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O DETECTOR DE
RITMO ALFA

: | Rimo Alfa

Nossa edigdo n*45 incluiu um artigo — “O ritmo alfa e a bio-realimenta¢édo”
— em que esbogamos uma explicagdo sobre o mecanismo de realimentagdo através
do qual o cérebro exerce controle sobre as diversas variaveis fisiolégicas que se pro-
cessam no corpo humano.

Mostramos naquele artigo que o controle é feito de modo inconsciente, mas ha
tambéem formas, pouco exploradas, de controle consciente sobre o corpo, dentre as
quais a realimentag¢do do ritmo alfa é um exemplo.

Dissemos também que a Eletrénica pode ajudar o individuo a encontrar o seu “‘es-
tado alfa’; o que, além de uma experiéncia cientifica extremamente interessante, re-
presenta uma possibilidade de absoluto repouso fisico e mental.

Como prometemos, entdo, apresentamos agora o instrumental eletrénico ca-
paz de captar o ritmo alfa do cérebro e possibilitar a todos o “estado de meditagédo”.
Com a facilidade de um kit NOVA ELETRONICA.

Descrigcdo do circuito

Para melhor compreensao do fun- ol o S
cionamento do “Detector de ritmo al- :
fa”, nds o analisaremos por blocos. QLI AC g oo AMSB’E}
Observe o diagrama geral de blocos na
figura 1. i e
O sinal é captado por meio de ele- =
trodos e destes é aplicado ao pré-am- FILTRO FILTRO
plificador de entrada, que possui ca- PASSA BANDA NUTCHBOR:
racteristicas essenciais para a primei- FONTE DE
ra etapa da detecg¢do do ritmo alfa: alta ALIMENTAGAO
rejeicdo a ruidos, alta sensibilidade e

altissima impedéancia de entrada. Ten- i
do jarecebido a primeira amplificagéo, i ik
este sinal é enviado a um filtro passa =

faixa centrado em 11 Hz (o ritmo alfa fi- GE{‘,?gg“
ca em torno desta frequéncia). Pas- BRANCO

sando pelo filtro, o sinal & mais uma
vez amplificado antes de passar pelo




filtro notch 60 Hz. Este Gltimo & um fil-
tro rejeita faixa sintonizadoem60 Hz e
faz com que, mais uma vez, o ruido
proveniente da rede seja atenuado.

O préximo bloco &€ o modulader, no
qual um sinal de ruido branco & modu-
lado com o ritmo alfa (isto faz com que
a presencga de ritmo alfa seja percebi-
da através de um efeito sonoro provo-
cado pela modulagao). Para que este
sinal se torne audivel ele passa ainda
por um estagio de amplificagdo de po-
téncia, antes de excitar o alto-falante.

Acompanhe agora a analise mais
detalhada de cada bloco, observando
cada parte no circuito total da figura 2.

Pré-amplificador de entrada — Tra-
ta-se de um pré-amplificador de instru-
mentagdo, com ganho variavel, alta
sensibilidade, alta impedancia de en-
trada, alta rejeicdo de modo comum,
sem no entanto deixar de ser bastante
simples. E formado por trés amplifica-
dores operacionais. Dada a arquitetu-
ra peculiar deste amplificador, Clic e
Cl1d comportam-se como seguidores
de tensdo (ganho de aproximadamen-
te 1) para sinais de modo comum e am-
plificam (ganho maior que 1) sinais de
modo diferencial. Cl1b, conectado a
saida dos amplificadores operacio-
nais de entrada, funciona como ampli-

ficador diferencial, “anulando” o sinal
de modo comum e amplificando o de
modo diferencial. Para que isso acon-
tega & necessario que sejam preenchi-

das as seguintes condigdes:

R1=R7 R2=R6 R3=R4 R8=R10

Observacao: Os resistores citados
vém no Kit j& pré-selecionados e com
tolerdncia de 0,1%. Embora o valor no-
minal de R1, R2, R6, R7, R8 e R10 seja
o mesmo e igual a 105 k ohms, o casa-
mento de valores é feito entre resisto-
res de um mesmo par e nao dos pares
entre si. O nao casamento entre 0s pa-
res acarreta uma pequena variagao no
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ganho total do amplificador, o que é fa-
cilmente compensado através do con-
trole de ganho feito através de P1.

Filtro passa faixa (FPF) — Na figu- [ - ]
ra 2 vocé observa um filtro ativo do ti-
po passa banda (ou faixa) centrado em
11 Hz. Esta configuragao de FPF é co-
nhecida como “bi-quad” e & baseada
em técnicas de computagao analogi-
ca. Este filtro possui um indice de mé-
rito ou seletividade (Q) bastante alto,
atenuando os ruidos em aproximada-
mente 100 vezes a banda passante (o
ritmo alfa).

Amplificador CA — O amplificador
CA é de uma configuragdo bastante
simples, ja bem conhecida do “hobis-
ta”. Neste estagio o sinal & amplifica-
do em mais ou menos 50 vezes.

NE3lI8

Filtro notch 60 Hz: Este & um filtro 81, -
“duplo T, como vocé pode notar pela : e :
figura 2, cuja fungao é atenuar os si- ! ; <1
nais de freqiiéncia 60 Hz ou bem proxi-
ma desta. Isto faz com que a influéncia ' - C
darede sobre o circuito seja mais uma ' i -;
vez reduzida. Cl2a & um seguidor de Ll o=
tensdo e possui, portanto, alta impe- ! ’! l
dancia de entrada, garantindo o seu | | . .
isolamento do estagio seguinte, que & c 8 ’
0 modulador. Dt }—g
Gerador de ruido branco — Este R 7.4
circuito nada mais & que uma jungao Lo =t
NPN (Q5) inversamente polarizada. O
ruido branco é produzido pelo movi- <

mento aleatério dos elétrons nesta
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jungdo e é amplificado por Q4 antes de
ser introduzido no modulador.

Modulador e amplificador de po-
téncia — Embora separados no dia-
grama de blocos, estes dois circuitos
sa0 aqui analisados conjuntamente,
pelo fato de estarem interligados ele-
tricamente. Continue acompanhando
pela figura 2 a descrigao destes dois
blocos funcionais.

No circuito, CI3 & usado como am-
plificador nao inversor, de ganho varia-
vel (a variacdo do ganho é feita por
meio de Q1 — FET). Do ponto de vista
das correntes CC, CI3 funciona como
um seguidor de tensdo. Entretanto,
com correntes alternadas ele passa a
se comportar como um amplificador
cujo ganho é determinado por

Regr + R25

RFET

Observagdo: A reatdncia de C6 é pe-
quena para as freqiéncias de dudio
envolvidas, de modo que néo foi consi-
derada no calculo. R é a resisténcia
vista e o terminais d% dreno e supri-
douro do FET. Esta resisténcia pode
ser variada eletricamente injetando-se
um sinal na porta de Q1. Como pode-
mos observar, o sinal aplicado na por-
ta de Q1 é o ritmo alfa proveniente do
filtro notch 60 Hz. Portanto, o ritmo al-
fa varia o ganho do amplificador e,
consequentemente, o nivel de ruido
branco. Ajustando-se conveniente-

mente P2 (que controla o nivel CC na
porta do FET) teremos com a presenga
do ritmo alfa um sinal audivel produzi-
do pela modulagéo do ruido branco; a
néo presencga do ritmo alfa serd nota-
da pela auséncia de um sinal audivel
no alto-falante.

Justamente, para que o sinal mo-
dulado seja audivel, ele passa por uma
etapa de poténcia, formada basica-
mente por dois transistores (Q1 e Q2)
na configuragao par complementar.

Fonte de alimentagdo — Esta é
formada por um jogo de oito pilhas de
1,5V (tipo lapiseira) com tomada cen-
tral, constituindo uma fonte dupla de
+6V;0, -6V.

ATENCAO: Em hipbtese alguma
esta fonte pode ser substituida por
fontes a transformador ligado a rede
de distribuicao domiciliar. Isto pelo fa-
to de que os eletrodos com a pasta
condutora apropriada podem apresen-
tar impedancia de 1 k a 10 k, represen-
tando um caminho para uma corrente
de 10 a 100 mA, no caso de falha no
transformador de alimentagao. Note
bem que 10 mA ja sdo suficientes para
matar e com 100 mA o éxito letal se
aproxima de 100%. Entretanto, com
pilhas as chances de choques elétri-
COS sd0 as mesmas que se tem ao ma-
nipular uma lanterna elétrica ou uma
bateria de 9 V.

Bem, agora ja “por dentro” do fun-
cionamento do kit, partiremos para

sua montagem.

A seqiiéncia que sugerimos é a
que achamos mais conveniente para o
kit. Siga rigorosamente cada item re-
correndo sempre que necessario a fi-
gura 3, a qual mostra a placa de circui-
to impresso onde séo fixados os com-
ponentes. As demais figuras que auxi-
liam a montagem séo indicadas nos
respectivos itens.

Montagem

1. Soldagem dos componentes
eletrénicos a placa de circuito impres-
so.

1.1 — Com excegdo de R1, R2, R3,
R4, R6, R7, R8 e R10, solde todos os
outros resistores a placa, identifican-
do seus valores na lista de material.

1.2 — Para a soldagem dos resis-
tores excluidos no item anterior (resis-
tores do pré-amplificador de entrada)
vocé deve tomar alguns cuidados es-
peciais para ndo lhes alterar a preci-
sao dos valores.

1.2.1 — Dobre os terminais de R1,

é inaudivel.

Ginica caixa.

bateria de 12 Vcc.

Tels.:

— Sua cobertura preenche
todo o ambiente (volume
e ndo apenas area).

— Emissor e receptor de
ultra-sons montados numa

— Alimentado pela rede e/ou

— Dispoe de relé de poténcia, para
conexao de dispositivos de alarme.

FILCRES IMPORTACAO E REPRESENTACAO LTDA.
Rua Aurora, 165/171 - CEP 01209 - Caixa Posta] 18.767 - SP
223-7388 - 222-3458 e 221-0147 - Telex: 1131298 FILG BR

ALARME ULTRA SONICO INTEGRADO

Nenhum intruse passa desapercebido a
esse alarme. Mas nao ha intruso capaz de
perceber a atuacao dele.

Opera por ultra-sons, portanto




R2, R3, R4, R6, R7, R8 e R10, segundoa
figura 4.

1.2.2 — Posicione R3 e R4 na pla-
ca, sem soldéa-los, por enquanto.

1.2.3 — Voltando aos demais re-
sistores, tenha mais um cuidado espe-
cial: estes sdo identificados por pintas
coloridas. Posicione-os a placa de mo-
do tal que R1 e R7 tenham pintas de
mesma cor, 0 mesmo valendo para R8/
R10 e R2/R6.

Observagdo: Ndo é importante a cor de
cada par, e sim que os componentes
do par tenham a mesma cor.

1.2.4 — Agora, para soldar os oito
resistores de precisdo, segure com o
alicate de bico as abas formadas por
seus terminais, a fim de dar maior dis-
sipagao de calor. Estas soldagens nao
devem ser demoradas.

1.3 — Solde todos os capacitores,
observando com cuidado a polaridade
dos eletroliticos C4, C6, C11 e C14.

1.4 — Através da figura 5, observe

+ i
CD} ANODO l»h"l CATODO

Ti3819 2N3819 02,3,4,5
59 6 D b 6 3 c

0 posicionamento correto dos diodos
D1 e D2 e solde-os a placa.

1.5 — Solde os circuitos integra-
dos Cl1, CI2 e CI3. Estes também pos-
suem posicao definida na placa, cuja
referéncia € seu pino 1.

1.6 — O FET (Q1) deve ser soldado
observando-se, também através da fi-
gura 5, o posicionamento correto de
seus terminais.

1.7 — Ainda na mesma figura, ob-
serve como posicionar Q4 e Q5 e sol-
de-os a placa.

1.8 — Para soldar Q2 e Q3 (transis-
tores de saida), temos algumas obser-
vacdes adicionais.

1.8.1 — Corte a tira de latdo que

I lecm
e

1

I

I
0,5] 0,5
cm|cm

lem | 1cm 2em |

acompanha o kit como mostra a figura
6. Deixe de lado, por engquanto, os trés
pedagos de 1cm x 1cm (estes irdo for-
mar os eletrodos). Por ora vocé utiliza-
ra os dois pedagos restantes como
dissipadores para os transistores de
saida. 3

///-x?o, \\\
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Varredura i
Aplicagcbes para medicdes
de circuitos de F.1
MedigOes para caracteristi-
ca de bobinas
Banda Vertical com freqiién-
ciade 4,5 KHZ
Sensibilidade de 100 MV/cm
Totalmente de estado solido
e excelente estabilidade

SG—402 Gerador de Sinal RF

I Faixa de frequéncia 100
KHZ a 30 MHZ
Voltagem de saida 0,1 V
I r.m.s.
Método de modulagao AM
(interna e externa)

I Chave seletora de fre-
quéncia em 6 faixas
Modulagdo interna ou ex-

I terna com chave indepen-
dente.

Para facilitar o trabalho
construido com controle
de nivel de sinal R;F

I DL—705 Multimetro Digital de 372 digitos
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I Funcgdes de:
Voltagem DC 1000 V (Alcance
2,20,200,1000 V)
I Voltagem AC 1000 V (Alcance
2,20,200,1000 V)
Resisténcia 20 MOHM
I (2,20,200,2000K OHM, 2,20M
OHM)

Corrente 20,200 mA
I Exatidao de + 0,5R.D.G.

+.05F.8.

Escala semi-automatico e pola-
I rizacao automatico

Funcao a pilhae adaptador
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1.8.2 — Antes de colar os dissipa-
dores, certifique-se de haver identifi-
cado os transistores (depois de cola-
dos os dissipadores, provavelmente
sua identificagao ficara mais dificil).

1.8.3 — Cole os dissipadores a fa-
ce plana dos transistores, como mos-

traafigura 7. A coladeve ser a base de
cianoacrilato (Super Bonder, Locktite,
etc.) e o método de colagem mais efi-
ciente é colocar-se uma gota de cola
no dissipador e pressiona-lo ao tran-
sistor por 10 segundos, com o dissipa-
dor apoiado sobre uma superficie pla-
na.

Atengao: Cuidado ao trabalhar
com este tipo de cola, pois é supera-
derente e pode colar quase tudo, inclu-
sive seu dedo.

1.8.4 — Solde entdo os transisto-
res a placa, observando sua posi¢do
correta na figura 5.

1.9 — Use um terminal de resistor
para fazer o jumper J1 e solde-o.

2 — Ligagdes externas.

2.1 — Preparacgéo dos fios.

2.1.1 — Observe a tabela | e corte
os fios com as cores e tamanhos indi-
cados.

cada fio aos pontos indicados na tabe-
lal.

2.2 — Conexao do potencidmetro
de ganho (P1).

2.2.1 — Solde o fio vermelho liga-
doao pontp A daplaca, aum dos pinos
exteriores de P1.

2.2.2 — Solde o fio preto ligado ao
ponto B da placa ao pino central de P1.

2.3 — Conexao do potencidometro
do modulador (P2).

2.3.1 — Solde o fio vermelho liga-
doao ponto C da placa a um dos pinos
externos de P2.

2.3.2 — Solde o fio branco ligado
ao ponto D da placa ao pino central de
P2, -

2.3.3 — Solde o fio preto ligado ao
ponto E da placa ao outro pino externo
de P2,

2.4 — Conexao do alto-falante.

2.4.1 — Solde o fio vermelho liga-
do ao ponto F da placa a um dos termi-
nais do alto-falante.

2.4.2 — Solde o fio preto ligado ao
ponto G da placa ao outro terminal do
alto-falante.

2.5 — Conexao da chave 1 (veja fi-
gura 8).

2.5.1 — Solde o fio branco ligado
ao ponto | da placa ao pino 1 da chave.

