tura para diferentes graus de dopa-
gem.

Observe pelas curvas que a resisti-
vidade do silicio, que inicialmente tem
um coeficiente positivo de tempera-
tura (aumenta com a elevagao da tem-
peratura), se torna negativa nas tem-
peraturas mais altas.

Os componentes da série
KTY84-100 operam na regido positiva
de tal curva. Eles sdo fabricados com
silicio do tipo N contendo um nivel de
dopagem situado entre 10 e 1015
{cm3)*, o que resulta numa resisténcia
nominal por componente de 1 000
ohms. {A Ibrape possui outras séries
como a KTY81 e KTY83 ainda nao lan-
¢adas no nosso mercado, com resis-
téncias nominais de 2 000 ohms e
5 000 ohms respectivamente.}

PROCESSO DE CONSTRUGAO E
MANUFATURA

A pastitha basica do sensor tem
aproximadamente 500 ym x 500 um x
240 um de dimensées. O fundo & todo
metalizado e no plano superior é colo-
cado um contato circular de ouro de
aproximadamente 20 um de didmetro,
conforme mostra a figura 2{a).

Com esta construgao temos uma
distribuigao cbnica das correntes atra-
vés do cristal semicondutor, o que ser-
ve para reduzir a dependéncia da re-
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FIGURA 1 - Resistividade p de sillcio ti=
po N versus temperatura para diversos ni-
veis de dopagem (a, b, €). O crescimento
inicial na resistividade & causado pela
gueda na mobilidade dos portadores de
carga com o crescimento da temperatura,
e além desta regido, o silicio exibe um
coeficiente positivo de temperatura. Em
temperaturas mais altas, o ndmero n de
portadores de carga livres aumenta {(devi«
do ao aumento do ndmero ni dos porta=
dores de carga -gerados espontanea-
mente) e as propriedades intrinsecas do
slifcio semicondutor predominam. A resis-
tividade entfo diminul com o aumento da
temperatura,

50

CAMADA  CONTATD
n+ DE DOURADO
DIFUSAD camapa
PASS|VADA
siicio 877 NG S 7/ ‘
TIPO n-

(A}

CAMADA
o+ DE
DIFUSAG

FIGURA 2 — (a) Segfo do cristal mos-
trando a disposigao dos eletrodos. O pla=
no inteiro de fundo & metalizado, e o pla-
no superior provido de um contato circular
de ouro. (b) Disposig&o composta de dois
sensores conectados em série mas com
polaridade oposta.

sisténcia do sensor as tolerancias do
processo de fabricagao,

Uma pequena pelicula de material
P & difundida junto & metalizagéo de
modo a reduzir os problemas que
ocorrem pelo aparecimento de uma
barreira de potencial na juncaco me-
tal/semicondutor.

Na figura 2{b} temos uma segunda
disposicao que consiste na conexao de
dois sensores em série mas com pola-
ridades opostas. Este par-sensor tem
por vantagem apreséentar uma resis-
téncia que independe do sentido de
circulagdio da corrente, o que ndo
ocorre com a estrutura mostrada em
(a), a qual apresenta uma pequena va-
riagho de resisténcia com a inverséo
do sentido da corrente, para intensi-
dades altas.

Os dispositivos séo fabricados atra-
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vés do processo Planar que garante
excelente confiabilidade ao produto fi-
nal.

Uma camada de nitreto de sillcio
serve para proteger a superficie do
cristal, e para uma protecao adicional
todo o dispositivo & encapsulado em
vidro-fosforosa.

DISPOSITIVOS PRATICOS

Os dois arranjos da figura 2 séo
empregados na obtengao dos disposi-
tivos finais. Os da série KTYB4-100 sao
obtidos por pastilha dnica, o que per-
mite seu encapsulamento em invélu-
cros compactos do tipo DO-34 mos-
trado na figura 3. {A marca indica a
polaridade.)

Além de sua simplicidade, o sensor
simples tem uma vantagem impor-
tante; ele pode operar satisfatoria-
mente em temperaturas tao altas co-
mo 300°C.

Os sensores normais t&m uma
temperatura limitada em torno de
1509°C imposta pelas caracteristicas
intrinsecas do silicio semicondutor. No
entanto, se hauver uma operagdo com
sensor simples, polarizado de modo
que seu contaio de ouro seja positivo,
obtém-se um deslocamento das ca-
racteristicas intrinsecas do silicio semi-
condutor que eleva sua temperatura
maxima.

lsso ocarre pelo fato de que uma
tensdao positiva no contato de ouro
provoca uma deplegac profunda nas
lacunas concentradas na camada su-
perior P de difusdo e com isso isola
eficientemente as lacunas que sdo ge-
radas espontaneamente no corpo do
cristal {devido a sua natureza intrinse-
ca), evitando que eles contribuam para
a corrente total, e com isso afetem a
resisténcia.

As propriedades intrinsecas do
cristal semicondutor sdo as que pre-
dominam em ultimo caso, mas numa
temperatura muito mais alta do que a
qJue 0corre NUM SENSOr comum.

O efeito & uma sensibilidade 4 cor-
rente, tal que a temperatura de transi-
¢do de extrinseco para intrinseco se da
em valores muito mais altos.

Sob corrente nula o efeito esté in-
teiramente ausente e o sensor funcio-
na da maneira normal.

O KTY84-100 faz uso desta pro-
priedade, sendo pois indicado para
temperaturas de até 300°C.

Na figura 4 temos as curvas carac-
terfsticas destes componentes.

A dependéncia néo é linear, poden-
do ser aproximada pela expresso:
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FIGURA 3 — Dimens6es em mm do KTY84

B

RT = Ramb(l +(T - Tamb) +
B(T - Tamb)?)

Onde: RT € a resisténcia & tempera-
tura T {em ohms)
Ramb € a resisténcia a tempe-
ratura ambiente (em ohms)
T é a temperatura final do sen-
sor
Tamb € a temperatura am-
biente

{Kf1}
2,5
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o]
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T(°C)
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[{ &e¥]
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2,5 Vi
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FIGURA 4 - (a) Variagio da resisténcia
com a temperatura do KTY81, valores
tedricos em tracejados & pontithado e
continuo experimental. (b) Variagio da
resisténcia com a temperatura para o
KTY84.

aef3séo coeficientes de resisténcia
préprios de cada componente. Para o
KTY81, por exemplo, eles valem
0,75%/K e 0,00185%/K? a uma tempe-
ratura de 259C.

Observe que, como3¢é bem menor
que ¢, nds aplicagbes menos criticas
podemos usar a expressao de maneira
simplificada, desprezando o Ultimo
termo em (3.

RT = Ramb exp (a(T-Tamb))

A expressdo acima assume que o
fator alfa permanece constante na fai-
xa de temperatura de operagdo do
componente. Na realidade, mesmo
alfa varia com a temperatura, confor-
me mostra a figura 5.

1,5
[a%
ok
.
|
0,5
: B
~50 0 50 100 150
Ti°C)
FIGURA 5 - Variagdo do coeficiente &
com a temperatura para o KTY81. J

Para uma aproximagdo melhor su-
gere-se empregar dois valores de alfa
conforme a faixa de temperatura de
operagao:

Para T menor que Tymb adota-se
como valor 0,82%/K e para T maior
que Tambp adota-se como valor para
alfa 0,7%/K.

CORRENTE DE OPERAGAO

Na figura 6 temos uma curva que
mostra a variagdo da resisténcia do
sensor com a corrente para o tipo
KTY81.

Veja que até em torno de TmA a re-
sisténcia praticamente independe da
corrente de operagdo, de modo que
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esta caracteristica pode ser tomada
como base para se evitar a influéncia
da corrente sobre a resiténcia.

Obs: para o KTY84 a corrente indi-
cada chega aos 2mA para permitir sua
operagdo em temperaturas até os
300°C.

1200
Ry T=25°C
() [
1100
1000
900 e + i

ol 0,2 0,5 1 2 5 10
FIGURA 6 — Dependéncia da resisténcia
do sensor em relagio A corrente de ope-
ragdo. Abaixo de 1mA a resisténcia &
substancialmente independente da tem-
peratura.

LINEARIZAGAO

A caracteristica nao linear resistén-
cia versus temperatura do sensor nao
é normalmente um fator de peso para
0 componente ser ajustado propria-
mente. Somente nos sistemas de con-
trole que requeiram grande precisio &
que a linearizagdo do sensor se torna
necessaria.

Uma maneira simples de se lineari-
zar a caracteristica resisténcia/tempe-
ratura do sensor & liga-lo em paralelo
com um resistor fixo R (shunt). A re-
sisténcia RRT/{R+RT) da combinagio
em paralelo passa a ser uma fungao li-
near da temperatura, e a tensao de
saida VT do circuito linearizado pode
ser usada para o circuito de controle.

Se o sistema for alimentado por
uma fonte de tensado constante, um re-
sistor pode ser ligado em série com o

FONTE REGULADA
DE TENSAO

e

L)

(8)

FIGURA 7 - Linearizag&o das caracterfs-
ticas do sensor (a) com um resistor R Ii-
gado em shunt em relagio ao sensor; (b)
com um resistor R em série com o sensor
e o sistema alimentado por uma fonte de

tenso constante.

sensor, e a tensdo sobre o sensor pas-
sa a ser uma fungao linear da tempe-
ratura. {figura 7)

O valor do resistor em série ou em
paralelo depende da faixa de tempe-
ratura que se requer. Um método de
se encontrar a resisténcia ¢ dado em
seguida, fornecendo um erro zerc em
dois pontos equidistantes da tempe-
ratura pré-fixada, digamos Ta, Tb e
Tec.

Tomando o arranjo em paralelo em
primeiro lugar, se a resisténcia do sen-
sor em 3 pontos & Ra, Rb e Rc, e a re-
sisténcia corresponde do arranjo pa-

ralelo Rpa, Rpb e Rpe, as condigdes

para haver linearidade nos trés pontos
sao:

Rpa - Rpb = Rpb - Rpc
i.e.

RRa RRb RRb RRc
R+Ra R+Rb R+Rb R+Rc
entao:
Rb{Ra + Rc) - 2RaRc (o)
= d
Ra + Rc- 2Rb

Para o arranjo em série com uma
fonte de tensdo constante V, e com
tensdes Va, Vb e Vc sobre o sensor nos
trés pontos, as condigdes para a linea-
ridade ser obtida sdo:

Va- Vb= Vb-Ve
l.e.
VRa

VRb VRb VRe

R+Rb  R+Rc

.

R + Ra R + Re

Isso reduz a relagdo acima (a) que
significa que o mesmo valor de resis-
tor é encontrado para os arranjos
tanto em série como paralelos.

Assim, com o conhecimento da fai-
xa requerida de temperatura, R pode
ser calculado da relagao (a) usando
as curvas resisténcia/temperatura da
figura 4 para determinar a resisténcia
do sensor nos trés pontos.

Como exemplo, a figura 8 mostra o
desvio da linearidade que se espera de
um sensor KTY81 linearizado na tem-
peratura de 0 a 1009C com um resistor
linearizante de 2870 ohms.

Obs: como o KTY84 & especial-
mente indicado para ser usado em
temperaturas mais altas, acima de
100°C, onde suas caracteristicas li-
neares se situam, isso significa que a
linearizagdo ndo é necessaria.

T{°C)
PRI S S o . - R s

50 1N50

|
n
3
—+—+—+4+t++

FIGURA 8 - Eno de temperaturaAT es-
perado de um sensor KTYB1 linearizado

na faixa de temperatura de 0 a 100°C
com um resistor de 2870 ohms,
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MICROPROCESSADORES:
AINDA UM MITO PARA

A eletrénica é, sem sombra de di-
vidas, uma das ¢iéncias gque mais tem
evoluido nas Uitimas décadas. Ela esté
em constante desenvolvimento, apre-
sentando sempre novas teorias e tec-
nologias. Como resultado temos o
surgimento de novos produtos su-
prindo as constantes e sempre cres-
centes necessidades do mercado.

Para termos idéia como a eletrénica
tem evoluido nas trés Gltimas décadas,
basta relembrarmos o descobrimento
do efeito transistor em 1948 nos labo-
ratorios da Bell. Anos depois surgiu o
¢ir¢uito integrado, o qual reune ina-
meros componentes, em especial tran-
sistores, numa pequena pastilha de si-
licio.

No comego da década 70 surgiu um
produto que iria revolucionar (e estél!)
a eletrbnica: o microprocessador que
tornou viavel certos equipamentos que
antes exigiam vultosos investimentos,
ocupavam grandes volume e nao
apresentavam a confiabilidade deseja-
da em certas aplicag0es.

A penetragdo do microprocessador
(abreviadamente upP) tem sido tao
acentuada e rapida que a humanidade
ainda ndo percebeu que ele estd mo-
dificando seus habitos e costumes. A
série de beneficios trazida por ele es-
tende-se desde os equipamentos des-
tinados & pesquisa do cosmo até uma
simples maquina de célcular, facil-
mente adquirida. Sem o uP todos es-
ses equipamentos seriam complexos,
caros e de dificil acesso pela maioria.

Sem nenhum fanatismo, podemos
afirmar que a eletronica de hoje re-
pousa em um microprocessador, alias,
nao s6 a eletronica mas sim todas as
ciéncias amparadas por ela, como &
medicina que hoje em dia dispbe de
meios para sanar (e prever!) doengas
antes impossiveis de serem tratadas.

Afinal de contas, o que é esse tal de
microprocessador?

O microprocessador nada mais € do
que um mero circuito detendo a capa-
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ALGUNS

Aquilino R. Leal

_cidade de executar diversas fungoes

distintas, contrariamente a maioria dos
circuitos integrados digitais que reali-
zam uma fungdo ou, em casos extre-
mos, umas poucas fungdes.

Para termos uma melhor idéia,
comparemos os antigos telejogos com
os modernos “video-games”. Os pri-
meiros limitam-se a jogos para TV e
nao saem disso, tornando-se mond-
tomos, ja os video-game apresentam
uma diversificacao de jogos teorica-
mente ilimitada: basta mudar a ““fita”,
na verdade uma ROM, e pronto!

Ainda que a comparag¢do nio tenha
sido das melhaores, ela deixa antever a
potencialidade de um uP, o qual, como
jad dissemos, ndo possui uma unica
funcéo, mas diversas fungdes, as quais
damos o nome de “instrugao”.

Desta forma, o pyP para executar
uma tarefa tera de ser instruido para
tal através de uma série de instrugdes,
criadas pelo usuério, as quais ele, uP,
ira executar uma a uma ordenada-
mente - a esta série de instrugdes da-
mos 0 nome de “programa’’. Portanto,
para que o uP execute uma tarefa é
necessaric programa-lo, tal qual
ocorre com as modernas maquinas de

lavar onde a dona de casa seleciona -

{programa) a tarefa que a maquina iré
realizar: lavar, “bater”, enxaguar, secar
etc,

O MICROPROCESSADOR

O microprocessador pode ser con-
siderado como um dispositivo digital
de n linhas de entrada e m linhas de
safda; porque ele é digital, somente
podemos aplicar nas linhas de entrada
dois niveis de tensao: nivel alto e nivel
baixo correspondendo, respectiva-
mente, ao estado ldgico 1 e estado 16-
gico 0. Conseqlientemente, em cada
uma das linhas de saida também es-
peramos um desses dois niveis.

Os sinais elétricos sobre as linhas
de entrada constituem os dados de

entrada para o pP. Tais informagdes
procedem de conversores anédlogo/di-
gitais (A/D), teclados (“keyboards’)
alfa-numéricos ou de outros compo-
nentes ou dispositivos.

Como ja dissemos, o programa é
um conjunto de instru¢des seqlienciais
que estabelecem como os dados de
entrada devem ser manipulados (pro-
cessados) pelo uP e qual a informagao,
conseqliéncia dos dados de entrada,
deve ser enviada as linhas de saida -
estamos supondo que o programa se
encontra no interior do pP.

As linhas de saida devem ser co-
nectadas a periféricos adequados, tais
como mostradores (“displays’’), con-
versores digitais/analogos (D/A), im-
pressoras, memorias eletrénicas ou
gualquer outro dispositivo.

Do até agora exposto, somo leva-
dos a afirmar que o uP é um dispositi-
vo digital que interpreta e processa os
dados de entrada de acordo com as
diretrizes estabelecidas num programa
armazenado, produzindo em suas li-
nhas de saida sinais correspondentes
aos dados da entrada e a instrugédo
realizada pelo uP.

Ao contrario do que estamos pen-
sando, a prética limita a quantidade de
linhas tanto de entrada como de saida,
e para a maioria dos uP’s esses dois
ndameros sao iguais, isto é: n = m. Este
numero define a amplitude do cami-
nho, ou via, de dados (“data path
width”) ou o tamanho da palavra de
dados de um pP - as linhas responsé-
veis para levar os dados em dire¢ao ao
uP sao também conhecidas pela ex-
pressao “‘data bus”.

A maioria de uP’s da atualidade
apresenta uma amplitude de vias de
dados igual 8, isto é, n = m = 8, dai ser
a designagao de microprocessador de
8 bits os quais definem um “byte”.

Na figura 1 temos a representagao
gréafica simplificada de um uyP de 8
bits, estando bem evidenciadas as 8 li-
nhas de entrada de dados bem como
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as 8 pertinentes a saida. Notamos que
tanto as linhas de entrada como as de
saida sdo designadas por 0,1, ....6e7
em consonancia com o sistema binario
puro.

Uma notagdo mais compacta para
representar as linhas de dados de um
uP, em especial de 8 bits, é a mostrada
na figura 2.

( [¢) o ™
o | o =
) 3
2 2
“pATA BUS" | —2 o W | 3, |"oataBuUs”
e < DE
ENTRADA | _4 ] | 4 ( saiA
s 5
=
6 6
—d
7 7
- -/
FIGURA 1
8 8
+’ )’P +‘>
FIGURA 2

Em um dado momento, os niveis
légicos existentes nas linhas de dados
de um pP definem uma certa palavra
binéria; no caso do pP da figura 1, ou
da figura 2, essa palavra é formada por
8 bits binarios usualmente designados
por DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6 e D7,
sendo DO o bit menos significativo ou
LSB {“least significant bit”) e D7 o bit
mais significativo ou MSB (*“most sig-
nificant bit”). A palavra {(10010111)2 é
um exemplo, cabendo ao digito deci-
mal 2 indicar que o numeral em gues-
tao se trata de um ndmero binario -
também é usual as seguintes notagées:
(10010111)2, 10010112 ou 1001011B
entre outras (nds nao as utilizamos
porque as primeiras exigem composi-
¢ao especial de tipografia e a segunda
riotagdo porque o B, de binério, pode
confudir-se com o simbolo B do sis-
tema hexadecimal).