2.5.2 — Solde o fio branco ligado
ao ponto K da placa ao pino 2 da cha-
ve.

2.5.3 — Solde o fio vermelho liga-
do ao ponto J da placa ao pino4 da
chave.

2.5.4 — Solde o fio preto ligado ao
ponto L da placa ao pino 3 da chave.

2.6 — Conexdo da tomada DIN (ve-
ja figura 9).

2.6.1 — Solde o fio preto ligado ao
ponto “ - da placa ao pino 1 da toma-
da DIN.

CH1

Tabela |
cordo comp. l? ;g};gz ligagio
fio {cm) & placa externa
vermelho| 10 | A potencio-
_ -+— metro de
preto 10 | B | ganho
vermelho| 10 | C potencio-
- - metro do
branco | 10 | D |modulador
preto Bl .10 L E
preto | 5 GH Ao
vermelho| 5 | F | falante
braneo, | “10 [ H carcaga
braneo J 15 " &
vermelho| 15 | J
branco | 15 | K chave 1
preto 15 L
[Epratars hah =l e
branco b fanzda
vermelho{ 5 | + I

2.1.2 — Desencape em 5 mm as
extremidades dos fios.
2.1.3 — Solde as extremidades de

2.6.2 — Solde o fio branco ligado
ao ponto = da placa ao pino 2 da to-
mada DIN.

2.6.3 — Solde o fio vermelho liga-
doao ponto“ + " daplacaaopino3da
tomada DIN.

3 — Preparagéo dos eletrodos.

3.1 — Tome as trés placas reserva-
das para os eletrodos; usando uma te-
soura de cortar lata corte as pontas de
cada chapinha, arredondando-as para

facilitar o futuro trabalho de colocagéo [>



VERMELHO

BRANCO

sobre a pele. Feito isso, estanhe am-
bas as faces de cada chapinha.

3.2 — Corte dos fios vermelho,
preto e branco, pedagos de 80 cm (veja
observacao logo apos item 3.5) e de-
sencape suas extremidades em 5 mm.

3.3 — Solde um fio em cada cha-
pa, segundo a indicag¢do da figura 10.

3.4 — Cologue sobre a face da
chapa a qual foi soldado o fio, uma ca-
mada de cola araldite tal que esta fixe
permanentemente o fio.
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Atencgdo: Nao deixe a araldite atin-
gir a outra superficie da placa.

3.5 — Agoravocé tem em maos os
trés eletrodos (o de fio preto, o de fio
vermelho e o de fio branco). Solde es-
tes fios ao plugue DIN, conforme afi-
gura 11: fio preto ao pino 1, fio branco
ao pino 2 e fio vermelho ao pino 3.

Observagdo: De preferéncia torga ou
trance os fios para diminuir a captagao
de ruidos e, se possivel, diminua tam-
bém o comprimento dos fios.

4 — Montagem da fonte de ali-
mentagao.

4.1 — Coloque as pilhas em seus
lugares nos suportes para pilhas.

4.2 — Isole os terminais nas late-
rais destes suportes com fita adesiva
(fita crepe, isolante, durex, etc.).

4.3 — Coloque os suportes com
as pilhas no seu compartimento na
caixa e passe os fios dos suportes pe-
lo orificio lateral deste compartimen-
to.

4.4 — Solde o fio vermelho prove-
niente de um dos suportes ao ponto 1
da placa e solde o fio preto vindo do
mesmo suporte ao pino n? 2.

45 — Solde o fio vermelho origi-
nario do outro suporte ao ponton® 3 e
o fio preto restante ao ponto 4 da pla-
ca.

5 — Montagens mecéanicas.

Nota: Durante esta etapa da mon-
tagem, sempre que surgir alguma du-
vida, tome por referéncia a figura 12.

5.1 — Fixagao do painel & caixa.

5.1.1 — Com quatro parafusos ti-
po Allen, fixe o painel a caixa.

5.2 — Fixagéo da placa.

5.2.1 — Inicialmente, fixe trés can-
tos da placa com parafusos de 1/8” x
1/2" e porcas de 1/8” (ndo esquega de
colocar entre a placa e a caixa os espa-
¢adores de fenolite). Deixe sem para-
fuso o canto onde se fixara o alto-fa-
lante.

5.2.2 — O quarto furo da caixa, re-
servado ao quarto parafuso, deve ser
lixado a fim de dar continuidade elétri-
ca entre o parafuso e a caixa.

5.2.3 — Coloque o espagador res-
tante e fixe o quarto canto com um pa-
rafuso de 1/8” x 3/4” e uma porca de
1/8".

5.2.4 — Estanhe o fio de blinda-
gem (fio ligado ao ponto H da placa) e
fixe-0 ao parafuso de 1/8” x 3/4" com
outra porca de 1/8".

5.3 — Fixe o alto-falante com fita
adesiva dupla face.

5.4 — Fixagdo dos potencidme-
tros, tomada e chave ao painel.

5.4.1 — Fixe a tomada DIN com
dois parafusos de 1/8” x 1/4” e duas
porcas de 1/8” no lugar assinalado
como entrada.

5.4.2 — Fixe P1 com duas porcas
no lugar identificado por ganho.

5.4.3. — Fixe P2 com duas porcas

no lugar identificado por modulador.

5.4.4 — Fixe achave H-H comdois
parafusos de 3/32"” x 1/4” e porcas de
3/32”. A chave deve ser colocada de
modo tal que os fios brancos conecta-
dos a ela fiquem voltados para o lado
de fora da caixa.

5.5 — Cologue a tampa da caixa e
fixe-a com quatro parafusos auto-atar-
raxantes.

5.6 — Coloque 0s knobs nos eixos
dos potenciémetros.

Testes de funcionamento

Uma vez montado o aparelho, faga
os seguintes testes a fim de compro-
var seu bom funcionamento.

.1 — Curto-circuite os eletrodos
entre si, Girando o potencidémetro de
modulagdo num sentido vocé devera
ouvir um ruido semelhante ao de um
radio fora de sintonia (ruido branco).
Girando este mesmo potencidmetro
no sentido contrario vocé podera eli-
minar este ruido.

2 — Posicione o potencidometro
de forma que néo aparega nenhum rui-
do branco (talvez fique um ruido resi-
dual num volume bem baixo) e que na
menor rotacao o ruido reaparega.

Para que o proximo teste possa
realizar-se, € necessario um gerador
de audio (ou de fungdes) que fornega
uma senodide de 9 a 12 Hertz, com 50
uV de amplitude e saida balanceada.
Sabemos que poucos hobistas dis-
pdem deste tipo de aparelho, por isso,
a seguir, damos uma dica de como fa-
zer o teste usando um gerador de fun-
¢bes comuns.

Observagao: Caso vocé 'ndo disponha
de um gerador de fungdes, ndo se de-
sespere, pois este ultimo teste ndo é
imprescindivel.

3 — Monte uma ponte de resisto-
res de mesmo valor (entre 500 Q e 1 kQ)
e faga as ligagdes indicadas na figura
13. Isto com certeza fornecera o nivel
necessario para acionar o detector, co-
mo também proporcionara uma saida
diferencial. Ao ligar este gerador vocé
obtera um efeito sonoro (ruido branco
modulado por uma freqliéncia baixa
— 9 a 12 Hz) parecido com o barulho
de um trem.

Como utilizar o detector de ritmo alfa

Como ja enfatizamos no artigo pre-
cedente, “O ritmo alfa e a bio-reali-
mentagao”, o ambiente de experimen-
tac@o deve ser silencioso e, se possi-
vel, com pouca iluminagao.

Isso posto, o primeiro passo para
utilizar o detector € o preparo da pasta.
A pasta condutora fornecida com o kit
& a mesma utilizada em laboratérios
de encefalografia, sendo indcua em
99,99% da populagéo. Algumas raras
pessoas poderao sentir ou apresentar
uma discreta e passageira irritagéo lo-
cal que cessa com a descontinuidade
da aplicagao.

A pasta constitui-se num barro
(bentonita) com aditivos para melho-
rar-lhes a adesividade (glicerina) e con-
dutibilidade (Na+ CI-). Se ela endure-
cer, adicione um pouco de agua e
amasse até atingir a consisténcia
ideal. Esta consisténca é tal que um
pouco de pasta levemente comprimi-
da entre o polegar e o indicador deve
romper-se quando os dedos séo afas-
tados, ficando um pouco em cada de-
do (em culinaria da-se o nome de pon-
to de bala a esta consisténcia).

Faga, entdo, o individuo que vai
submeter-se ao experimento sentar-se
numa cadeira ou poltrona. Antes de
fixar os eletrodos, a pele onde farédo
contato dever ser limpa da gordura na-
tural. Os melhores resultados se ob-
tém friccionando levemente a pele
com um chumago de algoddo embebi-
do numa mistura com partes iguais de
alcool e acetona. Nao friccione em de-
masia, pois isto podera acarretar uma
irritagéo local (passageira).

Recorte trés pedagos de papel sul-
fite (papel de caderno), de 3 cm por 3
cm, coloque os eletrodos sobre os pe-
dagos de papel com a face de contato
para cima. Cubra-os com a pasta con-
dutora e pressione tudo isso contra a
pele. A pasta contém adesividade sufi-
ciente para sustentar os eletrodos na
posigao.

Os pontos a serem colocados os
eletrodos + e — sdo:centrodatestae
regido occipital (parte mais posteriore
arredondada da cabega). O eletrodo de
referéncia(==)pode ser colocado na fa-
ce, a frente de qualquer orelha, indife-
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rentemente. Para compreender me-
Ihor a colocagéo dos eletrodos, veja a
figura 14.

Talvez vocé tenha uma certa difi-
culdade em fixar o eletrodo posterior.
Uma dica & separar os cabelos da re-
gido com um palito de sorvete e apli-
car a pasta condutora diretamente no
couro cabeludo, colocando depois o
eletrodo, sobre o local, como mencio-
namos anteriormente.

Recomendacoes finais

Em dias muito quentes é aconse-
Ihavel manter uma boa ventilagédo no
local do experimento para evitar sudo-
rese acumulada.

Se a pasta secar, devera ser remo-
vida da pele com pano tmido e o ele-
trodo devera receber nova aplicagdo
de pasta.

Ao terminar a se¢do experimental,
deve-se retirar a pasta facilmente, com
um pouco de agua e sab&o ou simples-
mente 4gua. Nao deixe a pasta secar
totalmente no cabelo, pois podera tor-
nar-se mais dificil retira-la.

Quando acabar toda a sua pasta
condutora, vocé podera adquirir nova
quantidade na Filcres.

Relagao de material

RESISTORES

R1 — 105 k; 1% (marrom-preto-verde-
laranja)

R2 — 105 k; 1% (marrom-preto-verde-
laranja)

R3 — 10 M; 10% (marrom-preto-azul)
R4 — 10 M; 10% (marrom-preto-azul)
R5 — 2,2 k; 1% (vermelho-vermelho-

vermelho)

R6 — 105 k; 1% (marrom-preto-verde-
laranja)

R7 — 105 k; 1% (marrom-preto-verde-
laranja)

R8 — 105 k; 1% (marrom-preto-verde-
laranja)

R9 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R10 — 105 k; 1% (marrom-preto-ver-
de-laranja)

R11 — 1 M; 5% (marrom-preto-verde)

R12 — 330 k; 5% (laranja-laranja-ama-

relo)
R13 — 330 k; 5% (laranja-laranja-ama-
relo)
R14 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R15 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-

relo)

;-‘.116—— 2,2K; 5% (vermelho - vermelho - verme-
o

R17 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
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R21 — 2,7 M; 10% (vermelho-violeta-

verde)

R22 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R23 — 1,2; 5% (marrom-vermelho-ou-
ro)

R24 — 1,2; 5% (marrom-vermelho-ou-
ro)

R25 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R26 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R27 — 56 k; 5% (verde-azul-laranja)
FI!128 — 1k; 5% (marrom-preto-verme-
Iho)

R29 — 100 k; 5% (marrom-preto-ama-
relo)

R30 — 22 k; 5% (vermelho-vermelho-
laranja)

R31 — 68 k; 5% (azul-cinza-laranja)

Todos os resistores tém seu valor
dado em ohms e sdo de 1/8 ou 1/4 de
watt.

Os resistores R1, R2, R6, R7, R8 e
R10 sdo de filme metalico, sendo R1
= R7 com 0,1% de tolerncia, o mes-
mo valendo para R2 = R6e R8 = R10.

R3 = R4 com 1% de tolerdncia.

CAPACITORES

C1 — 10 nF/16 V (disco ou poliéster)
C2 — 10 nF/16 V (disco ou poliéster)
C3 — 47 nF/16 V (disco, ceramico ou
schiko)

C4 — 4,7 uF/1B V (eletrolitico)

C5 — 47 nFH6 V (disco, ceramico ou
schiko)

C6 — 22 uF16 V (eletrolitico)

C7 — 1 nF/16 V (disco-poliéster ou
plate)

C8 — 1 nF/16 V (disco-poliéster ou
plate)

C9 — 1 nF/16 V (disco-poliéster ou
plate)

C10 — 1 nF/16 V (disco-poliéster ou
plate)

C11 — 47 uF/16 V (eletrolitico)

Q2 — BC337 (transistor)

Q3 — BC 327 (transistor)

Q4 — BC547 ou BC237 (transistor)
Q5 — BC547 ou BC237 (transistor)
D1 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D2 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
Cl1 — LM 324 (circuito integrado)
Cl2 — LM 324 (circuito integrado)
CI3 — LM 741 (circuito integrado)

DIVERSOS

P1 — potenciémetro 10 kR linear s/
chave

P2 — potencidmetro 47 kQ linear s/
chave

CH1 — chave H-H mini, 2 polos x
posicdes

(2) suporte para guatro pilhas
pequenas

(8) pilha tipo lapiseira

(1) alto falante 8Q.

1,5 m fio flexivel vermelho 22 AWG
1,5 m fio flexivel branco 22 AWG

1,5 m fio flexivel preto 22 AWG

(4) espagador de fenolite

(3) parafuso de 1/8” x 1/2”

(7) porca de 1/8”

(4) parafuso Allen M3 x 10 mm preto
(2) parafuso 1/8” x 1/4" cabega chata
(2) parafuso 3/32” x 1/4” cabega chata
(4) parafuso auto-atarraxante 2,9 x 6,5
mm

(1) parafuso 1/8” x 3/4”

(2) porca sextavada de 3/32”

(1) painel de aluminio escovado

(1) tomada DIN de 3 pinos

(1) plugue DIN de 3 pinos

(2) knob A-611 p/ potencidmetro

20 cm de fita adesiva dupla face

(1) chapa de latdo de 5 cm x 1 ¢cm

1 m de solda trinticleo

100 g de pasta condutora

(1) caixa com tampa

(1) placa de circuito impresso
NE3118

(1) manual de instrugdes

C12 — 100 nF/16 V (disco-poliéster

relo) ) Este kit, assim como os demais kits Nova Ele-
R18 — 2,7 M; 10% (vermelho-violeta- ou schiko) ok trénica, podem ser adquiridos, prontos para
verde) C1 t?k— 220 nF/16 V (ceramico ou ;r;gn;z;;’amf;écsres f eg: todos os representan-
: . i elo Brasil. C /

R19 — 2,7 M; 10% (vermelho-violeta- é‘; 4 _0) 4.7 uF16 V (eletrolitico) as ultimas pagufas de cada nS?ﬂS;;edzeﬂgg
verde) . Wl f Eletrénica para manter-se informado sobre kits
R20 — 2,7 M; 10% (vermelho-violeta- SEMICONDUTORES e representantes.

verde) Q1 — 2N3819 (FET)
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CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
PARA FERROMODELISMO

Uma solucdo genial para sonorizar seus modelos de locomotivas antigas
ou modernas ou ainda a propria estrada de ferro

* Mais realismo para seus modelos de ferrovia
» Trés efeitos diferentes: vapor, sino e apito

® Misturador permite qualquer combinagdo dos trés efeitos

* Montados em 4 plaquinhas separadas para melhor distribuicdo
* Exigem apenas um pequeno amplificador e fonte de + 15V

Hoje em dia, o hobista que deseja montar seu modelo
de ferrovia ou que ja cultiva esse hobby ha tempo, possui a
sua disposigao as mais aperfeigoadas replicas de locomo-
tivas, de vagdes de carga e passageiros, além de inUmeros
complementos para formar a paisagem (casas, arvores,
pessoas, etc.), que Ihe possibilita montar verdadeiros com-
plexos ferroviarios em miniatura, junto a verdadeiras cida-
des. As possibilidades de controles também s&o inume-
ras, conforme o modelo do trem: variagdo de velocidade,
marcha para frente e para tras, engate e desengate de va-
gdes, fumaga na locomotiva, luzes nas cabines dos va-
goes, entre outras.

Toda essa perfeigcao das réplicas de estradas de ferro,
porém, ocorre, muitas vezes, num cenario de cinema mu-
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do, com total auséncia dos sons caracteristicos de uma
ferrovia real. Para sanar essa falha que rouba boa parte do
realismo aos modelos, estamos langando agora a Central
de Efeitos Sonoros.

Nossa Central de Efeitos (ou sintentizador) é consti-
tuida por quatro circuitos; trés deles simulam os efeitos
propriamente ditos — apito, sino e vapor de locomotiva —
e o quarto nao passa de um misturador, através do qual
pode-se combinar os trés ruidos & vontade. Na figura 1 te-
mos um diagrama de blocos que mostra como sao interli-
gados os quatro circuitos independentes e como estes
sao ligados ao amplificador.

Para fins de langamento, dividimos este kit em duas
partes; este més apresentaremos o circuito de ‘“vapor’ e o
misturador, deixando para o proximo os dois restantes
(apito e sino).

Principio de funcionamento

A operacdo de ambos os circuitos é bastante simples,
nao apresentando segregos. Vamos comecar pelo circuito
simulador do ruido de vapor:

O que faz o circuito de “vapor”? Ele simplesmente
imita o caracteristico “chaf-chaf” da locomotiva a vapor
em movimento. Por fidelidade ao realismo, o circuito conta
com um controle de velocidade do ruido, com um botédo
para simular a emisséo continua de vapor pela locomotiva,
quando este chega a estagéo (que também pode ser usada
para o ajuste do som correto), além da chave liga-desliga.

Pela figura 2, pode-se observar que o transistor Q1 é
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usado na regido de avalanche, gerando ruido branco em
R6; este sinal € amplificado por Q2, transistor ajustado por
TP1 para um ponto pouco abaixo do corte. O gerador de
pulsos constituido pelo 555 tem sua freqiéncia regulada
pelo potencidmetro P1, que com isso determinara a “velo-
cidade” do trem. Os pulsos provenientes dai sdo aplicados
em Q3, que atua como uma chave eletrénica; sempre que
este transistor conduzir, Q2 ficara polarizado, enviando um
“chaf” para a saida. O capacitor C5 esta encarregado de
cortar as freqliéncias mais altas, de modo a produzir um
ruido mais suave e semelhante ao escape de vapor. Os ca-
pacitores C4 e C7, por sua vez, fazem com que o inicio de
cada ciclo de ruido seja imediato ao final do ciclo anterior,
evitando estalos no alto-falante a cada inicio ou final de ci-
clo.

Passemos a nos ocupar agora do funcionamento do
misturador:

A finalidade do misturador é a de, como se vé pela fi-
gura 3, combinar o som dos trés circuitos de efeito (vapor,
apito e sino) e dosa-los convenientemente; isso é feito na
porta do FET Q1, através de C1, C2, C3, P1, P2, P3, R1, R2,
R3, conforme mostra a figura. Depois de Q1, temos apenas
um seguidor de emissor, formado por Q2 e seus compo-
nentes, que age como amplificador dos sinais misturados.

A alimentacao para os dois circuitos € de +15 V.

( NE 3205 A \

Montagem

A montagem dessas placas, que aparecem na figura
4, vistas pelo lado dos componentes, nao oferecem maio-
res dificuldades. Recomendamos que vocé comece mon-
tando o misturador, uma vez que serd necessario para o
ajuste do circuito de “vapor”.

Comece soldando os resistores e capacitores (cbser-
vando sempre a polaridade destes ultimos quando forem
eletroliticos). Em seguida, solde os dispositivos semicon-
dutores (transistores e Cls), evitando o sobreaquecimento
dos mesmo e observando sua colocagao correta na placa
(consulte para isso a figura 5)

Apo6s os semicondutores, passe a soldar os trimpots
e tambéem fios de 10 cm de comprimento para alimentagao
(+ e —). No caso do circuito de *“vapor”, & preciso ligar
mais trés fios de 10 cm nos pontos reservados para P1, e
depois soldar as extremidades dos mesmos ao potencid-
metro de “velocidade”. A chave CH2, que, como ja vimos,
simula a descompressao do trem ao parar, foi dada como
opcao. Se vocé desejar tal efeito, deve ligar uma chave de
pressao nos pontos reservados a ela.

Ajuste

A primeira coisa a fazer, para iniciar o ajuste, é acoe-
plar um circuito ao outro, providenciar a alimentagao e o
amplificador externo, conforme nos exemplifica o diagra-
ma de blocos da figura 1. Ligue entao, através de um co-
nector ou por soldagem direta, a saida do circuito de “va-
por” & primeira entrada do misturador, e junte também os
fios de alimentacdo de ambos (“+" com “+ ", “—" com

“_"). A alimentacdo podera ser obtida, por exemplo, da P



PLACA DO
MISTURADOR
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PLACA DO
CIRCUITO
DE “VAPOR”

Fonte Regulada 0/15V — 1 A, ou da Fonte 15—0—15V, 1
A, ambas lancadas em kit pela Nova Eletronica. Quanto ao
amplificador, vocé podera optar pelo TBA 810 ou TDA
2020, da NE, ou gualguer outro equivalente. Todos 0s po-
tencidmetros e trimpots devem estar a meio curso.

A seguir, ligue a fonte e o amplificador. Nao se assus-
te caso o ruido ndo se assemelhar ao de um trem a vapor;
observe, apenas, se ha algum ruido ciclico no alto-falante,
pois na auséncia dele houve, provavelmente, algum enga-
no na montagem. Gire vagarosamente o trimpot TP1, até
que o som venha a imitar uma locomotiva a vapor; se ne-
cessario, aumente o volume do som, por intermédio do
trimpot TP1 do misturador.

Ajustado o ruido, pode comegar a testar os controles
do circuito: P1 varia a velocidade de escape do “vapor'’;
CH2 torna o ruido continuo, como se o trem estivesse pa-

i -

rando na estagdo; e CH1 coloca e retira o som do alto-
falante, conforme seu desejo.

Até o proximo més, quando sua Central ficara ainda
melhor, com 0 acréscimo dos ruidos de sino e apito. Nao
perca.

Relagao de componentes
CIRCUITO DE “VAPOR"

resistores

R1 — 820Q
R2 — 15 k@
R3 — 15 k&
R4 — 150 kQ
R5 — 10 kQ
R6 — 1 MQ
R7 — 10 k@
R8 — 2,2 kQ

Trimpot — 47 kQ

C2 — 400 uF/25 V — eletrolitico

C3 — 100 nF/16 V — disco, poliester ou schiko
C4 — 22 uF/25 V — eletrolitico

C5 — 47 nF/16 V — disco, poliester ou schiko
Cé — 10 nF/16 V — disco, poliester ou schiko
C7 — 10 uF/16 V — eletrolitico
semicondutores

Q1 — BC 547, BC 237 ou equivalente NPN

Q2 — BC 547, BC 237 ou equivalente NPN

Q3 — BC 547, BC 237 ou equivalente NPN

CI1 — LM 555 ou uA555

diversos

P1 — potencidmetro 100 k@ — linear

CH1 — chave HH

Fio flexivel 22 AWG — 80 cm

Solda — 0,5 m

Placa NE 3205-B

Manual de instrugdes

MISTURADOR
resistores

R1 — 100 kQ
R2 — 100 k@
R3 — 100 k@
R4 — 10 kQ
R5 — 4,7 k@
R6 — 1 kQ
R7 — 1 kQ

TP1 — trimpot 4,7 kQ

TP2 — trimpot 4,7 kQ

TP3 — trimpot 4,7 kQ

capacitores

C1 — 0,47 uF — disco, poliester ou schiko
C2 — 0,47 uF — disco, poliester ou schiko
C3 — 0,47 uF — disco, poliester ou schiko
C4 — 100 uF — eletrolitico

C5 — 100 uF — eletrolitico

C6 — 22 uF — eletrolitico
Semicondutores

Q1 — 2N 3819 ou TI13829 (FET)

Q2 — BC 547, BC 237 ou equivalente NPN
diversos

Fio flexivel 22 AWG — 40 cm

Placa de circuito impresso NE 3205-A
Solda — 0,5 m

Manual de instrucdes

Este kit, assim como o0s demais kits Nova Eletrénica, podem ser adquiri-
dos, prontos para montar, na Filcres e em todos os representantes espa-
thados pelo Brasil. Consulte sempre as ultimas paginas de cada numero da
Nova Eletrénica para manter-se informado sobre kits e representantes. .

Obs.: todos os resistores de 1/4 ou 1/8 W
Capacitores
C1 — 4,7 uF/16 V — eletrolitico
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POR DENTRO DO RADAR

Paulo Nubile

Iniciamos neste numero da Nova Eletr6nica uma nova série de artigos, visando discutir
aparelhos e sistemas que derivaram de pesquisas no campo da eletrénica e hoje sdo largamente
usados. Dentre eles podemos incluir o radio, a televiséo, o telefone, as lampadas, o radar e uma ex-

tensa lista de aparelhos a qual ndo lhe sera muito dificil alongar.

O primeiro deles seréa o radar, instrumento util nos tempos de paz, mas desenvolvido para a
guerra. Facetas da natureza humana: o 6dio apressa a imaginagdo. Se esta fosse uma revista de fi-
losofia poderiamos debater o assunto com mais vagar. Como é uma revista de eletrénica, vamos
estudar os resultados da imaginagdo, deixando para o leitor a tarefa de pesquisar qual foi o com-

bustivel que possibilitou o surgimento deste engenhoso invento.

O que & um radar?

O termo radar deriva da frase em
inglés “Radio Detections And Ran-
ging”. O radar é capaz de detectar ob-
jetos distantes emitindo ondas de ra-
dio de um transmissor suficientemen-
te poderoso para permitir que as on-
das refletidas possam ser captadas
por um receptor colocado geralmente
no mesmo local do transmissor, Os si-
nais recebidos sdo chamados de ecos.
As propriedades dos ecos recebidos
sdo0 usadas para determinar certas ca-
racteristicas do objeto que os causou.
Assim, o radar tende a atuar como
uma extensao da capacidade visual do
homem. Pode detectar a presenga de
objetos situados em pontos onde os
olhos nao sonhariam ver. Além disso,
a detecgéo através de um radar ndo é
atrapalhada pela noite, ou por nevoei-
ros, ou por fumaga e muitos outros
obstaculos que impedem a visdo hu-
mana.

O processo de detecgao é quase
instantaneo. As ondas de radio emiti-
das pelo radar se propagam pela at-
mosfera com uma velocidade bem de-
finida (aproximadamente igual a velo-
cidade da luz no vacuo). Assim, o tem-
po que o radar demora para detectar
um objeto situado a uma distanciaR é
dado por

T = 2Rlc

O fator 2 vem do fato de que aonda
‘percorre duas vezes a distancia R, do
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& j
As coordenadas que definem a posigao

de um objeto.
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Os disturbios metereold-
gicos e atmosféricos podem
atrapalhar a operagdo de um
radar. Poroutrolado, existem
radares construidos espe-
cialmente para detectar es-
ses disturbios.

radar ao objeto e do objeto ao radar.
Medindo o tempo T, a disténcia em
que se encontra o objeto estara deter-
minada. Similarmente, se houver qual-
quer movimento relativo entre o radar
e o objeto, havera um desvio em fre-
qiéncia, chamado de frequéncia dop-
pler, dado por

fg = 2

onde u é a velocidade relativae A é
o comprimento de onda da radiagao
emitida. Este desvio em frequéncia
pode ser medido comparando a fre-
gliéncia do sinal recebido com a fre-
qléncia do sinal emitida.

As antenas de um radar tém dire-
cionalidade. Medindo a diregao paraa
qual a antena estiver apontando quan-
do o eco for recebido, as coordenadas
angulares do objeto estarao definidas.
Observe a figura 1. Suponha que o ra-
dar esteja no centro do sistema de
coordenadas, as coordenadas angula-
res sdo, portanto, os angulos A e B,
respectivamente, elevagao e azimute.
Finalmente, as informagdes referen-
tes a geometria do objeto sdo obtidas
comparando-se as ondas transmitidas
com o0s ecos recebidos.

. Usos do radar

O radar & empregado em terra, na
agua ou no ar; ou ainda no espago. Os

radares fixados na terra sdo usados
principalmente para a detecgao de ob-
jetos voadores, como avides, teco-
tecos e OVNIs. Outra aplicagéo que se
popularizou muito no Brasil de alguns
anos para ca é a detecgao de automo-
veis que excedem uma determinada
velocidade (80 km/h, segundo nossa
legislagédo). O radar nos navios é usa-
do também para propositos de nave-
gagao, na deteccao de bbdias e de dis-
tarbios climaticos, como tempesta-
des, furacdes etc.

No espago o radar & usado para a
observacédo dos meteoritos ou de ou-
tra nave espacial, especialmente para
propbsitos de acoplamento, pouso e
decolagem em terreno desconhecido
como o da Lua ou de algum planeta.

Quando o radar é usado para a pes-
quisa de objetos, aantena usualmente
percorre uma area pré-determinada. A
energia irradiada é focalizada num fei-
xe fortemente direcional. Se o feixe
encontrar um objeto, havera como res-
posta um eco que, como ja vimos, po-
de dar as 3 coordenadas do objeto,
além de informagdes sobre a propria
geometria do objeto.

O radar também pode ser usado
para mapeamento. Geralmente sdo
colocados num avido com a antena fi-
xa. O mapa é gerado de acordo com o
voo do avido. Observe a ilustragdo da
figura 2.

ANTENA
DO AVIAD

Mapeamento feito por um aviéo.
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Diagrama de blocos de um radar pulsado.

Operagéao basica do radar

A figura 3 mostra o diagrama de
blocos de um radar pulsado (daqui a
pouco estudaremos os diversos tipos
de radar). A operagao se inicia quando
o modulador injeta um pulso na entra-
da do transmissor. O transmissor de
um radar pulsado & um oscilador, ge-
ralmente construido a base da valvula
magnetron. Durante o pulso, a magne-
tron oscila na freqléncia desejada. Es-
ses pulsos de radio-freqiéncia pas-
sam, por duas chaves chamadas de
ATR e TR. Sao dispositivos de descar-
ga gasosa de acdorapida. Essa chaves
separam o sistema de transmissao do
sistema de recepgédo. Durante o pulso
do modulador a chave TR (““transmit-
receive”) liga o transmissor a antena e
disconecta o amplificador de RF e o
resto do sistema de recepgao. A chave
ATR (anti-TR), quando acionada, permi-
te a passagem do pulso de RF quase
sem perdas. Durante o periodo em que
o modulador ndo emite pulsos, a cha-
ve TR liga o amplificador de RF e de-
mais blocos do sistema de recepgéo,
enquanto a chave ATR disconecta
transmissor e modulador. d

Uma vez que o pulso atinja a ante-
na, ele é irradiado para o espago. A an-
tena, como ja dissemos, é diretiva, ge-
ralmente - formada por um prato para-
bolico que atua como refletor. A ante-

na varre um determinado angulo soli-
do e esta varredura é feita por disposi-
tivos mecéanicos. A mesma antena
usada para a transmissao é responsa-
vel pela recepgao dos ecos.