A palavra acima, ou qualquer outra
informagdes bindria, pode também ser
representada como um numero octal
(sistemna de numeragao de base igual a
8). Nesta notac¢éo, a cada triade de bits,
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a contar da direira para a esquerda do
numeral binério, se constitui um nu-
mero (de 0 a 7) conforme a tabela
abaixo, a qual foi utilizada para en-
contrar o octal equivalente ao binario
10011011

\E‘ E‘ & <«——binario
L

3 <«——octal

entdo, (10011011)2 = (233)8 - em al-
gumas publicagées é utilizada a letra Q
para indicar que um nuimero pertence
ao sistema octal ou mesmo um indice:
(233)8 = 233Q = 233g.

Numero Binério Digito Octal

000
001
010
011
100
101
110
11

NoabhwNn =0

Observamos que a notagao octal é
econdmica, comparativamente a nota-
¢ao binaria, quanto quantidade de di-
gitos utilizados para representar uma
mesma quantidade ou grandeza. Mas
existe um terceiro caminho para re-
presentar uma palavra de dados, in-
clusive esta nota¢édo € a utilizada com
mais freqiéncia em pyP’s; estamos re-
ferindo-nos & notagdo hexadecimal
que utiliza nada mais que 16 simbolos
(digitos) para representar os dezesseis
primeiros nimeros decimais a contar
do 0. A tabela adiante mostra a cor-
respondéncia entre os digitos hexade-
cimais com os sistemas binario e de-
cimal.

Em notagdo hexadecimal, cada
grupo de quatro bits tem um equiva-
lente representado por um so caracter
como vemos na tabela acima.

O equivalente hexadecimal para o
nimero bindrio anteriormente consi-
derado se oktém da seguinte forma:

1 0‘0 1 1 0‘1 1
9 B

entao, (10011011)2 = (9B)16 - também
é usual das seguintes simbologias:
{9B)16 ou 9BH.

Pelo exposto, podemos escrever
para o exemplo em questdo:
(10011011)2 = (233)8 = (9B)16, onde
claramente percebemos a economia
de digitos oferecida pelo sistema
“hex".

Pois bem, se considerarmos que
um P de 8 bits requer 8 linhas de en-
trada para dados e outras tantas de
safida, veremos que sé para esta fun-
¢80 sao necessarios 16 terminais para
circuito integrade que contem o uP
propriamente dito. Ora, esta quantida-
de é exageradamente elevada, j& que
h4 necessidade do micro também for-
necer as linhas de enderegamento das
memgorias auxiliares e mais um quase
sem fim de terminais destinados a si-
nais necessarios para sincronizar todo
o sistema.

Aparentemente € impossivel redu-
zir a quantidade de terminais destina-
dos aos dados sem secrificar a ampli-
tude da *'data bus'. Acontece que tal
redugao € possivel sem no entanto re-
duzir a quantidade de linhas pata os
dados!

A idéia, simples por sinal, é fazer
com que uma linha de dados tanto
possa atuar ora como entrada, ora
como saidal Se isto for possivel, tere-
mos reduzido & metade a via de dados
pois apenas 8 linhas ser&o suficientes.

Ndmero Decimal * Ndmero Binario Digito Hexadecimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
1 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
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Véjamos entac como proceder para
criar uma via de dados bidirecional.

Consideremos o circuito elementar
da figura 3 onde sao utilizados dois
circuitos do tipo separador/excitador.
Se a chave CH se encontra na posicéo
A indicada pela figura, serdo enviadas
a linha as informagbes presentes na
entrada e estando CH na posigao
B assinalada, as informagdes presen-
tes na linha irdo ter 4 saida s de forma
que a linha de transmissdo tanto pode
receber {entrada) como transmitir
{saida) informagoes.

FIGURA 3

Dispondo de um outro ¢ircuito si-
milar & outra extremidade da linha de
transmissfo e existindo sincronismo
entre as duas chaves CH1 e CH2 {fi-
gura 4), percebemos que tanto o sis-
tema | ¢omo © sistema |l podem
transmitir e receber informacgoes atra-
vés de uma dnica via de transmissao.
Contudo, ohservamos gque nao é pos-
sivel transmitir e receber simultanea-
mente com este sistema de, digamos,
transmissao; também devemos notar
que um Unico bit é transmitido (ou re-
cebido) de cada vez.

0 conceito pode ser expandido para
8 vias em vez de uma como © apre-
sentado na figura 4. Neste caso serd
possivel transmitir {ou receber) infor-
magoes binarias de 8 bits — figura b.

O sinal de sincronismo € gerado
pelo préprio pP, o qual indica aocs cir-
cuitos externos que o “bus’’ de dados
gstd no modo entrada, constituindo-se
na conhecida DBIN oriunda do termo
“data bus in".

E claro gue as chaves mecanicas
representadas no esquema da figura
sdo, em realidade, chaves eletrénicas
utilizando a l6gica tri state”, ou seja, a
l6gica de trés estados: 0,1 e alfta impe-
dancia.

Num microprocessador tedrico, ou
ideal, admite-se ter uma membdria in-

terna ilimitada, mas os uPs reais estao
limitados pela quantidade de posigdes
de meméria disponiveis para armaze-
nar dados e o programa armazenado.
Em conseguéncia, o uP préatico neces-
sita ter, na maioria dos casos, acesso a
uma membria externa e, de uma for-
ma geral, o uP deve ser capaz tanto de
armazenar dados nessa memdria co-
mo recuperar a informagao nela conti-
da = 0 processo de armazenar infor-
mac¢Ges ha memaria denomina-se es-
crita na memaria, em inglés “memory
writing”’, o processo contrario, ou seja,

FIGURA 5

INSTITUTO DE CIENCIA
E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

vocé montar.

Kits de um robo para

O ICT nasceu com o objetivo de for-
mar profissionais altamente qualifi-
cados.

O Curso de Robdtica ajudaravoceé a
desenvolver projetos que visam au-
mentar a produgao na empresa, re-
duzindo ao maximo 0s custos.

Seja vocé um dos profissionais mais
bem remunerados do mercado. In-
cluido no curso o aprendizado de
Eletronica basica e digital (computa-
dores).

Solicite ja, sem compromisso, um
catalogo contendo todas as infor-
magdes sobre o curso.

Envie seu cupom para:

INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DE SAO PAULO

Rua Dr. Neto de Araujo, 263 - Vila Mariana
Fones: (011) 570 5368 e 549 5403

CEP 04111 - Sao Paulo - SP.

Soticite maiores informagées sem compromisso

SISTEMA I

SISTEMA IT

FIGURA 4

SABER ELETRONICA N¢ 183/88

INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

Desejo receber, gratuitamente o catélogo ilustrado I

' ]

do curso de Robética.

Nome: — I
End.:
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de recuperagéo de tais informagées na
memédria é conhecido por leitura da
memédria, em inglés “memory rea-
ding”. .

O conteudo da informagao fica ar-
mazenado na memdria como um
conjunto de posigdes; cada uma destas
posi¢cdes contém uma palavra de me-
méria, e o comprimento (quantidade
de bits) da palavra contida na memoéria
¢ estabelecido pelo comprimento da
palavra do yP: um uP que utilize pala-
vras de 8 bits devera ter associado um
banco de memdria capaz de armaze-
nar um byte em cada uma de suas po-
si¢coes.

Cada localizacao {"“gaveteiro”) da
memdéria tem um dnico (e exclusivo)
cnderecamento, ou um enderego
(“memory adress”) de forma que o
conteddo desse “gaveteiro” pode ser
conhecido, ou alterado, ao fornecer-se
o seu enderego.

O pP antes de ler ou escrever numa
posigao da memdria auxiliar também
devera selecionar o enderecamento da
posi¢do que deseja. Alguns micropro-
cessadores fazem com que esta infor-
macgao de enderecamento surja na via
de dados momentos antes de efetuar-
se qualquer operacao de leitura ou es-
crita, entrementes, a maioria dos pP’s
disp6e de uma via especifica de ende-
recamentos totalmente independente
da via de dados tal qual mostramos na
figura 6, onde A0 a A15 representam
as linhas de enderecamento.

Do A0

07 | A2,

D2 A4

D3 ———AE————-

D4 o ———AE———->

D5 A10
——— A1l

D6 ____512___.,
————] A3

b7 Al4
—— A1S

FIGURA 6

mentos distindos pois 216 = 65.536;
isto equivale a dizer que esses uP's
podem enderecgar 65.536 bytes ou, o
que é a mesma coisa, 64 k bytes.

E interessante observar que 1k
byte corresponde a 1.024 bytes (210) e
nédo a 1.000 bytes como poderiamos
julgar fundamentados no sistema de-
cimal onde a letra k simboliza 1.000
unidades.

Como & dissemos, tanto a palavra
de dados como a de enderecos de
memdria costumam ser representadas
em notagcdo hexadecimal. Tomando
por exemplo o uP da figura 6, o qual
tem um bus de enderegamento de 16
bits, suponhamos que o bus de ende-

4k se estendem desde o enderego 1000
{decimal 4.096) até o enderego 1FFF
(decimal 8.191), e assim por diante até
os ultimos 4k “gaveteiros’” cujo ende-
recamento inferior é FO00 {decimal
61.440) e o superior é FFFF {decimal
65.535).