Os ecos recebidos sao levados da
antena ao receptor. O receptor do ra-
dar &, via de regra, do tipo super-hete-
rodino. O amplificador de RF, o primei-
ro estagio do receptor, &€ um dispositi-
vo de baixo ruido com altissimo ga-
nho, comparavel ao de um maser. Ra-
dares menos sensiveis nao possuem
amplificadores de RF e usam o mistu-
rador como primeiro estagio. O mistu-
rador &€ um dispositivo nao linear que
combina os ecos recebidos com o si-
nal do oscilador local centrado numa
freqiéncia ligeiramente inferior ou su-
perior a frequéncia do modulador. A
freqUuéncia de oscilagdo do oscilador
local & continuamente ajustada por
um complexo de malha fechada, for-
mada pelo misturador CAF (controle
automatico de freqiéncia) e pelo dis-
criminador do CAF, de forma que a di-
ferenga entre as freqUéncias transmi-
tida e recebida seja constante. Assim,
a freqliéncia de saida do misturador &
também constante e é conhecida co-
mo freqténcia intermediaria (Fi). Um
valor tipico para a frequéncia interme-
diaria é de 30 MHz.

O sinal de FI & entdo amplificado

Sinal de uma tela de um radar pulsado.
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versus tempo.

Um radar pulsado tipico, com al-
cance de 160 km, deve empregar um
transmissor com uma poténcia de pi-
co de 1 MW, um pulso de largura de 1
us e uma frequéncia de repetigdo de
pulsos de varias centenas de pulsos
por segundo.

A figura 4, mostra um sinal de sai-
da tipico de um receptor de um radar.

Efeitos do tempo e da atmosfera

A atmosfera terrestre é, para todos
os propoésitos préticos, transparente
as ondas de radio de freqiéncia menor
que 1GHz. Mas, na regido das mi-
croondas, a atmosfera ndo & comple-
tamente transparente. As microondas
podem interagir com a atmosfera de
duas formas. A primeira é por absor-
Gao direta de gases, a segunda é por
absorgéo por matéria condensada, co-
mo as chuvas.

Tanto o oxigénio quanto o vapor
d'agua sdo capazes de absorverem as
ondas de radio em virtude da presenga
de dipolos elétricos permanentes em
suas formagdes. Essa absorgao é fun-
¢ao docomprimento de onda e &€ medi-
da em decibéis por quildmetro. A figu-
ra 5 mostra a atenuagdo versus fre-
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qiéncia devido a presenga de oxigé-
nio ou vapor d’agua.

As quedas de agua também afe-
tam a passagem das ondas de radio
por absorgao ou espalhamento. O efei-
to de espalhamento & complicado e
afeta as ondas de radio conforme o
grafico da figura 6. Nesse grafico o pa-
rametro é o coeficiente pluviométrico

(mm/h).
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Atenuagao por chuvas.

Tipos de radar

Os radares podem ser divididos de
acordo com o sinal por eles emitidos,
cada um com sua aplicagao especifi-
ca.

A — Radar pulsado — E 0 mais ve-
Iho e o mais largamente utilizado dos
radares modernos. E também conheci-
do como radar ndo-coerente. Nele ape-
nas as informagdes de amplitude e
tempo sdo analisadas. Como nado ha
coeréncia, a informagao de fase é per-
dida.

B — Radar de indicagdo de obje-
tos em movimento — Conhecido pela
sigla MTI (“moving target indicator”).
Trata-se do radar capaz de distinguir
um objeto e comparar sua velocidade
com a do proprio radar.

C — Radar de onda continua —
Um radar pulsado emite um pulso de
radio-freqUéncia e silencia, & espera
do eco de retorno. Num radar de onda
continua, a transmissdo e a recepgao
sdo simultaneas, isto &, ndo ha “des-
canso” do transmissor enquanto o re-
ceptor estiver trabalhando.

D — Radar de onda continua em
freqiéncia modulada — Trata-se de
uma sofisticagdo do radar de onda
continua. A fungdo da modulagéo em
freqiiéncia & permitir a determinagéao
da posigao do objeto, 0 que ndo é pos-
sivel com um radar de onda continua
simples.

E — Radar pulsado doppler — Si-
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Tipos de mostradores de um radar pulsado.

milar ao radar pulsado. Tambéem trans-
mite um trem periddico de pulsos. A,
diferenga importante vem do fato que
a radiagédo emitida é coerente. Entao,
cada pulso emitido tém uma referén-
cia de fase que pode ser comparada ao
eco recebido, abrindo a possibilidade
de determinagéo a velocidade do obje-
to detectado, através da freqUéncia
doppler.

Os displays dos radares pulsados

A figura 7 da os quatro tipos de
mostradores existentes para um radar
pulsado. O primeiro deles (7A), conhe-
cido como “A scope”, da apenas a in-
formagado de distancia do objeto de-
tectado. O segundo, conhecido como
B scope (7B), da adistancia em fungao
do angulo azimutal. O terceiro, conhe-
cido como PPI (“plan presentation in-
dicator”) d4 uma indicagdo mais rea-
lista do objeto; o angulo azimutal ndo
¢ linearizado como no B scope. Final-
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Instalag&o de um radar em terra.

mente, na figura 7D ha uma variagao
do PPI. Nele, uma secgéo do plano de
representagado é selecionado e expan-
dido. E usado para reconhecimento
minucioso de areas.

Existem outros tipos de mostra-
dor, mas os que acabamos de discutir
englobam todos os tipos existentes
em radares de pesquisa.

Instalacao dos radares

Como ja vimos, o radar pode ser
usado tanto em terra, como em agua,
como em mar ou no espago. Para cada
aplicagao especifica o radar & instala-
do de uma forma peculiar.

A figura 8 mostra a instalagdo de
um radar em terra, com suas varias
partes. Um motor se incumbe de pro-
ver a varredura da antena diretiva. Na
figura9 mostramos ainstalagao de um
radar num avido. Neste caso a varredu-
ra é circular e o circulo representa a
area total de alcance do radar.
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AREA COBERTA
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Instalagao de um radar em avido.
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PROZBLEMA
ESEU

Ano novo, Anastacio ndo resistiu e também saiu de
férias. Mas, para nao deixar seus pais tristes — pelo con-
trario, eles ficaram alegrissimos — Anastacio resolveu
dar-lhes um presente.

Pensou muito em qual presente deixaria os velhos
mais satisfeitos. Nao foi preciso pensar muito, ele logo
descobriu. 'Ja sei' disse ele ‘'vou aproveitar meus conheci-
mentos de logica digital e vou montar um circuito que dis-
pare a campainha exatamente na passagem do ano'’.

Porém, o resultado foi catastrofico. Anastacio bolou o
circuito e montou. S6 que no lugar da campainha soar na
passagem do ano, ela foi soar trés dias depois. Os pais de
Anastacio dormiam apés um fatigante dia de trabalho e le-
varam o maior susto do séeculo.

Pobre Anastacio, umas boas broncas o esperam na
volta. Foi tal o susto dos velhos que o pai resolveu mexer

Anastacio, vocé ndo pensou direito e foi‘escolher justa-
mente o errado. Alias, todos os circuitos, estao errados.

Dos 4 circuitos, um deles aciona a campainha de hora
em hora, um outro dispara a campainha todo dia as 11 ho-
ras, um terceiro nunca dispara a campainha e um quarto so
dispara a campainha no dia 3 de janeiro (e nao no dia 12,
como queria Anastacio).

O Problema & Seu deste més e simples. Cologue ao
lado de um dos circuitos a letra A, se a campainha toca de
hora em hora; a letra B se a campainha dispara todo dia as
11 horas; a letra C se a campainha nunca dispara e a letra
D se o disparo s6 se da no dia 3 de janeiro.

Solugao do més anterior:
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Seu velho pai encontrou rascunhos dos 4 circuitos Relogio DIgital. . ..o 6
apresentados. Na certa deve ter tido alguma duvida em ASPIrador de PO. ... ....owewe 2
qual deles montar e optou por um deles. Lamentavel, Kit controlador de poténcia. . ..................... 5
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Normalmente, o sinal a ser modula-
do em qualquer sistema de transmis-
sao interfere em algum parametro de
um sinal de frequéncia bem mais alta,
conhecido como sinal da portadora. O
sinal que faz com que algum parame-
tro da portadora varie &€ conhecido co-
mo sinal modulante, ou simplesmente
a informagdo. O sinal da portadora é
geralmente uma senoide e a informa-
¢ao interfere nos seguintes parame-
tros: nivel, frequéncia e fase da porta-
dora. Qutros tipos de modulagao po-
dem ser aplicados a sinais especiais,
por exemplo, a modulagao em largura
e posigao de pulso.

Ja que existem varios tipos de mo-
dulagéo, cadaum deles foiabreviadoe
em toda a literatura técnica esses ter-
mos aparecem constantemente. A TA-
BELA DO MES fornece todos os tipos
de modulagao mais usuais, com uma
breve discussao do significado de ca-
da abreviatura.

W o o Modulagao de Onda conti-
nua — consiste de um si-
nal de radiofregiéncia de
frequéncia fixa, sem mo-
dulagao. O chaveamento
de um sinal de telegrafico
e também conhecido co-
mo CW.

ASK...... “Amplitude Shift Keying”
— modulagao de uma in-
formacéo digital pela mu-
danca da amplitude da
portadora.

AME et Modulagao em amplitude
— modulagao em amplitu-
de em duas bandas e com
portadora, para distinguir
das variagbes desse tipo
de modulacdo (DSBSC,
SSB etc.).

DSBSC... Modulagao em amplitude
em banda dupla e sem por-
tadora —consistede um si-
nal modulado em AM mas
filtrado na freqténcia da
portadora, para suprimi-la.

SSBr Modulagdo AM de banda
Unica — consiste num si-
nal modulado em AM com
filtros na portadora e em
uma das bandas.

VSB Vestigial Sideband — con-
siste de um sinal AM com
uma das bandas e a porta-
dora parcialmente removi-
das pela filtragem.

NBFM. ...

DPCM....

. Frequéncia modulada —

consiste de um sinal cuja
frequéncia varia conforme
a informacao.

Modulagao FM de faixa
estreita — sinal modulado
em FM mas com desvio
em freqUuéncia menor do
que no FM normal,
Modulacao de fase — re-
sulta quando o desvio de
fase da portadora é pro-
porcional ao sinal da infor-
macgao.

“Frequency-Shift Keying
— consiste de um sinal
modulado em fregléncia
por uma informacao digi-
tal (binaria).

“Phase Shift Keying” —
consiste de um sinal mo-
dulado em fase por uma
informagao digital (bina-
ria).

Modulagao em amplitude
de pulsos — resulta da va-
riacao do nivel de uma sé-
rie de pulsos de acordo
com o sinal da informa-
cao.

Modulacao em largura de
pulso — resulta da varia-
¢ao do tempo de duracao
dos pulsos de acordo com
o sinal da informacao.
Modulagao em posicao de
pulso — resulta quando o
sinal modulante varia a po-
sicao de um pulso em rela-
Gao ao suposto sinal pul-
sado nao modulado.
Modulagae codificada de
pulsos — consiste de uma
série de palavras binéarias
correspondentes a ampli-
tude do sinal da informa-

cao.
Modulagao codificada de
pulsos diferencial — é

uma modificagdo do PCM
na qual a taxa de variagao
da amplitude em relagao
ao tempo também é codifi-
cada numa palavra binaria.

RALLY

Com seu display fluorescente ver-
de, o Rally & um relogio digital espe-
cialmente preparado para as condi-
¢des de funcionamento em automo-
veis. Além de apresentar em baixo
consumo, ele permanece aceso ape-
nas quando a chave de ignigao do vei-
culo esta ligada. Mas isto nao quer di-
zer que ele interrompa sua contagem
quando o carro é desligado; embora
apagado, o Rally continua o seu traba-
lho, evitando que vocé tenha de
reajusta-lo a cada vez que entra no
carro. E tem mais, aluminosidade do
display € automaticamente controla-
da pelas condigdes de luz ambiente.
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~ Obs.: Na pratica este circuito fun-
cionou perfeitamente, melhorando
sensivelmente a recepgao’.

ESTACAO DE SOLDA RPX 9952-C E RPX 9954-LM

Com temperatura reguldvel — com valor de corrente de fuga
menos que 0,75 mA, sem picos na ponta.

' Garantida 6 Assisténcia técnica
silicone e com luva térmica. qualquer defeito Pecas de reposicdo.

Ferros de soldar especiais com cabo de de fabricacdo.
silicone e com luva térmica para

12, 24, 48, 110 e 220 V, 40 Watts.

Circuitos impressos

Kits para fabricagdo prépria. Ensinamos toda sexta-feira
o processo. Protétipos faremos na hora.

Temos todo material para pequena ou média produgdo.
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NOTICIAS DA NAS A

Novo dispositivo médico implantavel é baseado em tecnologia espacial

Um dos Ultimos desenvolvimentos médicos realizado com o
auxilio de tecnologia utilizada para fins espaciais consiste de um
dispositivo de apoio cardiaco, implantavel, capaz de evitar as mi-
lhares de mortes causadas pela operacio erratica do coracdo, co-
nhecida como fibrilacdo ventricular.

Um estudo piloto do dispositivo foi divulgado pelo New £n-
gland Journal of Medicine, através de uma equipe de cientistas do
Hospital Sinai, de Baltimore, das Instituicdes Médicas John Hop-
kins e do laboratdrio de fisica aplicada John Hopkins. O defibrila-
dor automatico, cujo nome comercial sera A/D, foi concebido e in-
ventado pelo meédico Michael Mirowski, diretor da area de trata-
mento de coronarias daguele hospital.

Com 7 cm* de area, apenas, e encapsulado em titanio, pesan-
do 255 g, o dispositivo é programado para monitorar constante-
mente 0 coracdo, reconhecer arritmias perigosas e proporcionar
automaticamente um chogue elétrico atraves de eletrodos em con-
tato direto com o coracdo, restaurando assim o passo normal do
orgao.

O aparelho assemelha-se ao tradicional marca-passo, mas
possul uma funcdo bem diversa. Implantado logo abaixo da pele,
na area superior do abdomem, em pacientes sujeitos & fibrilacdo
ventricular — que consiste de contracdes rapidas e descoordena-
das do coracdo, ocasionadas por disturbios graves na atividade
eletrica cardiaca — esse novo defibrilador tem a vantagem de ficar
constantemente disponivel ao paciente, sem requerer a presenca
de pessoal ou equipamentos especializados.

Na implantacdo, um dos eletrodos é afixado na extremidade
inferior do coracdo, enguanto o outro, com o formato de um pe-
quene prato raso invertido, & posto enT contato com a borda supe-
rior do mesmo orgdo. A primeira descarga, ou choque, ocorre 15
segundos apos o inicio da fibrilacdo, tempo dado ao coracdo para
que tenha chance de se corrigir por si; se 0 primeiro chogue nao ti-
ver efeito sobre a anormalidade, mais trés poderdo ser produzidos,
até que seja restaurado o ritmo normal do coracdo. E os dois Glti-
mos, se preciso for, terdo sua intensidade ligeiramente elevada. O
dispositivo sera alimentado por baterias especiais de litio, com uma
vida Gtil de 3 anos ou 100 choques elétricos.

A NASA e o laboratorio de fisica aplicada desenvolveram um
instrumento de monitoracdo e gravacdo para o defibrilador, pesan-
do apenas 340 g, para ser convenientemente utilizado pelo pacien-
te. Esse registrador externo manitora o desempenho a longo prazo
do aparelho implantado; pode ser disparado pelos espasmos do
coracdo, armazenando dados eletrocardiograficos anteriores e
posteriores & acdo do defibrilador. Ele registra também o nimero
de fibrilacdes, de aplicacdes de pulsos, 0s momentos em que ocor-
reram e o tempo decorrido desde o uUltimo registro.

A NASA esta ainda envolvida, sob contrato, em testes preé-
clinicos intensivos do dispositivo chamado AID e, juntamente com
0 laboratério de fisica, estara desenvolvendo a proxima geracdo do
defibrilador.
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Sofisticados controles desenvolvidos para motores a jato

O Centro de Pesquisas Lewis, da NASA, instalado em Cleve-
land, ja completou os testes de um sistema de controle para moto-
res totalmente computadorizado, visando os avides a jato do futu-
ro. Desenvolvido através de um projeto conjunto NASA-Forca Aé-
rea, 0 Nnovo sistema de controle multivariavel promete um nivel ele
vado de precisdo, resposta e repetibilidade, aléem das vantagens de
uma vida Util mais extensa e maior confiabilidade do motor.

O coracdo desse sistema de controle € um computador digi-
tal, encarregado de monitorar vérias funcdes do motor, a fim de
garantir um 6timo desempenho sob qualquer condicdo antecipada
de operacdo. O computador mantém-se constantemente informa-
do sobre tais condicdes de operacdo, manipulando assim as entra-
das do motor de uma forma bem mais precisa que a efetuada pelos
sistemas hidromecanicos tradicionais.

De acordo com Bruce Lehtinen, um dos engenheiros envolvi-
dos no projeto, a necessidade de um sistema de controle mais
aperfeicoado tornava-se cada vez maior, a medida que os aperfei-
coamentos introduzidos nos jatos, ao longo dos anos, exigiam um
desempenho mais perfeito dos motores

“Para alcancarmos maiores niveis de resposta e eficiéncia,
uma infinidade de variaveis precisa ser controlada, além daquelas
tradicionais, como a de fluxo de combustivel”, afirma ele. “Os
controles multivariveis serdo uma exigéncia das aeronaves de de-
colagem e aterrissagem vertical (VTOL) do futuro. Nesse caso, por
exemplo, & preciso controlar simultaneamente um total de 10a 15
variaveis do motor.”

Apelidado de “carburador inteligente”’, o novo sistema pode
ra monitorar e controlar o fluxo de combustivel, a area do tubc de
escapamento, e componentes do compressor. Durante a opera-
cao, 0 sistema protegera 0 motor contra pressdes e temperaturas
excessivas e também contra excessos de velocidade do rotor

0O desenvolvimento desse sistera de controle teve inicio ha
mais de 3 anos, através de técnicas de projeto baseadas em com
putador. E seus projetistas acreditam que suas possibilidades serao
ilimitadas para os jatos dos préximos anos. Os controles multiva-
ridveis apresentam ainda a vantagem de acrescentar confiabilidade
e seguranca aos sistemas de controle de motores.

O computador digital do sistema possui uma memoria que
pode ser programada para armazenar um “‘modeio’” do controle do
motor, capaz de sintetizar, ou "recriar”’, fatores criticos da opera
cdo do motor, em caso de falha de algum monitor/sensor

Ademais, as versoes industriajs do sistema serdo altamente ver-
sateis, podendo ser rapidamente adapiadas as necessidades dos
mais variados motores e condicdes de voo, pela simples introdu
cdo de um novo integrado de memaria no computador, que ira re
programar todo o sistema. Essa caracteristica promete ser uma
grande vantagem sobre o processo demorado e caro de se proje-
tar, fabricar e substituir pecas mecanicas nos sistemas de controle
tradicionais.

Na foto, o sistema multivaridvel controla um motor de F-100,
localizado nas instalagfes de teste do centro Lewis de pes
quisa




Comisséao de estudos examina as possivelis missées espaciais

para os proximos 25 anos

Uma oficina orbital, um robd autodirigivel para explora-
¢do do espaco exterior, um satélite completamente automa-
tico para pesquisa de recursos naturais e ambientais na Terra,
e até mesmo uma base lunar, ampliavel pela exploraco dos
recursos locais, foram possibilidades examinadas numa co-
‘missdo de estudos de tecnologia espacial, focalizando os
préximos 25 anos. ;

Robdtica, inteligéncia artificial, automacéo e sistemnas
operados remotamente sdo pontos vitais para o futuro des-
sas missGes. Os enormes beneficios proporcionados, a cus-
tos razodveis, por tais possibilidades deu origem a uma co-
misséo mista de estudos, formada pela NASA e pela Socie-
dade Americana de Educac&o para a Engenharia, e realizada
na Universidade de Santa Clara, na Califérnia.

Entre os participantes do programa estiveram 18 profes-.

sores de matemética e ciéncias na engenharia, 15 engenhei-
ros e cientistas da NASA e mais alguns de indUstrias interes-
sadas. A comissdo foi estruturada para selecionar e definir
uma série de missdes espaciais altamente complexas, identi-
ficando assim as necessidades tecnoldgicas criticas, visando
pesquisas e desenvolvimento futuros.

As anélises de possibilidades concentraram-se princi-
palmente em quatro areas:

O Um sistema de informagdes por satélite, ““inteligente’’ e
altamente versatil, para varios tipos de observaco terrestre.
Os sistemas existentes sofrem do mal de registrar tudo o que
“véem"’, produzindo grandes e desnecessarias quantidades
de dados. O sistema.proposto, ao contrario, faria substan-
ciais selecBes e interpretacdes de dados, assim que fossem
captados pelos seus sensores, fornecendo informacdes ade-
quadas as necessidades especificas do requisitante.

Uma das abordagens sugere que o satélite possua seu
préprio modelo da area requisitada, armazenade numa me-
moria de 10trilhdes de bits, e que iria fornecer a referéncia do
que deveria ser observado. Dessa forma, o satélite iria trans-
mitir apenas excegGes ao modelo armazenado, tais como al-

teracOes nas condic@es de safra em agricultura, descartando
outros fenémenos, como icebergs, lagos, etc. Isto significa-
ria uma dréastica reducdo na quantidade de dados transmiti-
dos e analisados. O modelo de referéncia, por sua vez, pode-
ria ser atualizado constantemente, a fim de refletir fielmente
as condicGes dindmicas mais recentes. ‘

O Como segunda possibilidade, pensou-se em um siste-
ma para exploracdo do espaco exterior, capaz de empreen-
der reconhecimentos, exploracéo e estudo intensivo de cor-
pos planetarios. O grupo planeja, especificamente, o envio
de uma missdo ao satélite Titd, de Saturno, tdo grande quan-
to um planeta (Titd possui atmosfera e € maior que o planeta
Mercurio). O rob6 ou sistema propasto iria combinar as fun-
¢es de varias missdes anteriores, ao mesmo tempo: nave
orbital, sonda atmosférica e veiculo de exploracéo de superfi-
cie.

Como o veiculo iria ficar submetido a ambientes relati-
vamente desconhecidos, deveria entdo modificar seu 'co-
nhecimento” e técnicas de exploracdo baseado naquilo que
for observado. Para selecionar regides adequadas a investi-
gacGes mais intensivas, serdo necessarios grandes aperfei-
coamentos em sensores remotos e inteligéncia avancada pa-
ra computadosres.

Tais sistemas autodirigiveis poderiam ser empregados
na exploracdo de corpos distantes do Sisterna Solar, assim
como os planetas mais externos e seus satélites, cometas e
asterdides. Seria também ideal para a eventual exploracdo de
sistemas planetérios de outras estrelas, onde o véo e as co-
munica¢des, por tomarem varios anos, impedem a participa-
c&o humana.

O Uma terceira area seria a de uma instalacdo para o apro-
veitamento de materiais ndo-terrestres, provenientes de as-
teroides, e das varias luas, tanto da Terra como dos demais
planetas. Essa instalacdo viria a ser uma verdadeira oficina or-
bital permanente, utilizando, inicialmente, o ambiente espa-
cial para o processamento de materiais brutos vindos da Ter-
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ra. Depois, iria progressivamente abandonando a dependén-
cia da Terra para ir aproveitando materiais obtidos no préprio
espaco. O grupo ja comecou a identificar técnicas de proces-
samento e fabricacdo que possam ser adaptadas ao ambien-
te de tal oficina.

O E, por fim, a comissado definiu como ultimo desafio a au-
tomacdo avancada uma verdadeira fabrica montada na Lua,

Esforco mundial fornece novos

De um esforco intensivo mundial, planejado para durar
mais de dois anos, resultou um actmulo de dados cientificos
capaz de dotar 0s cientistas com o mais completo conheci-
mento sobre erupcdes solares, até hoje. Esse estudo envol-
veu tanto experimentos a bordo da espaconave orbital Sofar
Maximum, da NASA, como uma rede dos mais sofisticados
e poderosos observatérios de terra. O projeto teve a coorde-
nacdo do Dr. Paul Simon, do Observatoire de Paris, na Fran-

ca, e fez parte do Ano Internacional de Estudos Solares.
O objetivo do estudo era o de obter tantas medicdes

-cientificas quantas fossem possiveis, do maior nuimero pos-
sivel de fontes diferentes, durante um periodo de 6 semanas
de 1980, ano em que o Sol voltou ac pico de seu ciclo de 11
anos de atividade. De fato, no més de junho, quande os ob-
servatorios de 18 paises e todos os instrumentos a bordo do
satélite estavam focalizados — de acordo com previsées efe-
tuadas anteriormente — numa regido ativa do Sol conhecida
como Regido 2522, foram registradas duas grandes erup-
coes.

As erupcdes foram observadas por todos os sete ins-
trumentos instalados a bordo do satélite, fato que ocorreu
pela primeira vez desde que o satélite havia entrado em 6rbi-
ta, em fevereiro. Véarios observatérios terrestres obtiveram
informacdes sobre essas mesmas erupcdes, incluindo o de
Culgoora, na Australia; o Observatorio do Pico Sacramento
e a Grande Rede de Radiotelescopios, no Novo México; o
Observatorio de Itapetininga, no Brasil; o Radiointerferéme-
tro do Vale Owens, na Califérnia; e o Observatério de Mauna
Loa, no Havai. Em todos esses locais era dia quando ocorre-
ram os fenémenos.

Essa fora primeira observacdo pela qual foi possivel ana-
lisar os materias expulsos pela erupcéo da superficie do Sol
para sua atmosfera. Através da utilizacdo de instrumentos do
satélite juntamente com o radioheliégrafo de Culgoora, na
Austréalia, espera-se que 0s dados obtidos possam propor-
cionar um melhor entendimento sobre a intensidade do cam-
po magnético e a densidade de elétrons na matéria ejetada
pelas erupcoes.

As duas erupcdes observadas sdo 0s que os cientistas
chamam de "homologas”, por serem quase idénticas na es-
trutura, posicao e carater. As explicacdes para tais ocorrén-
cias variam desde “'fato meramente acidental”’, até “arecon-
figuracdo do campo magnético por simesmao, apos a primei-
ra erupcao, tentando obter a condicdo anterior, fazendo as-
sim com que a segunda instabilidade seja praticamente igual

a primerra”’. Caso as similaridades néo sejam acidentais, as,

erupcdes homologas poderdo fornecer pistas importantes
para se desvendar o mecanismo fisico que opera na superfi-
cie do Sol, através do qual ele controla sua estrutura magné-
tica numa regido ativa. O grau de uniformidade entre erup-
cdes provara entdo ser de grande significdncia na solucdo do
quebra-cabecas das erupcdes homologas; os dados conse-
guidos pelo satélite e pelos observatorios deverdo permitir
aos cientistas uma conclusao final sobre esse mistério.
Cada observatorio contribuiu com sua parcela impor
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capaz de aproveitar materiais lunares para suas eventuais
ampliaces. Uma féabrica assim, automatizada, reprograma-
vel, autoduplicavel tem sido de grande interesse, em tecria,
ja por véarios anos, por sér vista como uma forma de se utilizar
0s recursos do espaco. A comissdo desenvolveu projetos e
tipos de organizacio ldgica adequados a tal fabrica, além dos
requisitos necessarios para uma demonstracdo de sua opera-
cdo, num teste efetuado na Terra.

dados sobre as erupcoes solares

tante de dados:

® Grande rede de radiotelescépios — Consiste de um
complexo radiotelescopico, com o objetivo de confirmar a lo-
calizacdo precisa de fontes de radio do universo. Por vérios
dias, durante o periodo de estudo, o telescopio dedicou-se a
observar as emissdes de radio provenientes das erupcdes,
assim como sua localizacdo na superficie do Sol. Como re-
sultado, suasinformacdes proporcionaram a posicdo precisa
dos elétrons que, acelerados pelas erupcées, emitiam ondas
eletromagnéticas.

Juntando tais dados com aqueles obtidos pelos espec-
trémetros de imagem e surto para raios X de grande penetra-
¢&o e pelo experimento de raios gama, todos do satélite po-
de-se obter as observacdes mais detalhadas gue se tem noti-
cia scbre a liberacdo de energia por uma erupcéo solar.

e Observatorio do Pico Sacramento — Neste local cole-
tou-se informacdes sobre o transporte do calor intenso da
erupcao para partes mais frias da atmosfera solar, abaixo do
local do fendmeno. Tais medicdes poderdo fornecer meios
de se compreender como a energia se propaga a partir de
uma erupcao.

¢ Radioheliografo de Culgoora — Instalado na Austra-
lia, este instrumento pode fornecer informacdes preciosas
sobre a interacdo de elétrons energéticos com o campo mag-
nético aprisionado na matéria expulsa da superficie solar, as-
sim como medicdes da velocidade com que tal matéria é eje-
tada. Fornece ainda dados sobre as frentes de choque cria-
das pelo impacto da erupgéo.

e As observacdes efetuadas pelo telescopio Otico de
Mauna Loa, no Haval, foram combinadas aos dados obtidos
com o corondgrafo/polarimetro existente na espaconave,
obtendo assim imagens detalhadas da aceleracdo da massa
em uma erupcao, ou seja, da propagacdo da materia expulsa
para 0 espaco interplanetario.

A radiacdo emitida pelos gases extremamente quentes
(22 milhdes de graus Celsius) das erupcdes foi observada de-
talhadamente pelo policromatdmetro para raios X de pouca
penetracdo instalado na espaconave, outro instrumento a
auxiliar os cientistas na obtencéo de uma imagem completa
da atividade solar das erupcdées. )

A documentacdo de erupcdes ja havia ocorrido anterior-

mente, & com um total de seis dos instrumentos instalados
no satélite Solar Maximum; na maior parte desses casos, po-

rém, as erupcées ocorreram de frente para o satélite, e ndo de
perfil, como seria desejavel, pois apenas dessa forma
consegue-se o pleno uso do corondgrafo/polarimetro, capaz
de registrar atividades que tem lugar na coroa solar.

Outros instrumentos do satélite que também estavam
realizando medicdes durante as erupgbes eram 0
espectrémetro/polarimetro de ultravioleta, que estuda as
emissoes de ultravioleta, e o espectrémetro porimagem para
raios X de grande penetracdo, que captura a radiacdo de in-
tensa energia produzida pelas particulas atémicas acelera-
das, nas erupcdes, a velocidades proximas a da luz.

B selecio e tradugao: Juliano Barsali



ESTORIAS DO TEMPO DA GALENA

MEDIDAS DA CONDUTIVIDADE DA TERRA

Apollon Fanzeres

Em 1958, a revista soviética de eletrdnica e radio chamada “Radio”, em seu n? 7, publicou um extenso artigo
conclamando os técnicos, radioamadores e outros a ajudarem o governo num trabalho de envergadura nacional.
Tratava-se de medir a condutividade do solo, em todas as republicas que compunham a Unido Soviética. Era, como di-
zia o artigo, ajudar a fazer o “mapa elétrico” do solo da Russia.