Cada bloco de 4k de memdria re-
presentado na figura 8 pode ser divi-
dido em 4 grupos cada um contendo
1k de memoria; cada um destes gru-
pos é dividido em 4 subgrupos de 256
palavras cada um, definindo o que
chamamos de pagina (“page” em in-

Como cada linha da barra de en-
deregos pode assumir o estado 16gico
1, ou o estado ldgico 0, podemos afir-
mar que um uP com n linhas de en-
derecamento esta apto para enderecgar
2N localizagoes de meméria. Na maio-
ria dos puP’s da atualidade temos n =
16, permitindo até 65.536 enderega-

64

FREF
recamento seja 1110110000011010 - 000 -
através da Ultima tabela acima pode-
mos escrever kooo DFFF

1010 — A DOQO CFFF
0001 — 1 c600 arPP
1100 — C
1110 —_ E 8000 AFFR
entdo, (1110110000011010)2 = (EC ACOO 9FFF
1A)16 — novamente constatamos que o 2066 BFFF
numero hexadecimal EC1A & muito
mais compacto que seu binario equi- 8000 Tree
valente, sendo esta a razao pela qual 7000 6FFF
se utiliza a notagao hexadecimal. 5000 SFEF
O espaco de memdria (“memory 5000 AFEF
space”’) é definido como o conjunto
completo de localizagoes de memdria 4000 FFE
de um uP as quais se pode ter acesso. 3000 2FFF
Para um pP com uma via de endere- 2000 l
camento de 16 linhas {figura 6}, o en- LAY
dereco mais baixo & 0000, enquanto o 1000 OFFFT
mais aito é FFFF, também em notacao 0600
hexadecimal, conforme ilustra o croqui
da figura 7. FIGURA B

FFFF ——T_

FFFE —\,/\

FFFO 1000 OFFF

X ' 64K
' [s]els]s] OBFF

0002

Q001

00600 J

__ 0800 o7FF
FIGURA 7

Devemos ter em conta que para um 0400
enderegamento de 64k bytes o digito O3FF
hexadecimal mais significativo do en- o300 ozFF |
derecamento representa 4k ‘‘gavetei- 0200 OTFF o,25K b
ros” de memdria, tal qual representa- 0100 OOFF
mos na figura 8: os primeiros 4k vao 0000
desde o endereco 0000 aoc OFFF {em FIGURA 9

decimal de 0000 a 4.095), os préximos
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glés). A figura 9 tenta esclarecer o ex-
posto. Notamos que a primeira pagina
da meméria vai desde o enderego 0000
até o endereco O0FF (decimal 255), a
segunda vai desde o enderego 0100
(decimal 256) até o enderego 01FF (de-
cimal 511} e assim por diante, até ‘“fe-
char’" o primeiro 1k de memdria cujo
enderec¢o superior corresponde ao hex
03FF {1.023 em nota¢ao decimal).

Além das linhas de dados e de en-
derecamento temos nos uP’s um bus
de controle cujas linhas de entrada e
de saida permitem sincronizar a ope-
ragac do uP com os periféricos a ele
externos., Um exemplo de uma dessas
linhas é o controle de saida de dados
DBIN (lé-se: “d-b-in"} anteriormente
visto e presente com essa mesma de-
signagdo no P 8080 da Intel.

Um outro exemplo é o caso onde
hé necessidade de um periférico as-
sumir o acesso direto da memaria ex-
terna ao UP para realizar, digamos, a
leitura de seu conteddo imprimindo-o
numa fita de papel. Para conseguir
obter esse acesso direto 8 memoaria
ou, abreviadamente, DMA (“direct
memory access’’), deverd existir um
mecanismo capaz de desconectar o uP
de seu banco de memoria para que o
periférico possa, efetivamente, assu-
mir o controle da via de enderegos €
da via de dados.

Para essa situagdo a maioria dos
HP's dispoe de uma entrada especial
de controle para permitir a operagio
DMA. Esta entrada é conhecida por
HOLD ({la-se: "rdld”) que “segura” o
MP. Um sinal digital nessa entrada in-
forma ao uP gue algum periférico soli-
cita o controle do bus de dados e en-
derecamentos; para atendé-lo o uP
coloca as suas vias de entrada e/ou
saida em alta impedancia e tudo se
passara como se 4P nao existisse.

Uma vez que o pP assume essa
condicado de alta impedancia, isto &,
uma vez que o bus de dados e enderg-
¢Os 568 encontrem no terceiro estado
{alta impedancia), o pP responde & so-
licitude externa emitindo um sinal de
desconexdo realizada através de sua
saida HLDA ("hold acknowledge’) -
outra linha de controle do pP.

O periférico entende esta Ultima
informacdo e a partir dai assume o
controle pretendido.

Esta forma de comunicagdo entre o
pP e o periférico é comumente conhe-
cida por “aperto de maos’’ {"handsha-
king”) representando um ‘‘cordial
abrago apods o éxito das negociacées’’!

Devemos esclarecer que esse pro-
tocolo de troca de informacdes reali-
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zando a seqliéncia descrita é muito
comum em sistemas com pP’s.

Também chamamos a aten¢ao para
uma convengdo consagrada interna-
cionalmente. Uma entrada é sensibili-
zada por niveis l6gicos baixos quando
a sua designacao é disposto um trago
horizontal superior; de forma seme-
Ihante, uma saida “barrada” nos in-
forma que ela responde com o nivel
baixo gquando ativa. Um exernplo disso
¢ a saida WR ("write"") presente no uP
8080 e no 8085 entre outros: este con-
trole de escrita indica que a informa-
¢do da via de dados é para ser escrita
no local de meméria selecionada pe-
lo enderecamento, apresentando-se,
portanto, em nivel baixo nestas condi-
¢oes ¢ em nivel alto quando em re-
pouso.

CONCLUSAO

As informagbes dadas fornecem
uma idéia do que & um microproces-
sador, e estamos aptos para formular
um modelo generalizado de puP.

Como vemos na figura 10, o uP é,
basicamente, um dispositivo digital
contendo o sequinte:

- um bus de dados;

~um bus de enderegamento e

- um bus de controle.

Além dessa triade de vigs existem
as entradas de alimentacdo: normal-
mente Vcc e Vss (massa) para a maio-
ria dos yP’s e +5V, +12V, -5V e massa
para outros como o 8080.

O microprocessador € capaz de
aceitar informacoes por meio de sinais
digitais de entrada, processar tais in-
formagoes (dados) através de um pro-
grama armazenado, e fornecer uma
informagdo de saida também sob a
forma de sinais digitais - o programa
tanto pode residir no proprio gP como
em memaorias auxiliares externas.

-

<7‘>VIAS DE

VIAS DE DADOS

CONTROLE

tE

pP

7 s e

ENDEREGAMENTO

A

FONTE DE ALIMENTAGAO

FIGURA 10

TESTE DE FLY-BACK, YOKE E
ELETROLITICOS - TEF 19

Verifica dinamicamente até no préprio circuito o
estado de FLY-BACK, YOKES. Mede eletrolfticos de
1 a 1000uF e tensdes pico a pico de 5§ a 300 volts.

C2$18.000,00- parcelamos s/ acréscimo

PROVADOR DE RECUPERADOR DE
CINESCOPIO - PRC 20

Mede emissdo, corte, curto entre elementos e vida
(tit. Remove curtos, solda elementos abertos, reati-
va e rejuvenesce. Acompanham 9 soquetes de tes-
tes.

Cz%21,500,00 - parcelamos s/ acréscimo

GERADOR DE FUNCOES E AUDIO -
LGF 100

Formas de onda: Senoidal, Triangular, Quadrada,
Dente de Serra e Puisante. Freqiiéncia de 1 a 100
kHz em 5 faixas. Salda linear ajustdvel de 0 a 8
volts em AC e nivel DC de 4 a -4 volts. Salda TTL,
distor¢ao senoidal menor que 1% e erro de simetria
menor que 1uS.

C2$18.000,00 - parcelamos s/ acréscimo

GERADOR DE BARRAS COLORIDO -

LPG 700

Sistemas PAL-M, NTSC, N-UNHA. Safda de RF,
SINCRONISMO e VIDEO ajustavel continuamente,
permite ajustes de nivel de cor, luminéncia e apa-
gamento. Gera mais de 30 padrdes inclusive com
sinais U e V, demodulador RY e BY, barras totais e
parciais, convergéncia para alta defini¢io de ima-
gem.

Cz$25.500,00 - parcelamos s/ acréscimo

PESQUISADOR DE SOM PS-25 —
“EDIATRON”

instrumento contendo & circuitos independentes:
AF, RF, FM 4,5MHz, FM 10,7MHz ¢ Injetor de Sinais
1kHz, todos selecionaveis por um teclado no painel.
Permite ao técnico reparador a andlise dindmica
de som desde a sua entrada (antena) até o alto-fa-
lante, ouvindo no instrumento o som nftido de um
radio AM-FM, Radiofono, Amplificador, Toca-fitas,
Toca-discos, Videocassete, Transmissor ou TV,
possibilitando, assim, delerminar onde o sinal dei-
xa de ser amplificado ou se existe distor¢ao ou
zumbido, para entao, por meio de uma andlise es-
tatica com o Multimetro, chegar aos componentes
defeituosos.

Cz$17.600,00 — parcelamos s/ acréscimo

FONTE FV-17 “EDIATRON"” COM
VOLTIMETRO ELETRONICO

Totalmente transistorizada, estabilizada, regulada,
durdvel e precisa. Conta com um circuito interno de
prote¢fio contra sobrecargas, curto-circuitos aci-
dentais ou provocados pelo aparelho em teste.
Destina-se ao uso em bancada de servigo de apa-
relhos de Video e Som, que operem na faixade 0 a
30V cuja corrente ndo ultrapasse a 2A. Portanto, é
capaz de alimentar diferentes aparelhos, como ra-
dios portéteis, de mesa, gravadores, toca-fitas,
auto-radios, televisores portéteis e mais uma infini-
dade de aparelhos eletroeletrdnicos. A tensdo de
salda pode ser variada continuamente através de
um potencidmetro de controle.