Foram publicadas as regras e métodos de trabalho, além do esquema basico de um circuito receptor, junta-
mente com as instrugdes, que recomendavam, em sintese, que o receptor fosse colocado em uma perfuragéo efetua-
da no solo, em campo aberto, a distancias de 10 a 20 km um do outro, e assim por diante. O trabalho foi realizado, va-
rios amadores ganharem valiosos prémios e hoje a URSS deve possuir em seus arquivos um valioso documento, indi-
cando a condutividade elétrica de seu solo para as ondas eletromagnéticas.

. N&o sabemos de outro pais que tenha executado trabalho de tal envergadura, em ambito nacional, salvo o Bra-
sil. E isso mesmo, amigo leitor: nés, os tupiniquins, 14 pelos idos de 1943 realizamos no Brasil um servigo semelhante,
a fim de medir a propagacao das ondas diretas (utilizando frequéncias entre 200 e 400 kHz) em todo o territério nacio-
nal.

O resultado desse trabalho deve ter sido perdido entre as muitas toneladas de papel que constituiam o acervo
tecnoldgico da Panair, quando fechou, em 1964/65. Lembramos perfeitamente, porém, que uma cépia do trabalho foi
entregue, na ocasido, ao entao Cel. Aviador Hélio Costa, que coordenava as atividades e assuntos entre empresas de
aviagao, no campo do radio. Fomos nos que, pessoalmente, levamos as copias das observagdes e os diagramas pola-
res, mostrando, para cada regiao, como um transmissor padrdo de 1 kW se comportava nas freqiiéncias situadas en-
tre 200 e 400 kHz, transmissor que era o melhor para esse tipo de exame, nas circunstancias existentes na ocasiao.

De memoria (porque também nossos arquivos foram quase totalmente devastados, destruidos e desapareci-
dos por aguela época), podemos dizer que as regides de melhor condutividade terrestre eram a Bahia e o Parana; uma
das piores era o estado do Para, mas, repetimos, estas sao citacdes de memoria. Lembramo-nos que existiam bol-
sOes de maior condutividade em territorios de baixa condutividade, e vice-versa. O trabalho envolveu dezenas e deze-
nas de observagdes, tendo contribuido muito, para isso, o trabalho voluntario dos radio-operadores de voo da Panair
do Brasil; diariamente, durante suas escalas de servi¢o, observavam a leitura do medidor colocado em receptores es-
peciais, todos ajudados por padrdes, e registravam os dados em tabelas, que depois eram coordenadas por nés, na
ocasiao destacados para a Escola de Instrugdo e Uso de Equipamento de Radio para Navegacao.

Nao havia computadores, e a (inica ajuda mecanica era uma maéaquina de calcular Minerva, eletromecanica. Os
diagramas polares foram assim construidos e, provavelmente, a Pan American, que era socia da Panair, deve ter rece-
bido copias; se eles foram mais cuidadosos que nos, em algum lugar dos EUA deve estar arquivado, para uso futuro, o
completo levantamento da condutividade radio-elétrica do solo brasileiro.

Para os amigos leitores que possam estar imaginando que o autor destas linhas saiba ler russo e tenha lido o
artigo citado no original, nos apressamos em dizer que estas e muitas e muitas outras informacdes, sobre a URSS e
outros paises, podem ser encontradas, em inglés, no National Bureau of Standards Reports, que publicava, traduzido
para o inglés, tudo (tudo mesmo) que era publicado na imprensa estrangeira. Essas traducdes, inclusive, podiam (e
podem) ser adquiridas no US Dept. of Commerce, Boulder Laboratories, Boulder, Colorado, USA.*

E, voltando a condutividade do solo, sera que alguém teria uma copia desse trabalho efetuado na Panair?
Quem sabe o sr. Generoso Leite de Castro, que dirigia a Escola de Radio Navegagéo da Panair, na ocasiao, e que
segundo estamos informados, vive atualmente em Porto Alegre, tendo estado ligado a Varig? Ou o sr. Americo
D'Aguiar, que era Chefe de Comunicagées da Panair? Ou o sr. Oran Allman, espécie de ligagdo Pan American-
Panair? Ou mesmo, quem sabe, o entdo Cel. Aviador Hélio Costa teria guardado uma copia do trabalho entre seus
papéis. Seria uma boa oportunidade de se rever o assunto, hoje com receptores transistorizados, e repetir o traba-
Iho, fazendo um apelo a radioamadores, estudantes de eletrbnica, técnicos, etc, Devem existir, espalhadas por todo
este Brasil, mais de 200 mil pessoas atuando nesse campo, de modo ativo. Um trabalho de incentivo, com prémios,
poderia dar um 6timo resultado.

Se isso fosse possivel, repetiriamos o gue foi feito no inicio da década de 40, mas que nao teve a divulga-
¢ao da faganha feita pela URSS, em 1958. E... a pata pde ovos maiores que os da galinha, mas ndo cacareja e, por
isso, nao da Ibope... -

* Citamos esse paragrafo para que ndo paire nenhuma dovida nagueles que querem descobrir, através de nosso nome
pouco comum (mas brasileiro de centenas de anos, por um lado, e portugués pelo outro, ja que existe até uma cidade com
nosso sobrenome perto do Porto), alguma descendéncia estrangelra, de origem gaulesa ou que o valha. Ndo que houvesse
desdouro em ser, mas ndo somos, e, como ja tivemos ocasido de dizer em outra situagao (pior), podem tirar tudo, menos a na-
cionalidade de quem € brasileiro e filho, neto, bisneto, etc., efc., de brasileiros...
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DEMULTIPLEX PARA SISTEMAS
DE RADIOCONTROLE

Equipe Técnica Nova Eletronica

Ja entramos neste més no terceiro artigo pratico dirigido no sentido de
possibilitar a construgdo de um sistema de radiocontrole completo.

O primeiro artigo da série foi o Decodificador Digital para Servomecanis-
mo de Radiocontrole, publicado em dezembro de 1980, capaz de demodular 0s
pulsos produzidos por um codificador. O segundo artigo da série foi o Codifi-
cador Digital para radiocontroles, publicado em janeiro de 1981.
~ Oterceiro artigo discute o Demultiplex para os'sistemas de radiocontrole.
E o circuito que separa todos os canais do sistema para atuarem nos servome-
canismos, sem misturar as informagdes de um canal em outro.

Depois deste artigo so fica faltando a parte de radiofrequéncia para que o
sistema se complete. Aguarde novidades nesse sentido.

Um radiocontrole & um sistema capaz de controlar
servomecanismos a distancia por sinais de radio. Uma por-
tadora, geralmente na faixa dos 27 MHz, & responsavel pe-
la propagagao pelo ar dos sinais de controle. Como ja vi-
mos, 0s sinais de controle s&o pulsos que, de acordo com
sua duragédo, controlam os servomecanismos colocados
juntos ao sistema de recepgao.

Os pulsos mandados pelo transmissor sdo compara-
dos com pulsos de largura padronizadas gerados pelo de-
codificador (vide o artigo “Decodificador para servomeca-
nismos de radiocontrole” de dezembro de 1980). Se os pul-
sos forem maiores que os pulsos padronizados, O servo-
mecanismo é forgado a se movimentar para um lado e se
os pulsos forem menores, os servomecanimos sdo forga-
dos a se movimentarem para o outro lado.

Acontece, porém, que um decodificador s6 pode con-
trolar um servomecanismo; ou seja, um decodificador s
pode ser usado para um canal. Observe a figura 1.
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Ligagdo do demultiplex a um receptor de radiocontrole.
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O sinal de saida do demodulador de radiofrequéncia e
uma série de pulsos. para um sistema de 7 canais, o sinal
de saida & uma série de 7 pulsos seguidos de um pulso
mais longo, chamado de pulso de sincronismo.

Dai vem a necessidade do demultiplex. Ele &€ um cir-
cuito que separa os pulsos referentes ao canal um, de to-
dos os outros pulsos, e os apresenta numa saida, prontos
para serem injetados num decodificador. O demultiplex
faz o mesmo para os outros seis canais do sistema.

Q circuito

Para separar os sinais de um sistema de radiocontro-
le utilizamos o integrado CMQS 4017. Este integrado & um
contador Johnson com 10 saidas decodificadas. Ele faz
exatamente o que gqueremos, isto &, o primeiro pulso apa-
rece na saida 2 (observe a figura 2). O segundo pulso
na saida 4 e os outros respectivamente nas saidas 10,
1,5e6. )

Os transistores Q2 e Q3 detetam o pulso de sincronis-
mo. Em paralelo com o capacitor C2 estao ligados o diodo
D1 e os terminais coletor e emissor do transistor Q1.
Quando o coletor do transistor estiver em nivel alto, o ca-
pacitor se carrega, pois o diodo D1 esta cortado. Quando o
coletor estiver num nivel baixo, toda a corrente que flui por
R3 é desviada para a terra e o capacitor se descarrega. Du-
rante a sequéncia normal de pulsos, o capacitor ndo con-
segue se carregar a um nivel tal que faga comutar do corte
para a saturagao o transistor Q3. Ele s6 consegue atingiro
nivel de disparo durante o pulso de sincronismo, que é
sempre o mais longo de todos.

O coletor de Q3 é ligado a base de Q4 numa configu-
racao Shmitt Trigger. A saida do disparador & conectada
ao terminal de Reset do 4017. Ou seja, quando o pulso de
sincronismo aparecer na entrada Reset, ele faz com que
todas as saidas assumam o nivel logico O.

A figura 3 mostra as formas de onda em diversos pon-
tos do demultiplex. Observe o sinal na base de Q3. Durante
a emissdo dos pulsos o capacitor ndo consegue se carre-
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Circuito completo do demultiplex.

gar até o nivel alto de tensado, mas com o pulso de sincro-
nismo consegue.

A montagem

O circuito do demultiplex deve ser montado numa
chapa cobreada de fenolite ou fibra de vidro. O “lay out™ da
chapa se encontra na figura 4.

A figura mostra o circuito do lado dos componentes.
Se vocé quiser obter o lado cobreado, basta copiar os tra-
¢os num papel vegetal e tomar o verso.

Por economia de espago, os resistores foram todos
colocados em pé.

Todos os transistores sao do tipo 2N2222, bem faceis

de serem encontrados no mercado, o mesmo acontecendo
com o integrado 4017. Trata-se, portanto, de um circuito que
usa componentes que se adequam a realidade do mercado
brasileiro.

O que falta para completar o sistema?

Como ja dissemos, para que o sistema se crmplete
s06 fica faltando a parte de RF, tanto na modulagao quanto
na demodulagao.

A figura 5 da o diagrama completo de um radiocontro-
le em modulos. A saida do codificador modula uma RF pa-
ra viabilizar a transmissao por ondas eletromagnéticas na

D.M. Eletronica Ltda.

RUA CAMPEVAS, 86 — CASA -1—CEP 05016
FONE: 864-7561 ~ SAO PAULO

Especificacoes

Tecnicas
INJETOR DE SINAIS IS-2

Alimentacao . .
Frequéncia....
Forma de onda
Amplitude .. ..
Impedancia

. 1.5VCC

. BOO Hz

. quadrada
... 1.500 mv
5.000 Ohms

GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA GRF-1

Alimentagao ;

Freqiiénciaportadora................ EERy D . 465kHz e 550 kHz
1.100 kHz e 1650 kHz

(harmodnicas)

Freqléncia de modulagéo

Amplitude de saida

Nivel de modulagao (%) .............

Impedancia de saida

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

Alimentagao
Sensibilidade
Impedancia de entrada
Potyénciade saida

CARACTERITICAS COMUNS A TODOS OS APARELHOS

— Corpo de plastico de alto impacto.

— Ponta de ago fina e afiada que permite colocé-la em lugares de dificil
acesso, ndo desliza nem curto-circuita contactos proximos e até per-
mite injetar ou tomar sinais de um fio encapado.

— Todos funcionam com uma pilha comum pequena.

— As pontas de entrada estdo protegidas para até 250 VCA/CC

-— Total garantia.

— Instrugdes.para seu uso com cada aparelho.
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faixa do cidadao. No receptor o sinal de RF deve ser demo-
dulado para reproduzir pulsos idénticos aos gerados pelo
codificador.

Se voce ja tiver uma certa pratica em mexer com cir-
cuitos de RF, nao sera muito dificil construir o transmis-
SOr e o receptor para este radiocontrole. Mas se vocé nio
tem, nao fique triste, nosso laboratério vai dar uma mao
para voce.

Relacao de componentes

Resistores

R1 — 47 kQ 1/4 W
R2 — 47 kQ 1/4 W
R3 — 68 kQ 1/8 W
R4 — 10 kQ 1/4 W
R5 — 10 kQ 1/4 W
R6 — 1,2 kQ 1/4 W

COLETOR
DE Q1

BASE DE
o2
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RESET ..._,____‘[ |
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DE 02

CANAL 1
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Formas de onda nos pontos principais do circuito.

&

Chapa do circuito impresso vista pelo lado dos componentes.

Capacitores

C1 — 2.2 uF eletrolitico
C2 — 0,47 uF eletrolitico
C3 — 47 nF ceramico

Transistores
Q1, Q2 e Q3 — 2N2222

Circuito Integrado
Cl1 — 4017 CMOS
Fonte de Tensao ou bateria de NiCd — 4,8 V

Pontos de teste —

Coletorde Q1 — 4,8V
ColetordeQ2 — 1,3V
Coletorde Q3 — 4,8V
Pino2doCl1 — 45V
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O diagrama de blocos completo de um sistema de radiocontrole.
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INDICADOR DE ULTRAPASSAGEM
DE NIVEL DE TENSAO NOMINAL
DA REDE

Um belo dia vocé chega em casa, acende a lampada da sala
e mal ela brilha, vocé ouve aquele ruido inconfundivel de lampada
queimando. Podera vocé exclamar:

— Mas que droga de lampada!

No outro dia, lampada nova; comprada ontem no supermer-
cado. Vocé chega em casa, aciona o interruptor e “cleck”, acon-
tece a mesma coisa.

E quando vocé resolve medir a tenséo da rede, eis o espan-
to. Em alguns lugares essa tensdo podera atingir até 130V ou
140V, ao invés dos 110V nominais.

Nao discutiremos aqui o porqué dessas falhas, mas como
detecta-las. Um circuito de 4 componentes passivos e de alta
confiabilidade faz acender uma lampada neon assim que a tensio
ultrapassar os 110V da rede. Veremos que este circuito tem ainda
outras aplicagdes interessantes.

A maioria dos leitores ha de concordar que o mais notavel
em relagao ao desenvolvimento da eletrbnica é a engenhosidade
com que 0s novos problemas que surgem sao enfrentados por
todos que trabalham com ela. Um exercicio mental fascinante.

A engenhosidade pode trabalhar em dois niveis: o primeiro
na obteng&o de circuitos ou sistemas de uma sofisticagdo e com-
plexidade tdo grandes que as vezes nos espantamos diante de
verdadeiras obras de arte; 0 segundo faz parte do campo das suti-
lezas, das idéias simples, as vezes até primarias; mas que sao ca-
pazes de resolver problemas aparentemente complicados.

E como se estivéssemos numa partida de xadrez rigorosa-
mente equilibrada, mas que um movimento inesperado de um
pedo define a vitéria de um dos enxadristas. A eletronica tem
muito destes lances de mestre.

O circuito que discutiremos faz parte deste segundo grupo,
dos circuitos genialmente simples. Quatro componentes e muitas
aplicacdes.

O indicador de ultrapassagem da tensdo nominal da rede

Observe o esquema da figura 1. Poderia haver uma idéia
mais simples que esta?
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Como mostra a figura 2A, trata-se do tipo mais simples de
lampada de descarga gasosa. E constituida de um bulbo preen-
chido com neon e dois eletrodos nele inseridos. Como a constitui-
o fisica da lampada € simétrica, ambos os eletrodos s3o iguais e
o componente se toma bidirecional. Em 2B vocé pode observar a
curva caracteristica da lampada.

Tomando os semi-eixos positivos paral e V, notamos quea p

NEON ci
o )
O circuito se baseia na propriedade da lampada neon de dis-
parar s depois da tensdo em seus terminais ultrapassar um certo
nivel.

Vamos estudar um pouco melhor as lampadas neon. Para
tanto, observe a figura 2.
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tens@o pode subir continuamente até o ponto A que a corrente
no interior da valvula tera um valor muito pequeno insuficiente
para provocar descargas no interior do gas. Atingido o ponto A,
as coisas mudam de figura. A tens&o se estabiliza entre 30 e 50V
enquanto que a corrente sobe abruptamente. Nessa regido a lam-
pada neon acende.

Quando a lampada neon é usada numa linha de 110V, & obri-
gatdrio o uso de algum elemento de limitag&o, normalmente um
resistor ou potencidmetro, como € o caso do nosso indicador.

O circuito da figura 1 opera segundo esse principio. O resis-
tor & de limitagao e o capacitor “abaula” os picos de tal forma a
garantir o disparo da lampada quando a tens&o ultrapassar os
110V.

70-90V

Calibragéo do circuito

A presenga do potencidmetro garante a possibilidade de dis-
paro para varias tensdes dentro de uma faixa que pode ir dos 90V
aos 150V (valores aproximados).

Para a calibragdo do circuito deve-se dispor de um multime-

tro confiavel e quanto mais preciso melhor.

Siga as seguintes etapas:

1 — Ligue o circuito a rede.

2 — Zere o potencidmetro de tal forma a fazer com que a
lampada acenda.

3 — Mega a tensdo da rede. Se ela ndo estiver em 110V, use
um transformador (pode ser desses de televisao) para garantir o -
ponto de ultrapassagem num nivel exato: 110V.

4 — Vaaumentando a resisténcia do potencidmetro bem
lentamente. Havera um ponto em que a neon se apaga. Neste
instante vocé tera calibrado o circuito.

5 — S0 para teste, aumente um pouco a tensio de entrada
(do transformador ou Variac) e observe o disparo da lampada.

Uma outra aplicagdo para este indicador

Vocé podera usar o circuito como indicador de 110V ou
220V. Para isso calibre o circuito para uma tensdo intermediaria.
Por volta dos 150V, por exemplo.

Neste caso, se vocé liga-lo & tomada e a neon acender, a to-
mada é de 220V; caso contrario é de 110V.

Na verdade, o indicador & um circuito bem eclético e pode
ser usado para indicar ultrapassagem de tenséo de diversos ni-
veis, inclusive para tensdes continuas.

Relagdo de componentes

Resistor

R1 — 3,3 kOhm/1W
Capacitor

0,22 uF

Potencidometro

P1 — 500 kOhm/Log
Lampada Neon a escolha

0 SE PRECIPITE!
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Sonorizacao
—osistema

'SENHORAS

Sentados nas duas poltronas centrais da terceira filei-
ra, envolvidos pelo gigantesco espaco curvo que surge por
detras das cortinas a se arregagarem para os lados e para
cima, eu e vocé, juntos novamente, somos engolidos na
giiela de luz e som e descemos pela montanha russa, ba-
tendo, rugindo, vibrando, entregando nossos sentidos ao
controle da supermaquina de prazer! As questdes do ra-
ciocinio sdo deixadas para tras. O grande objetivo dos pa-
cientes pesquisadores foi atingido. Uma nova e mais per-
feita forma de expressao da Arte cinematografica conse-
gue romper com suas armas tecnologicas as barreiras cri-
ticas do raciocinio e abrir caminho direto as regides vibra-
teis de nossas emocgdes, imersas na Forga Cosmica,
liberando-a, tornando-nos Um com a mente criadora do Ar-
tistal...

do objetivo, gosto de bolinha de chocolate com licor na bo-
ca, olhos ardentes, corpo trémulo, e nos questionamos so-
bre o futuro. Que esmagadoras e arrebatadoras serao as
maquinas de som e luz, talvez auxiliadas por poltronas vi-
brantes, sensagodes olfativas, calor e frio, LASER, choque,
tudo enfim para arrebatar nosso corpo fisico do contato
com o mundo e entregé-lo ao poder da imaginagao do Ar-
tista, através de um controle total de nossos sentidos fisi-
cos! Usemos, enquanto ndo se abrem as cortinas, nos,
abengoados com a Visao Interior, muito mais poderosa e
real, nosso humano quinhao de controle da Forga Cosmica
e projetemo-nos para o futuro, saidos desta sala de espetéa-
culos da avenida Sao Jodo, de Sao Paulo, da década de 60,
passando pelos trepidantes terremotos do “Senssuround”
da década de 70, e voltando, mais rapidos que o Superman,
para uma outra sala de espetaculos, no Rio de Janeiro, a
tempo de pegar os lugares nas fileiras da frente, bem no
comecinho do filme, em plena Guerra nas Estrelas, quan-
do, nas geladas cavernas de um longinquo planeta dos
tempos remotos, um sabre de luz, usado apenas pelos
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No intervalo, momentaneamente retornamos ac mun-

descendentes dos Yedis, vibra, chamado pela Forga; salta
da neve para as maos do homem prisioneiro da besta e de-
cepa a pata agressora com violento rumor! O cine “Rian”
quase vem abaixo com a “torcida”, pois hoje nao deixaram
de ligar corretamente o processador do Sistema Dolby*...

* Dolby é marca registrada de “Dolby Laboratories, Inc.”
Os.dados aqui encontrados foram gentilmente cedidos ao
autor pelo sr. Peter Seagger -— International Sales Mana-
ger da Dolby inglesa.

O espetacular efeito dinamico obtido com o “Dolby”
nao cansa os ouvidos com a continua zoeira dos antigos e
limitados sistemas de reprodugao sonora, conservando-o
descansados, sensiveis, prontos para o impacto auditivo
das cenas mais violentas, enquanto repousam durante as
passagens tranguilas, imersos num som macio, suave, lim-
po e livre de ruidos e distorgdes, bom para exprimir o Silén-

‘cio da onipotente For¢ca em suas mais sutis vibragoes,

quando o Mistico, o pequenino Mestre Yoda, estende o
braco e faz emergir do pantano a nave do boguiaberto neo-
fito com a facilidade e confianga de quem E...

INTERVALO

Temos todo o tempo do intervalo |4 no Cinerama para
descrever como 0s pacientes pesquisadores do Audio
conseguiram produzir um tal sistema de som no futuro,
dando mais um passo no constante trabalho de melhorar o
inter-relacionamento das partes do grande Todo, para
torna-las conscientes de que nao sdo apenas partes. Tal &
o objetivo deste artigo da série “Sonorizagdo”, uma série
considerada avangada e complementar do meu curso de
Audio, editado nos primeiros numeros, até o décimo pri-
meiro, da NOVA ELETRONICA, e ja com algumas ligoes
reeditadas.



de Cinemas
(dolby stereo —

E SENHORES,

E importante citar novamente o artigo “Sonorizagao
de Grandes Ambientes”, publicado nas NE numeros 34 e
35, cujas técnicas de calculo acUstico e de instalagao de
grandes sistemas de som se aplicam totalmente aqui e em
parte serdao complementadas também com novos dados,
por este artigo.

Um cafezinho, pois, e um mergulho na fria e necessa-
ria objetividade!

A fonte da informacgao

A Escola, com todos os seus defeitos, sempre nos
traz algum apoio, quando precisamos. Uma licao foi apren-
dida para ndo mais escapar: a confianga na informacao de-
pende muito de sua fonte. Nao foi na cabine de projegéo
do cine Ryan, ndo foi junto a seus operadores, nem apelan-
do ao gerente do cinema, que obtive respostas as minhas
questdes, quando, numa segunda sessao assistida, o Sis-
tema Dolby estava ali, mas ndo me parecia corretamente li-
gado; apenas um som convencional me parecia surgir de
tras da tela. Uma atmosfera de mistério cercava o equipa-
mento e a melhor informacgado que obtive do gerente, apos
uma olhada, foi: “esta tudo ligado corretamente, mas volte
para a platéia e quem sabe daqui a pouco o som
melhora”... Realmente, cinco minutos depois senti que
meus ouvidos eram premiados com o que meus bolsos pa-
garam para ter.

Onde buscar detalhes técnicos sobre o assunto de
meu interesse direto, o novo sistema de sonorizacgado de ci-
nemas? Nada melhor — na propria fabrica, a Dolby Labora-
tories, Inc. A gigantesca organizagado, poderia ignorar-me,
simplesmente. A ela, com 1387 cinemas equipados até
agora, so nos EUA, e mais algumas centenas em todo o
mundo, eu era muito mais dispensavel que ao cinema na-
cional onde paguei meu ingresso. Recebi 104 paginas im-
pressas, cheias de valiosa informacéo sobre o sistema de
sonorizagado Dolby, onde até esquemas elétricos detalha-

dos eram encontrados, bem como duas cartas pessoais do
proprio “International Sales Manager”! Uma delas, de tao
atenciosa e tao completa em seu resumo dos objetivos e
processos de sonorizagao Dolby Stereo para cinemas, pas-
sa a servir de base a este proximo subtitulo, quase pura e
simplesmente traduzida!

A carta

“... Em primeiro lugar gostaria de sumarizar o que es-
tamos correntemente fazendo na industria do filme, e por-
que. : .
Nosso objetivo & conseguir um significante incre-
mento na qualidade de som do filme ouvido pela audién-
cia. De forma a alcancar este objetivo, temos de concen-
trar nossos esforgos em ambos, o cinema que apresenta o
filme e o estudio que produz a pista sonora. Quase todos
os filmes codificados em Dolby, sdo langados com pistas
opticas estereofdnicas Dolby, em filmes de 35 mm. A
maior parte destes filmes também tem informacao circun-
dante (surround information) codificada na pista estereofo-
nica. Para reproduzir os filmes Dolby Stereo, uma unidade
“Dolby CP50” tem de ser instalada, junto com células sola-
res estereofdnicas em cada projetor. A informagao éste-
reofdnica é reproduzida via trés grupos de alto-falantes por
tras da tela e a informagéao circundante via alto-falantes de
ambiéncia.

A “CP200’ € uma unidade mais compreensivel, que
pode reproduzir a ambos, 35 mm opticos e 70 mm codifica-
dos, estes gravados em seis pistas magnéticas. E muito
mais dificil instalar uma CP200 que uma CP50 e deve-se
ter cuidado em verificar a possibilidade de obtengao de co-
pias de filmes 70 mm antes de tomar a decisao de instalar
uma unidade CP200.

Obter reprodugao Dolby Stereo em um cinema nao
apenas requer conexao de algum equipamento, mas todo

o0 sistema de som precisa ser revisado e alinhado para pro- p
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duzir uma qualidade sonora em conformidade com os pa-
drdes associados ao*'DolbyStereo’.Para isto & necessario
usar novos métodos e-equipamentos néo utilizados pre-
viamente no cinema. Por exemplo, um analisador de tempo
real, 1/3 de oitava, mais um microfone calibrado, sao usa-
dos no cinema para medir eletroacusticamente a resposta
a frequéncia, isto é, a resposta & freqiiéncia ouvida pelos
espectadores.” (ver figura 1, onde aparece o Analisador de
Espectro de tempo real, 1/3 de oitava, construido artesa-
nalmente pelo autor CCDB, para medigdes eletroacusticas
de resposta a freqiiéncias em cinemas, estudios, teatros,
residéncias e aparelhos eletronicos. Este talvez seja o pri-
meiro destes aparelhos inteiramente projetado e montado
no Brasil).

“Foto do Analisador de Espectro, 1/3 de oitava, de tempo-real,
com 32 faixas, construido artesanalmente pelo autor CCDB, para
medigbes eletroacusticas de resposta a frequiéncia em cine-
mas, estudios de gravagdo, teatros, residéncias. e em aparelhos
eletrénicos. Este talvez seja o primeiro destes aparelhos inteira-
mente projetado e montado no Brasil."

“A resposta de cada grupo de alto-falantes & entdo
ajustada com um equalizador de 27 faixas, 1/3 de oitava.
Esses circuitos de equalizadores estao contidos nas uni-
dades CP 50 e CP 200.” (ver figura 2)

“Se os alto-falantes nao sao capazes de reproduzir as .

frequéncias da resposta estendida, sera necessario substi-
tui-los. Se um cinema tiver problemas acusticos severos,

podera ser impossivel obter uma boa qualidade sonora e, .

portanto, ndo tera sentido instalar um equipamento Dolby
Stereo. O engenheiro de instalagao devera estar seguro de
que todo o sistema de reproducao esteja funcionando sa-
tisfatoriamente e dentro dos padrdes Dolby. Portanto, os

“Unidade Dolby Stereo modelo CP50."
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engenheiros de instalagao deverdo ser treinados pela
Dolby Laboratories, Inc., que, para essse proposito, man-
tém cursos de treinamento de trés dias em Londres e nos
EUA. Todos os distribuidores de equipamento Dolby Ste-
reo tém de ter engenheiros treinados e o equipamento de
teste necessario: analisador de espectro de 1/3 de oitava,
de tempo real, osciloscopio de duplo trago, multimetro, mi-
crofone calibrado, gerador de ruido rosa, filme de teste e
extensores de circuitos para o Dolby.” (tudo possivel de
obter na propria Dolby).

“Durante a producao da pista sonora do filme, tem-se
de tomar cuidado em manter baixos o ruido e a distorgéo
em uma larga faixa de frequéncias. Usualmente, a redugao
de ruido Dolby é usada desde a primeiras gravagbes das
partes durante as transferéncias e até nos estagios de re-
gravagao. No teatro de dublagem, os alto-falantes sao
ajustados para uma mesma resposta eletroacustica a fre-
qliéncias para as quais os cinemas sao alinhados guando
o sistema de reproducéo Dolby é instalado. Isto assegura
que o som ouvido no cinema seja muito proximo daquele
originalmente ouvido pelo engenheiro de gravagao (mixing
engineer) e o diretor, no teatro ou estidio de dublagem. O
mesmo critério € aplicado a re-dublagem de um filme origi-
nal Dolby em uma diferente linguagem...”

A carta termina eticamente com referéncia ao repre-
sentante da Dolby no Rio de Janeiro e oferecimento de
mais assisténcia...

“Unidade Dolby Stereo CP-200."



O Sistema Dolby nos cinemas

Todos conhecemos, ou pelo menos ouvimos falar do
“Sistema Dolby”. Muitos, ouvimos falar tanto, alias, que
acabamos incertos se conhecemos mesmo ou nao... Para
refrescarmos a memaria e estarmos mais certos de nosso
conhecimento, estudemos primeiro o todo e desgamos de-
pois as partes.