A fonte FY-17 também pode ser usada como um
VOLTIMETRO ELETRONICO, pois foi acrescentado
um circuito de um Voltimetro capaz de medir ten-
sGes desde 0,1 até 1000 volts AC/DC com impedan-
cia de entrada igual a 10M ohms, que pemite ser
usado em circuitos de alta impedancia sem perigo
de carregar 0s mesmos, evitando erros na medigdo
de tensdes operacionais.

C2$20.000,00 - parcelamos s/ acréscimo

Vendas por Vale Postal, Cheque Nominal ou
Ordem de Pagamento acima de Cz$ 7.000,00
com 15% de desconto.

Despesas postais ou frete por conta do
comprador.

Ofertas vélidas por tempo limitado.

AMPLISON COM. E REPRES. LTDA.
R. 24 de Maio, 188, 22 sobreloja, ¢j. 214
Fone: (011) 223-9442
CEP 01041 - Sao Paulo - SP
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Bancada

USANDO O
OSCILOSCOPIO (1V)

Jé vimos diversas aplicagoes interessantes e importantes para o osciloscépio nos artigos desta
série. Ndo completamos o assunto que na verdade ¢ infinitamente longo. Assim, mais uma vez
voltamos com mais aplicagdes deste instrumento que, mesmo sendo caro, é um investimento em
que todo o praticante sério da eletrénica deve pensar.

O teste de componentes com um
osciloscépio nao se limita a uma sim-
ples verificagdo de estado ou ainda
uma determinagao de uma ou duas
caracteristicas importantes. Muito
mais que isso, o osciloscépio permite a
visualizagao de suas curvas caracteris-
ticas, o que virtualmente corresponde
a mais completa informagéo que po-
demos ter para um projeto.

Os limites, pontos de inflexao, ini-
cios de resisténcias negativas etc. po-
dem ser facilmente visualizados, o que
nos possibilita a comparagao de com-
portamento de componentes de um
mesmo tipo e até mesmo a selegao
num lote do que melhor se presta para
uma determinada aplicagao.

Veremos a seguir alguns testes im-
portantes que podemos fazer com
-componentes usando um osciloscépio.
Em alguns destes testes empregare-
mos instrumentos adicionais como o
gerador de audio, o gerador de sinais
ou mesmo uma fonte de alimentagéo.

CARACTERISTICA DE UM DIAC

OS diacs sao elementos semicon-
dutores bidirecionais usados no dis-
paro de triacs e outros dispositivos.

Na figura 1 temos um diac com seu
simbolo, assim como uma aplicagao
tipica no disparo de um triac.

A curva caracteristica de disparo de
um diac, e portanto a verificagdo de
seu estado, pode ser visualizada num
osciloscopio de uma maneira relati-
vamente simples.

Usamos para esta finalidade uma
fonte de C.A. que chegue pelo menos
aos 40V. O transformador de 18418V x
500mA serve perfeitamente para nossa
verificagdo, j&4 que chegamos facil-
mente aos 36V rms, o que nos leva a
mais de 40V de pico.
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Fazemos entdo as ligagGes confor-
me mostra a figura 2.

Como todos os sifais trabalhados
sao de baixa freqiiéncia e com boa in-
tensidade de corrente, ndo precisamos
usar pontas especiais.

O resistor de 10k deve ter uma dis-
sipacao de 1/4W ou mais e o diac € de
qualquer tipo, com tensao de disparo
em torno de 26V (como a maioria de-
les).

Ajusta-se entdo a tensdo da fonte
através do potencidmetro P1 de modo
que a figura visualizada seja a mostra-
da na figura 3.

Temos entao no osciloscopio a vi-
sualizagao do comportamento cor-
rente & tensdo para o diac, por onde
podemos determinar os pontos de
disparo.

FIGURA 3

Veja gque devemos atuar sobre ©
ganho vertical de modo que & imagem
obtida caia toda nos limites da tela.
Para a determinac¢ao dos valores, 0 0s-
ciloscépio deverd ter sido calibrado
previamente com uma fonte continua.

O diac em perfeitas condigOes apre-
senta uma curva de disparo perfeita-
mente simétrica, j4 que se trata de
componente com caracteristicas bidi-
recionais.

SABER ELETRONIGA N? 183/88



Na experiéncia deve ser usado o
sincronismo externo (EXT) do oscilos-
cépio, além da posigao DC ja que es-
taremaos tratando de correntes diretas.

CARACTERISTICA DE UM
TRANSISTOR UNIJUNGAO

Do mesmo modo que no caso de

um diac, podemos também verificar as .

caracteristicas de disparo de um tran-
sistor unijungéo, como o 2N2646, cujo
simbolo e aspecto sdo mostrados na
figura 4.

B 2NZ646

simpoLo FIGURA 4

Este componente tem na sua ca-
racteristica um ponto de resisténcia
negativa que permite sua utilizagdo
como elemento oscilador. Podemos
visualizar isso no osciloscopio mon-
tando o circuito de teste da figura 5.

REGIAO DE
RESISTENCIA
NEGATIVA

PONTO DE
DISPARO

FIGURA 6

ponde a um transistor unijungdo em
boas condigdes.

Por esta curva podemos determinar
o ponto de disparo e a regiao em que
se manifesta a resisténcia negativa.
Observe pela curva que o transistor
unijuncgdo entra em condugdo quando
o emissor se faz aproximadamente
0,7V mais positivo gque a tensdo na re-
gidao da base em que se encontra a
jungéo Unica. O valor desta tensao po-
de ser calculado a partir da rela¢édo in-
trinseca (tipicamente entre 0,4 e 0,7),
multiplicada pela tensdo de pico do
transformador usado.

Na verdade, a partir da figura obti-
da na tela do osciloscopio (caracteristi-
ca) podemos determinar a relagao in-
trinseca de um transistor unijungao e
selecionar num lote tipos que tenham
0s mesmos valores para esta grande-
za.

Y /lﬂ_ﬂ__

FORMA DE ONDA

SEM FILTRO
ny \
CARGA
FiLTRO
—r—
FORMA DE ONDA
FIGURA 7 COM FILTRO

rente a carga nos intervalos em que o
diodo nao conduz. lsso permite um
“aplainamento” da tensdo na carga
gue passa de continua pulsante para
uma continua pura. A pureza, no caso,
nédo chega a 100%, mas sim a um valor
que vai depender justamente do coefi-
ciente de fiitragem ou da ondulagdo
(ripple), conforme mostrado na fig. 8.
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Entre as duas bases (B1 e B2) do
transistor unijungdo é aplicada uma
tensao fixa entre 8 e 12V, que pode vir
de uma fonte ou de pilhas comuns. Na
base B1 do transistor unijungao liga-
mos a safda para a entrada vertical do
osciloscdpio, que deve estar com o
sincronismo externo ativado e na posi-
¢ao de trabalhar com sinais continuos
(DC e EXT).

A entrada horizontal vai ao emissor
do transistor onde aparece a tensao de
disparo.

Esta tensao de disparo vem de uma
fonte de corrente alternante que pode
ser um pequeno transformador de 9
ou 12V ligado ao circuito através de
um resistor de 1 a 2k2

Os controles de sensibilidade de
entrada do osciloscépio devem entédo
ser ajustados para que aparega a for-
ma de onda da figura 6, que corres-
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DIODO E FONTE DE MEIA ONDA

Eis uma aplicagdo do osciloscépio
ideal para cursos de eletrénica, j& que
através dela podemos visualizar as
formas de onda de um retificador de
meia onda (veja licGes do curso n230 e
n2 31).

Este experimento permite inclusive
a determinacao do nivel de ondulagao
ou coeficiente de filtragem de uma
fonte, analisando-se assim sua quali-
dade. '

Conforme sabemos, a configuragao
da figura 7 corresponde a uma fonte
de meia onda sem filtragem. Nesta
fonte o diodo conduz apenas nos se-
miciclos positivos, com uma forma de
onda mostrada na mesma figura.

Com a colocagdo de um capacitor
de filtro, este atua como um ‘‘reser-
vatdrio’” de energia, fornecendo cor-

Quanto maior o capacitor, melhor a
filtragem; do mesmo modo a filtragem
também depende da corrente drenada
pela carga. Como visualizar tudo isso
no osciloscépio?

Partimos entdo para a montagem
da figura 9.

O transformador deve ter enrola-
mento primario de acordo com a rede
local e secundario de 9 a 15V com
corrente de 200mA a 500maA.

O diodo pode ser o 1N4004 ou
equivalente (qualgquer diodo de 500mA
ou mais para 100V ou mais serve).

Temos duas chaves que selecionam
uma delas o capacitor de filtro, e outra
o resistor de carga. As duas chaves de
1 pdlo x 3 posigdes, jd que na terceira
temos tanto o filtro como a carga des-
ligados. (Nada impede que num expe-
rimento mais completo sejam usados
mais valores de carga e filtro, para o
que se exigem chaves de mais posi-
¢oes.)

A ligacao do osciloscdpio € feita na
entrada vertical e o sincronismo inter-
no é ativado com uma freqgliéncia de
varredura que permita a operagao com
a freqliéncia da rede que é de 60Hz no
NOSSO €aso.

Temos entdo as seguintes visualiza-
coes:

Com qualquer das cargas ativadas
(chave seletora de carga em R1 ou R2)
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e o filtro desconectado {chave seletora
na posi¢ao sem capacitor) temos a ob-
servacdo dos semiciclos senoidais
conduzidos pelo diodo retificador. (fi-
gura 10)

Em seguida, com a colocagao do
capacitor menor no circuito e uma re-
sisténcia de carga {C1 e R1), temos a
obtencao da forma de onda continua
retificada que € mostrada na figura 11.

2

FORMA DE ONDA COM CARGA,

SEM FILTRO. FIGURA 10

i

FORMA DE ONDA COM CARGA

E FILTRO MENOR (47 pF). FIGURA 11

Passando de um capacitor menor
para um maior obtemos as alteragGes
da figura 12. Igualmente, passando de
uma carga menor para uma maior
obtemos as alteragées da figura 13.

onda completa. As ligacbes sdo mos-
tradas na figura 14.

O transformador usado é de 9+9 ou
12+12V com corrente entre 200 e
500mA. A tensao de primario é a da
rede local e os diodos podem ser
1N4002 ou equivalentes. O capacitores
devem ter tensoes de trabalho de pelo
menos 25V,

Levando em conta a calibracao pré-
via do osciloscépio em termos de ten-
sdées continuas, podem ser realizadas
importantes medidas em fontes de
alimentacéo.

CARGA DE CAPACITORCOM
CORRENTE DE CURTA DURAGAO

Na realidade, trata-se de um teste
dinamico para capacitores que permite
nao sé uma verificagdo de seu estado
como também uma visualizacdo das
caracteristicas deste circuito.

As ligagbes sdo mostradas na figura
15, observando-se a utilizagdo de um
gerador de sinais retangulares ou ge-
rador de fungoes para 1kHz.

O osciloscdpio deve estar ajustado
para operar com sinais alternantes
(AC) e o sincronismo ativado para se
ter uma imagem que visualize 1kHz.

EXPONENCIAL

- d

’ ,

s ’

\ N N
N ~ N

FIGURA 16

O oscilograma obtido para os va-
lores indicados é mostrado na fig. 16.

Para outros valores de capacitores
deve ser alterado tanto o valor do re-
sistor como o da frequéncia do gera-
dor. No caso do gerador, devemos ob-
servar gue a relagao marca-espaco
para o sinal deve ser de 1 para 1.

Na transicdo do nivel baixo para o
nivel alto do gerador, o capacitor se vé
obrigado a ajustar-se ao novo nivel fa-
zendo com que circule entdo uma,
corrente pelo resistor. Esta corrente,
entretanto, nao ¢ instantanea, sendo
um tempo necessario. A subida da
tensao no capacitor se faz entéo por
um trecho de exponencial. Do mesmo
modo, antes de atingir o0 maximo, a
tensdo no gerador cai ao nivel baixo,
quando entao nova tentativa de ajuste
do capacitor ocorre, com uma queda
da sua tensdo devida & corrente de
descarga.

Obtemos entao uma forma de onda
aproximadamente triangular, {4 que 05
trechos de carga e descarga, na verda-
de, sao exponenciais.

Através da anélise do circuito e da

‘forma de onda o leitor pode faciimente
.determinar a constante de tempo RC

do circuito.

i

FORMA DE ONDA COM CARGA

E FILTRO MAIOR(100pF). FIGURA 12

FIGURA 13

B

FORMA OE ONDA COM CARGA
MAIOR(470.} € FILTRC MAIOR('IW)JFJ.
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FIGURA 14

ENTRADA VERTICAL’ e

FIGURA 15

10K

Veja que, em funcao da carga (cor-
rente conhecida) podemos visual-
mente determinar seu ripple.

O mesmo procedimento pode ser
usado para andlise de uma fonte de
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AOS QUE NOS CONSULTAM

A quantidade de consultas que re-
cebemos é imensa e as vezes vem de
forma que dificulta o atendimento.
Pedimos aos leitores que facam con-
sultas apenas por carta, pais nio &
possivel o diagndstico de algum pro-
hlema de aparelho ou esquema sem se
verificar qual € o esquema e o préprio
aparetho. As consullas devem ser ob-
jetivas e enviadas ao departamento
cerio.

Assim, consultas sobre produtos,
calalogyos, precos de assinaturas ou
qualguer coisa gue anunciamos devem
ser dirigidas a Saber Publicidade e
Promocg6es. J& anuncios gratuitos de
correspondéncias com leitores, nomes
de clubes para a Eletrénica Junior e
consultas técnicas devermn ser enviados
ao Departamenta Técnico da Editora
Saber Ltda. Voce nao deve misturar os
assuntos.

ENVIO DE ESQUEMAS

Muitos s&o os feilores que nos pe-
dem circuitos especificos, tais como
amplificadores de determinadas po-
tencias, transmissores potentes, radios
etc, Nao temas condicGes de atendé-
l0s. Tudo o que temos é publicado na
prépria Revista. Como publicamas um
indice geral é sd consulta-lo e se tiver
algo de seu interesse e a Revista esti-
ver disponivel, ¢ s6 adquirf-la pelo
nosso servigo de reembolso. Se ndo
axistir 1al circuito, quem sabe no fu-
turo ele saira.

CURSOS

Na Saber Eletr6nica sdo veiculados
anuncios de cursos por correspondén-
cia. Informamos que sdo matérias pa-
gas (andncios) e gue nao tém vinculo
algum com esta Revista. Por isso,
quaisquer consultas sobre esses anin-
cios devem ser dirigidas aos prdprios
anunciantes.

IGNICAO ELETRONICA

O leitor WALTER OLIVEIRA, de
Belo Horizonte — MG, pede um es-
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quema de ignigdo eletrdnica como o
da Revista n® 111.

Como o leitor diz, o projeto se en-
contra na Revista n? 111 e pode ser
adguirida peto reembolso postal como

todas as demais, segundo cupom
exiastente no final de cada Revista.

EQUIVALENCIAS DE
TRANSISTORES

O leitor VALDIR BRENTEGANI, de
Espirito Santos do Pinhal — SP, nos
pede a equivaléncia de alguns tran-
sistores.

A gquivaléncia exata de um tran-
sistor € muito relativa, havendo mi-
Ihares de tipos que, as vezes, substi-
tuem um Unico transistor. Para os téc-
nicos gue trabalham com componen-
tes, recomendamos ter sempre a maoc
ura Manual de Equivaléncias.

INTERRUPTOR SONICO NA REDE
MANCHETE DE TV

O leitor ANTONIO FRANCISCO DE
LIMA, de Jaboatao - PE, viu no filme
“Hunter”, apresentado pela Rede
Manchete, um aparelho chamado In-
terruptor Sonico gue liga ou desliga
qualquer equipamento em presenga
de som e nos pede maiores explica-
¢oes.

Pois bem, exatamente como o no-
me diz, trata-se de um relé que liga ou
desliga alguma coisa quando um som
€ captado por um microfone. Ja publi-
camos diversos destes circuitos em
nossa Revista (o Robé Feliz da Revista
n° 169 é um exemplo de interruptor
sonico) sendo basicamente formado
por um amplificador e um circuito de
disparo {temparizado ou nao).

DIODO DESCONHECIDO

O leitor PEDRO MANOEL BEZER-

RA DE MOURA, do Recife - PE, "en-

controu’ o diodo 1N1695 e deseja sa-
ber o que é.

Pois bem, este diodo ¢ equivalente
imediato do 1N4004 apresentando as
mesmas caracteristicas.

CAIXA AMPLIFICADORA PARA
VIOLAO E GUITARRA

O leitor ANTONIO JORGE RO-
DRIGUES PIMENTEL, de Santo An-
ténio do Taud - PA, nos pergunta se
existe algum inconveniente em se eli-
minar o TDA2005 da Caixa Amplifica-
dora da Revista n®178 e usar um mé-
dulo amplificador de maior poténcia,
como por exemplo de 90W, com sua
prépria fonte.

A reposta é que se pode utilizar
qualguer amplificador neste circuito,
desde que tenha uma fonte de acordo
com sua poténcia. Até mesmo um
amplificador pronto de tipo comercial,
aproveitando-se apenas a etapa de
pré-amplificacdo e controle de tom.

TROCA DE CORRESPONDENCIA

Eis alguns leitores da Edigdo Ar-
gentina da Revista Saber Eletr6nica
que gostariam de trocar correspon-
déncia com leitores do Brasil.

o Cesar Clemente Marino

H. Yrigoyen 729
{7150) Ayacucho
Buenos Aires - Argentina

® Llejandro José Linconao
Calle 18 — entre 28 y 33
Guernica (1862)
Buenos Aires - Argentina

® Hugo Rota
CCh4
(1723} Mariano Acosta
Buenos Aires — Argentina

PEQUENOS ANUNCIOS

® Possui livros referentes a cursos
de Radiotécnico, Transistores, TV P/B
e em Cores ~ vende ou troca e deseja
trocar cOpias de projetos com leitores
que possuem as Revista n% 144, 145 ¢
146. — ELTON MARTINS SQUZA -
Rua do Cantor n° 88 - Bom Jesus —
Porto Alegre - CEP 91500 - RS.

® Deseja trocar correspondéncia -
PAULO ROBERTO SANTOS DIAS -
Rua Sao Joao Batista, 82/126 — Santo
Anténio — 45600 - Itabuna - BA.
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CURSO DE ELETRONICA
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O funcionamento de uma fonte de alimentagdo simples tipica, analisando suas etapas, do transformador ao
filtro, foi 0 que estudamos na ligdo anterior, e vimos também os principais cuidados que devem ser tomados
no dimensionamento dos componentes. No entanto, naquela ligao, ndo entrarmnos no aspecto quantitativo do
projeto, ou seja, nos célculos que nos levam ao projeto de uma fonte. Se bem que os célculos de uma for-
ma mais precisa sejam trabalthados, existem férmulas empiricas que facilitam o trabalho do projetista. Ensi-
naremos de uma forma simples a utilizagdo destas férmulas nesta ligdo, ajudando assim os leitores que
pretendemn a elaboragéo de fontes ndo-reguladas de uma forma direta. Lembramos que nestes projetos de-
vem ser sempre levadas em conta as lolerdncias dos componentes usados que podem ficar entre 10 e
50%, dependendo da origemn e fungao.

LICAO 31

AS FONTES DE ALIMENTACAO (1)

Como vimos, a finalidade de
uma fonte é fornecer uma ten-
sdo continua sob determinada
corrente maxima a uma carga
{circuito externo) a partir da
tensao alternante disponivel na
rede de alimentac¢ao.

As fontes mais utilizadas sao
as de tensao constante, ou seja,
em que a tensao deve manter
um valor sobre a carga dentro
de uma faixa de valores de
corrente. Se tivermos uma
fonte de 12V x 2A isso significa
que ela pode estabelecer uma
tensdo de 12V numa carga,
desde que sua corrente consu-
mida esteja na faixa de 0 a 2A.

Alertamos este fato aos lei-
tores que julgam que uma
fonte de maior corrente do que
a especificada para uma aplica-
¢do pode causar a queima de
um circuito. Podemos perfei-
tamente ligar um circuito que
exija 12V x 2A numa fonte de
12V x BA porque, sob a tensao
de 12V, este circuito s6 “absor-
ve"’ o que ele precisa em ter-
mos de corrente, ou seja 0s 2
ampéres.

31.1 - Retificagdo de meia
onda

Considerando em primeiro
lugar que um diodo ligado a
uma carga resistiva, conforme
mostra a figura 1, corresponde
a um retificador de meia onda,
e que temos a condugao de

o] _%
(VRY

" [

RL(CARGA}

)

FIGURA 1

RETIFICADOR DE MEIA ONDA

apenas meio ciclo da alimenta-
¢ao alternante, o valor médio
da tensdo sobre a carga deve
ser bern menor que o valor de
pico.

De fato, conforme podemos
observar pela figura 2, a 4rea
compreendida em cada semici-
clo da tensao alternante condu-
zida deve ser igual a area com-
preendida pela tensao continua
equivalente.

VOLTS

FIGURA 2

Isso nos leva entdo que a
altura do retdngulo que corres-
ponde a tensdo continua sera
dada por:

Vee = (1/PD Vmax. | 31.1)

Onde: Vcc = tensao continua
média sobre a carga
(Volts)

Pl = 3,14 constante

Vméax. = valor méximo
da tensdo retificada
{Volts)

Podemos entac dar um

exemplo de utilizacdo deste
célculo:

Supondo que a ldmpada da
figura 3 tenha uma resisténcia
constante (na pratice nao €
bem assim), qual seria a tensao
que ela ficaria submetida se
alimentada por retificador de
meia onda?

D1

LAMPADA E@

FIGURA 3

\'\'\OVr ms

Neste problema temos:

110 x 141V (ten-
sao da rede vezes
raiz de 2)

Vee =1/3.13x 110 x 1,41V
Ve =0318x 110 x 1.4
Vee = 49,32V

Vmax. =

Veja que, ao contrario do
que talvez muitos leitores pen-
sem, com a utilizagdo do diodo
a divisdo de tensao naoc se da
exatamente por 2, mas por um
fator um pouco maior! Se fosse
por 2 teriamos 55 volts sobre a
lampada, o que nao ocorre.

E a corrente sobre a lAmpa-
da, como calcular?

Bastara aplicar a férmula:
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Icc = Vee/RL (31.2)
Onde: Icc = corrente na car-
ga {A)

Vee = tensdo na car-

ga W

RL = resisténcia de car-

ga (ohms)

No nosso caso, supondo que
a resisténcia da ldmpada seja
de 100 ohms (adotamos um
valor arbitrario, pois ela varia,
na realidade, em fungao do
aquecimento), temos:

lce = 49,32/100

Ice = 0,433A ou 493mA

Observe que estes valores
nao supoem a presenga do ca-
pacitor de filtro que muda tu-
do!

31.2 - Retificador de onda
completa

Na retificagao de onda com-
pleta, em que temos dois dio-
dos conduzindo dois semici-
clos, conforme mostra a figura
4, o0 valor médio da tensao DC
dobra em relacéo & meia onda.

2x 0,318
V MAX

o] t
FIGURA 34

Temos entdo a seguinte
férmula a ser utilizada:

Ve = (2/P1) x Vmax,

Onde: Vcc = valor da tensao
continua na carga
Pl = 3,14 - constante
‘Vmaéax, = valor da tensao
de pico retificada

Um problema de aplicagdo
para esta férmula é o seguinte:

Qual é a tensao inversa em
diodos de uma fonte de onda
completa cuja saida continua é
de 30V?

(Este problema permite es-
cother os diodos certos para
uma aplicagdo no que se refere
3 tensdo méaxima inversa espe-
cificada.)
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Temos entéo:

VCC =30V

Queremos calcular
Aplicando a férmula:

30 = (2/3,14) x Vmax.

30 = 0,636 x Vmax.

30/0,636 = Vmax.

Vmax, = 47.1 volts

(Observe que o calculo feito
equivale a multiplicar a tensao
continua por P1/2.}

Vmax.

31.3 - Filtragem

Analisaremos agora a filtra-
gem por um simples capacitor,
conforme mostra a figura 5.

D1

FIGURA 5

Na figura 6 temos o grafico
para o caso de um retificador
de meia onda em que a tensao
continua passa a oscilar entre
Vmaéx. e Vmin. entre dois semi-
ciclos conduzidos pelo diodo.

A variacdo entre Vméx. e
Vmin., que depende do valor
do capacitor e da corrente de
carga, recebe o nome de tensao
de ripple (ondulacado). Pode-
mos calcula-la a partir da se-
guinte férmula:

(31.3)

Vipp = Vmax. - Vmin.

Voltando ao grafico da fi-
gura 6 vemos que, com alguma
aproximagado, podemos com-
parar a tensdo de ripple a uma
tensdo senoidal superposta a
uma tensao continua. {figura 7}

Assim, se ligarmos na saida

VALOR Y] RM
PICO A PICO Télﬁgio (EC?ILC:'TND:A
DO RIPPLE

FIGURA7 '

de uma fonte deste tipo um
voltimetro na escala de tensées
continuas, o que mediremos
serd o valor médio da tensao
continua {linha pontilhada no
gréafico da figura 7).

No entanto, se passarmos
este mesmo voltimetro para a
escala de tensées alternantes, o
medido serd a componente al-
ternante, ou seja, o valor eficaz
da tensdo de ondulagao.

Definimos a partir destes
dados o fator de ripple (r) de
uma fonte que é dado por:

r = (tensdo eficaz de rip-
ple/tensdo continua)

Este valor pode ser expresso
na forma de uma porcentagem,
bastando fazer sua multiplica-
¢ao por 100.

Yor = r x 100

Mas, onde entra o capacitor
em tudo isso se é dele que de-
pende a carga e descarga que
fixam os limites de tensdo na
saida?

No gréfico da figura 8 temos
a forma de onda obtida com
a retificagao e filtragem, obser-
vando-se a presenga dos tem-
pos t1 e t2 que correspondem a
carga e descarga do capacitor.

Para efeitos de aproximagao
e simplificagdo dos caélculos

VMIN 4+ — ——

VOLTS
=
}=— DESCARGA OE c——|
o !
VMAX, - — e — — — — —

Ild— CARGA DEC

1cCiCcLO

t
-| FIGURA 6
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t2 VALOR
DESCARGA MEDIO
N CA/RGA

FIGURAS '

podemos associar a forma de

onda do ripple a uma forma
triangular. A partir disso temos
que o valor da tensao continua
CC seré dado por:

Vee = Vmax, = 1712 Vipp | (31.4)

Onde: Vcc = tensao continua
de saida
Vmax. = tensdo de pico
senoidal
Vrpp = tensao de ripple
O valor eficaz da tensao de
ripple sera dado por:

Vef(rpp) = Vrpp/ \/5— (315)

O valor eficaz da tensao de
ripple depende tanto do capa-
citor C utilizado como da fre-
guéncia da rede. Podemos en-
tao aplicar a férmula:

fccxVee
AVExx Cx Vmax,

Veflrpp) =

(31.6)

Onde: f é a freqliéncia da rede
{60Hz)
Ilcc é o valor da cor-
rente na carga (A)
C é o valor do capacitor
em Farads
Ve é atensdo continua
na saida
Levando em conta que VcC
pode ser aproximada a Vmax.
(para um capacitor suficiente-
mente grande ou corrente sufi-
cientemente pequena) a for-
mula 31.6 pode ser simplificada
para:

Vef(rpp) = lcC/(4V3x fx C)

(31.7)

A partir desta expressado e
das anteriores podemos dedu-
zir duas férmulas importantes
para o projeto de fontes.

A primeira nos da o fator de
ripple em fung¢do da resisténcia
de carga e do capacitor usado:

r=1/4V3xfxRLxC)| (31,8

Onde: r = fator de ripple
C = valor do filtro em
Farads
f = freqliéncia da rede
de alimentagao
RL = resisténcia do cir-
cuito de carga

Para o capacitor de filtro
C temos entéo:

C=Vec/2x fx RLx Vipp)

(31.9

Onde: VcC é atensao continua
de saida
f é a frequéncia da rede
RL € a resisténcia de
carga
Vrpp é o ripple.

Observe que em fungao
destas férmulas podemos tirar
muitas outras envolvendo fon-
tes de alimentac¢éo.

31.4 — Problema exemplo

Vamos ver um exemplo
simples de célculo envolvendo
fonte de alimentagao:

Numa fonte de alimentagao
com retificagcado de onda com-
pleta obtemos uma corrente de
1A numa carga com tensao
méaxima de 12V. O capacitor
usado & de 1 000uF. Determi-
nar;

a) O valor eficaz da tensao de
ripple;

b) O valor continuo da tensao
na carga;

¢) A porcentagem de ripple.

Aplicando a férmula:

Onde: Vef(rpp) = tensao de
ripple (valor eficaz)
lcc = corrente na carga

C = capacitancia de fil-
tro em microfarads
Vef(rpp) = 2,4 (1/1000)
Vefirpp) = 2,4/1000
Vef(rpp) = 2,4mV
Aplicando a férmula:

Vee = Vmiésx, - llce/ax £x C)

Encontramos a tensado na
carga:

Vee =12 - (174 x 60 x 1000)

Vce = 12 -0,000 004

Ou:

Vee = 12V (aproximada-
mente)

E para calcular a porcenta-
gem de ripple aplicamos:

%r = Vef(rpp)/VCC x 100

%r = 0,0024/12 x 100

%r = 0,02% Este valor ¢ sa-
tisfatorio para a maioria das
aplicagoes.

Observe que o valor do rip-
ple depende numa proporgéo
inversa da capacitancia, isto 8,
guanto maior a capacitancia,
menor o ripple. Por outro lado,
a porcentagem de ripple cresce
quando a tensdo da fonte &
menor.

Assim, como regra geral
podemos dizer que:

a) Para as fontes de tensio
mais baixa, para obter uma
menor porcentagem de ripple,
usamos capacitores maiores.

b} A capacitdncia aumenta
na medida que aumenta a cor-
rente solicitada pela carga de
modo a manter o rippie cons-
tante. Em outras palavras, um
capacitor menor regula bem
uma fonte de baixa corrente
mas sua acao se torna proble-
matica quando a corrente au-
menta.

Nos projetos simples, em
que se pode trabalhar com
proporgbes diretas, podemos
estabelecer um parametro util
que € justamente o calcuiado
neste exemplo que vimos.

Para 12V de tensado de saida
precisamos em média de
1 000uF para cada ampére de
corrente na carga, de modo a
manter o ripple em niveis sa-
tisfatérios.
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Sugerimos aos leitores que
procurem mais literatura sobre
0 assunto, comao por exemplo o
livic “Introdugdo & Eletrénica”
de Wilson J. Tucci, e "Mate-
matica para Eletronica” (He-
mus) de Victor F. Veley e Jokin
J. Dulin.

Tirando duvidas

- O gue acontece se ali-
mentarmos um aparetho qual-
quer com uma fonte com pe-
quena regulagem, ou seja,
grande porcentagem de ripple?

Alguns aparelhos sao mais
sensiveis gue outros a estas
pequenas {nem sempre!) varia-
¢Oes de tensido em torno de um
valor gue deveria ser constante.
Num radio ou amplificador de
4udio, por exemplo, estas va-
riagbes sdo amplificadas junto
com o sinal normal, ou mesmo
na sua auséncia, aparecendo no
alto-falante sob a forma de um
ronco. Este ronco tem a mesma
freqliéncia do ripple que pode
ser de 60Hz no caso da retifica-
¢ao de meia onda e de 120Hz
no caso de onda completa. Se a
freqliéncia da rede for de 50Hz,
teremos sinais de audio de 50 e
100Hz. Num transmissor esta
tensdo pode “modular” a por-
tadora e ser transmitida, apare-
cendo também no receptor na
forma de um ronco.

Pequenos eliminadores de
pilhas, que sao fontes que pos-
suem normaimente capacitores
de valores nao muito elevados,
580 um exemplo de como uma
filtragem malfeita pode preju-
dicar o som, com o apareci-
mento de roncos no alto-fa-
lante.

- O valor do capacitor sa-
bemos como obter no minimo.
Existe um limite méaximo? Co-
mo determinar sua tensao de
trabalho?

Na realidade, o que limita o
valor maximo do capacitor € a
corrente de pico do diodo, pois
quanto maior o capacitor, me-
nor é a resisténcia que ele re-
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presenta para a corrente inicial
de carga, funcionando assim
€Omo um curto-circuito para o
diodo e o secundario do trans-
formador. Mas, o valor em que
este problema se torna evi-
dente é muito grande em rela-
¢do ao minimo recomendado
para uma boa filtragem na
maioria dos casos. Com relagao
a tensao do capacitor, basta
lembrar que ele se carrega com
o valor de pico da sendide reti-
ficada. Assim, basta multiplicar
por 1,4142 a tensao RMS do
transformador e obter o valor
minimo da tensao de trabalho
do transformador. Uma tole-

rancia de 20 a 50% & conve-
niente para que problemas se-
jam evitados.

EXPERIENCIAS 31
Verificagao de ripple

Monte a fonte de alimenta-
¢ao da figura 9 e, com a ajuda
de seu multimetro na escala
mais baixa de tensdes alter-
nantes (AC volts), mega a ten-
sdo de ripple para diversos ca-
pacitores de filtro e carga.

Material Utilizado:

T1 - Transformador com
primério de acordo com a rede

St 0

it
g Lo

6+t6v chLce
ouUCc3
FIGURA 9
S
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A.C.
VOLTS

EXPERIMENTAR
Z Rl E R2

G BB R D 2
~UTILIZAR UM DE
CADA VEZ:C1,C2 EC3
FIGURA 10
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local e secundéario de 6+6V x
200mA ou mais.

D1, D2 - 1N4002 ou equiva-
lentes - diodos

C1 - 100uF x 12V ~ capaci-
tor eletrolitico

C2 - 220uF x 12V - capacitor
eletrolitico

C3 - 470uF x 12V - capacitor
eletrolitico

R1 - 330 ohms x 1/2W - re-
sistor (laranja, laranja, marrom)

R2 - 1k x 1/2W - resistor
{marrom, preto, vermelho)

Na figura 10 temos o as-
pecto da montagem numa
ponte de terminais.

Ligue os 3 capacitores e
anote as tensées de ripple.

Depois repita a experiéncia
com o resistor de 1k em lugar
do de 330 ohms.

Responda em fungao do que

a) Com que capacitor obte-
mos menor ripple?

b) Com que resistor obte-
mos menor ripple?

Questiondrio

1. Uma tensido de 1/Pl do valor
méximo é obtida na saida
sem filtragem de que tipo de
retificador?

2. Com que tensao se carrega

um capacitor de filtro num
retificador de meia onda em
que Vmax. é de 30 volts?

3. Qual é a frequéncia do ripple

numa fonte de onda com-
pleta?

4. A tensdo eficaz de ripple

numa fonte de 6V é de
100mV. Qual é a porcenta-
gem de ripple neste caso?

5. Numa fonte de 12V DC qual

trabalho do capacitor de fil-
tro?

. Qual é a tensdo inversa de

pico no diodo (maxima)
usado numa fonte de meia
onda com transformador de
20 volts?

Respostas da ligao anterior

. Modificar a tensdo da rede

para um valor mais préprio
a obtengdo da tensao conti-
nua desejada e também
prover um isolamento da
mesma.

. Diodos.
. Sim com o uso de uma

ponte.

. Obter uma tensao defasada

de 180 graus.

. Dois capacitores e um re-

sistor ou dois capacitores e

foi visto: deve ser a tensdo minima de um indutor.
DIODOS ZENER DE 400mW
Tol. VZT IR Zzt
Tipo % Nom. | Max. 3% Max. | Invdlucro
A B S i B A
1N962A 10 11 11,5 5 8,0 95 115| DO-35
1N962B 5 1" 11,5 5 8.4 9,5 11,5 DO-35
TN963A 10 12 10,5 5 8,6 11,6 10,6 DO-3b
1N963B 5 12 10,5 5 9.1 11,8 10,5| DO-35
1N964A 10 13 9,5 5 94 13,0 95| DO-35
1N964B 5 13 9,5 5 9,9 13,0 95| DO-35
1N965A 10 15 85 .5 10,8 16,0 86| DO-35
TN9658B 5 15 85 5 114 16,0 86| DO-35
1TN966A 10 16 7.8 5 11,6 17,0 78| DO-35
1N966B b 16 7,8 5 12,2 17,0 78| DO-35
1N967A 10 18 70 5 13,0 21,0 70| DO-35
1N9678B 5 18 7,0 5 13,7 21,0 70| DO-35
1N968A 10 20 6,2 5 14,4 25,0 62| DO-35
1N968B 5 20 6,2 5 15,2 25,0 62| DO-35
1N969A 10 22 56 5 15,8 29,0 56| DO-35
1N969B 5 22 56 5 16,7 29,0 56| DO-35
1N970A 5 24 572 5 17.3 33,0 82| DO-35
1N970B 5 24 5,2 5 18,2 33,0 52| DO-35
1N971A 10 27 4,6 5 194 | 41,0 46| DO-35
1N971B 5 27 4,6 5 20,6 | 41,0 46| DO-35
1N972A 10 30 42 5 216 | 49,0 4,2 | DO-35
1N972B 5 30 . 4,2 5 22,8 | 49,0 4,21 DO-3b
1N973A 10 33 3.8 5 23,8 68,0 38| DO-35
1N9738B 5 33 3.8 5 25,1 58,0 38| DO-35
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