A seguinte bibliografia, contida no artigo de Ray M.
Dolby, “Um Sistema de Reprodugao de Ruido para Audio”,

apresentado em 25 de abril de 1967, a 322 Convengao da
Audio Engineering Society de Los Angeles, & encontravel -

no J. Audio Eng. Society 15, 383.388, Oct. 1967, da base pa-
ra quem desejar aprofundar-se na questao:

1 — H. H. Scott — “Dynamic Noise Supressor” — Elec-
tronics 20,96 (1947)

2 — H. F. Olson — “Audio Noise Reduction Circuits’ —
Electronics 20,118 (1947)

3—N. J. Judak, — “Transistorized Audio AGC

Amplifier” — |IEEE Trans. on Broadcasting BC-9, No-

1, 26 (1963)

4 — A. Kaiser and B. B. Bauer, — “A New Automatic Le-
vel Control for Monophonic and Stereophonic Broad-
casting” — IRE Trans. on Audio AU No-10, No6,171
(1962)

5 — J. G. Mc Knight — “Signal to Noise Problems and a
New Equalization for Magnetic Recording of Music”
— J. Audio Eng. Soc., 7.5, (1959)

6 — A. C. Norwine — “‘Devices for Controling Amplitude
Characteristics of Telephonic Signals” — Bell
System Tech. J-17, No 4,539 (1938)

7 — R. O. Carter — “Theory of Sylabic Compandors”, IEE
Procs. 111, No 3, 503 (1964)

8 — Several Papers on Compander Techniques Appear in
the IEE Conference Proceedings, Transmission As-
pects of Communication Networks, Institution of
Electrical Engineers, London (1964)

" 11 — H. Fletcher —

9 — D. Aldons — “Noise Recording System” Internatio-
nal Broadcasting Engineer, No 10510 (1965)

10 — L. H. Bedford — “Improving the Dynamic. Range of
Tape Recording” — Wireless World 66, 104 (1960)

“The Stereophonic Sound-Film
System” — J. Soc. Motion Picture Egrs. 37,331
(1941)

12 — J. T. Mullin — “Advanced Tape Mastering System
Electronic Features”, IEEE Trans on Audio Au 13, No
2,31 (1965)

13 — W. A. Munson — “The Growth of Auditory Sensa-
tion” — J. Acoust Soc. Am. 19,584 (1947)

14 — E. Snescher and J. Zwislocki, “Adaptation of the Ear
to Sound Stimuli”, J. Acoust Soc. Am. 21,135 (1949)

15 — R. L. Wegel and C. Lane, “The Auditory Masking of
One Pure Tone by Another and It's Probable Relation
to the Dynamics of the Inner Ear” — Plugs Rev.
23,266 (1924)

16 — J. P. Egan and H. W. Hake, “On the Masking Pattern
of a Simple Auditory Stimulus” — J. Acoust Soc. Am
22,622 (1950)

17 — C. E. Bos and E. de Boer, “Masking and Discrimina-
tion” — J. Acoust Soc. Am 39,708 (1966)

18 — I. M. Young and. C. H. Wenner, “Masking of White
Noise by Pure Tone, Freq. and Modulated Tone and
Narrow Band Noise” J. Acoust. Soc. Am. 41-700
(1967).

Algumas outras fontes de informagao poderdo ser
consultadas no artigo de loan Allen, September 1975 Vol.
84, “The Production of Wide Range — Low Distortion Opti-
cal Sound-tracks Utilizing the Dolby Noise Reduction
System”. Entre elas, destaco, da bibliografia desse artigo:

1 — Technical Bulletin, Standard Electrical Characteris-
tics for Theater and Sound Systems”™ — April 20 —
1948 — Motion Picture Research Council 1958.

2 — Subgroup ISO/TC 36/WG 3.1, “Draft proposal for
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standardizing acoustic response of a monitoring
chain 17 motion-picutre control rooms” Jour. SMPTE,
78: 1" 16 — 1053, Dec. 1969.

3 — Bar .~ Kreuzer, “Noise Reduction With Variable
Area Recording” Jour SMPE 43,313, Nov. 1944,

4 — H © Sijlent and John G. Frayne — “Western Electric
r . seless recording” Jour. SMPE: 18:511 — May
1 432.

5 — ' O. Baker and. D. H. Robinson. “Modulated High
“requency Recording as a Means of Determining
Conditions for Optimal Processing” Jour. SMPE,
30:3 Jan. 1938. .

— C. R. Boner — “Some exemples of sound system
correction of acoustically difficult rooms” — Jour.
Audio Eng. So. 15:218. Apr. 1967.

7 — C. C. Buckle and A. W. Lumkin, “The evaluation and
standardizing of the Loudspeaker acoustics link in
motion picture theaters”. Jour SMPTE, 78:1058 —
1063, Dec. 1969.

8 — Don Davis and Don Palmgquist, “Equalizing the sound
system to match the room” — Electronics World —
Jan. 1970.

9 — Erik Rasmussen, - report on Listening Characteris-
tics in 25 Danish Cinemas’™ — Jour SMPTE, 78:1054-
1057, Dec. 1969.

0 — Erik Rasmussen. “Scandinavian efforts to standardi-
ze acoustic response in theaters and dubbing
rooms” — Jour SMPTE; 80:896-899; Nov. 1971.

11 — John G. Frayne and Halley Wolfe, Elements of Sound
Recording, John Wiley and Sons, N. Y., 1949,

Focalizando todo o sistema de sonoriza¢ao do cine-
ma e levando apenas em consideragdo que o Sistema
Dolby & um “redutor de ruido”, vejamos o diagrama de blo-
cos do “Sistema Dolby Stereo para Filmes”, onde esse “re-
dutor de ruido” esta inserido, para, depois, analisa-lo tam-
bém em separado (ver figuras 4, 5,6 e 7).

r l "CP-50, diagrama de b.'ocos_"_l

Por que?

Antes de analisar o Sistema Dolby Stereo para Fil-
mes, vejamos o porque de sua utilizagao.

O som que se ouve em um cinema qualquer, sem O
Sistema Dolby, devido ao ruido emanado das pistas opti-
cas e as limitagdes de resposta dos amplificadores e alto-
falantes foi o melhor resultado possivel de se conseguir na
época de 1938, quando o processamento “académico” de
gravagdo e reprodugdo dos filmes opticos foi codificado.
As curvas de resposta desse tipo de som sao apresenta-
das em quadro “evolutivo” na figura 8 (melhor seria dizer
“involutivo”, nao?...)

Pelo quadro da figura 8, assustador, vemos que algo
tinha de ser feito para possibilitar a audiéncia algo melhor,
Como vimos no inicio do artigo, existiam outras maneiras
de gravar e reproduzir o som em cinemas e, a melhor delas,
¢ usar fitas magnéticas acopladas aos filmes. Isto & obvia-
mente mais caro e complicado do que aperfeigoar o pro-
prio processo 6ptico. O Sistema Redutor de Ruidos Dolby
veio justamente resolver a situagao, elevando a qualidade
da audicgdo, via sistemas Opticos, para aquela dos siste-
mas de fita magnética.

Como se pode ler no jornal “Variety” — Wednesday
May 17, 1978, antes da liberagao de “Star Wars", havia me-
nos de 100 cinemas nos EUA equipados para reproduzir fil-
mes codificados em Dolby Stereo. Logo apés a liberagao
do filme, esse numero vertiginosamente sobe para mais de
450 cinemas e a estimativa da Dolby é de mais de 50 novos
cinemas sendo equipados por més! A percepgao por parte
dos produtores cinematogréficos de que o Sistema Dolby
Stereo, de acordo com as pesquisas de audiéncia, fazia
efeito tao importante quanto a imagem, sobre o publico,
mudou a relutancia em aceitar inovagdes em matéria de
som para uma febril adesado desses produtores ao novo
sistema, procurando até regravar filmes antigos atraves
dele. Um sistema que, para instalagao em cinemas co-

N

sinal que vem
de fonte magnética
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sincronizada

pré-amplificador redutor de ruido
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( I “Sjstema de som tipico, para cinemas, em Dolby Stereo.” r \
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muns custa em média, apenas 5000 dolares, & bastante
atraente, quando provoca tanta resposta positiva, princi-
palmente sobre o publico jovem, que sente a “profundida-
de" acrescentada ao filme com o uso do Dolby.

O Sistema Dolby ndo & caracterizado por-um “Som
Dolby”, isto &, ele apenas permite ao diretor uma maior la-
titude de efeitos sonoros, devido a naturalidade e realismo
da maior faixa dindmico, melhor resposta a frequéncias e
melhor relagao sinal-ruido.

O Sistema Dolby Stereo 6ptico de 35 mm torma obso-
leto o sistema estéreo magnético de 35 mm e, nos siste-
mas magnéticos de 70 mm, com o aperfeicoamento e in-
cremento nos graves das pistas 2 e 4, torna o som mais
realista, ainda mais fiel.

Como

Visto o “porque’ da utilizacdo do Sistema Dolby ser
desejavel, passemos a sua analise.

Apos intensa pesquisa, descobriram os técnicos gue
as gravagoes e reproducdes oOpticas poderiam ter qualida-
de sonora muito melhor que a esperada normalmente. Nao
estava no meio optico, o filme, a culpa do alto nivel de rui-
do e distorgao, mas no processo de gravagdo e reprodu-
cado. A modulagao optica, pelo contrario, ndo sofria os pro-
blemas da saturagdo das fitas magnéticas, podendo ser
perfeitamente linear até alcangar o limite de 100%. Ficou
claro, na pesquisa também, que a resposta a freqliéncia
podia ser competitiva no sistema 6ptico, com a do sistema
magnético, caso se eliminasse o corte convencional de 20
dB a 9 kHz naquele. O sistema optico reproduziria plano
até 9 ou 10 kHz e, dai para cima, a maioria dos ouvintes nao
o distinguiria do sistema magnético. Hoje, consegue-se
gravar plano até 12 kHz, menos 3 dB a 14 kHz com o Siste-
ma Dolby em processo optico.

Devido as atenuagdes dadas pelos alto-falantes co-
muns e mais a atenuagao pela tela em sua frente, etc., 0s
cinemas estavam, no entanto, comegando a perder respos-
ta a altas freqiiéncias desde 1 ou 2 kHz, conforme se vé na
figura 8, antes do rejuvenescedor sistema Dolby. Verifica-
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ram os técnicos, que o corte de altas frequéncias do siste-
ma académico, ndo resolvia o problema do ruido e distor-
cao nas gravagdes Opticas, derivado principalmente da
pré-énfase aplicada nas gravagdes, feita justamente para
prevenir a de-énfase académica das reprodugdes.

Em resumo, estava tudo errado; uma coisa criada para
corrigir a outra, e a outra criada para corrigir a uma...

Usando-se o Sistema Dolby

O uso do Sistema Dolby permitiu, entédo, a eliminagaoc
do corte de altas freqiiéncias do sistema académico, sem
o0 intoleravel aumento da distorgéo e do ruido, em grande
parte causados pelo préprio sistema usado para reduzi-los.
A gravagdo e a reprodugao seriam agora feitas com a res-
posta plana.

Em termos mais técnicos, uma gravagao, optica, car-
regada na base “ASA-A", sem atenuador de altas frequén-
cias, tem um nivel de ruido de 55 dB abaixo dos 100% de
modulacdo. Quando a mesma gravagao é reproduzida com
o filtro atenuador de altas freqiéncias da Academia, o mi-
vel de ruido cai para 60 dB abaixo da modulagao, de 100%.
SEM o filtro, mas COM o processo Dolby-A de reprodugéo,
o ruido cai ainda mais para 65 dB abaixo de 100% de mo-
dulagao. Quando a fita envelhece, o filtro do sistema aca-
démico torna-se menos efetivo, mas o processo Dolby
continua a dar os 10 dB de redugao de ruido. Resultados
pelo “pior caso”, seriam: 44 dB plano sem atenuagao; 47
dB (Academia) e 54 dB (Dolby).

O grande segredo...

O Sistema Dolby redutor de ruido, aquele mostrado
nas figuras 6 e 7, faz simplesmente o seguinte: todo sinal
de nivel baixo, em todas as freqiéncias, & aumentado 10
dB em nivel, durante a gravagao. Na reprodugao, o sinal &
reduzido em 10 dB, voltando ao nivel original. O ruido, por-
tanto, NAO é aumentado 10 dB na gravagao, ja que aumen-
ta-se o sinal antes do ponto onde & gerado o ruido, acaba
sendo atenuado em 10 dB na reproducgao, dai a melhoria de
10 dB na relagdo entre o sinal e o ruido na reprodugé&o.



/_I “Diagrama de blocos do Sistema Dolby Redutor de ruido contido nos segundos blocos da figura 4 do CP-50." h
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Em resumo, dizemos que o sinal &€ comprimido na gra-
vacgao e expandido na reprodugdo, a uma taxa idéntica de
10 dB.

O problema acustico

Atencao pessoal da “sonorizagdo de grandes ambien-
tes’!

Como os alto-falantes (...) ndo costumam reproduzir
bem as altas frequéncias, |4 pelos 8 kHz, bem como uma
reverberagao se faz sentir muito mais sobre o ruido rosa
gerado para medicoes eletroacustica do que sobre o pro-
grama vocal nos grandes ambientes, os técnicos passa-
ram a aceitar uma curva de resposta medida com analisa-
dor de espectro e gerador de ruido rosa, que é plana até 2
kHz e cai 3 dBloitava dai para as altas freqiéncias, curva
essa que se aproxima mais da voz natural quando esta é
reproduzida vinda de uma gravacao PLANA, num sistema
de som equalizado com essa curva cadente pelo gerador
+ analisador, instalado em cinema com acustica “média”

Uma “dica”ao espectador
As dublagens em sistema Dolby Stereo sao feitas
com a mesa de controle a 7 metros do alto-falantes do es-

o | “Sistema geral do redutor de ruidos Dolby, visto na gravagdo e na reproducdo, em diagrama de blocos. " I ™~

tudio-cinema. Portanto, uma localizagdo semelhante na sa-
la de espetaculos (primeiras fileiras proximas a tela) sera
recompensada pela mais perfeita audicdo possivel.

Outras consideragdes

Sendo as figuras 4 a 8 bastante auto-explicativas,
gquando auxiliadas pela leitura deste texto, ficam bem com-
preendidas as fungdes e vantagens do sistema optico
Dolby Stereo de gravagéo e reproducgao de filmes. Consi-
deragbes mais detalhadas sobre os gravadores opticos,
etc., poderdo ser encontradas nos artigos indicados na bi-
bliografia e interessardo quase que apenas ao profissional
do ramo, que obviamente nao estara aprendendo aqui sua
profissao...

Conclusao

Aplicamos os processos de calculo para sonorizacao
de grandes ambientes, mastigado em forma préatica e teori-
ca no meu referido artigo da NE, e munidos dos dados for-
necidos neste artigo, o técnico ou engenheiro interessado
podera ter pleno sucesso na mederna sonorizagao dos ci-
nemas. Falta apenas o endereco da Dolby para completar

| aparelhos idénticos
aparelho \ aparelho A
compressor - compressar e
Dolby da figura 6 Dclby da figura 6
B ®B
; F
ﬁ—
entrada canal de gravacao ou saida
o somador transmissao (o filme subtrator >—_
eMm N0SSO caso)
\ PROCESSADOR DE GRAVACAQ PROCESSADOR DE REPRODUCAQO 7/
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o fornecimento de’pistas para a pesquisa. Aqui vai ele,
pois: )

Dolby Laboratories, Inc.

340 Clapham Road — London SW9 — England.

Retorno

Duas décadas atras, termina o intervalo no Cinerama
e, com ele, nosso mergulho na objetividade.

Novamente as cortinas se abrem, a luz e 0 som este-
reofénico nos envolvem, mas a emocao ja nao & a mesma
da primeira vez...

Ali aprendemos algo; agora a repeticdo € monotona e
exige novo esforgo. Tudo se repete e 0 espetaculo chega
ao fim. Novas processos, sistemas e equipamentos terao
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de ser criados...

Deixamos o cinema, eu e vocé, com o0s ouvidos e 0s
olhos cheios dos ecos de som e luz, a mente meio vazia de
idéias, relagdo consciéncia-ruido piorada, e vamos indo pa-
ra casa, em busca do siléncio. A noite, um encontro nos
egspera, cada um, a sos.

Ali, naquele lugar isolado, em paz, olhos e ouvidos
cerrados, descobriremos por tras do ruido de fundo da
mente, em meio ao Siléncio e a Obscuridade, o Som e a
Luz. Eles trarao emog¢des maiores e mais duradouras; mais
uma etapa de nossa missao estard vencida, iniciados e
readaptados aos novos niveis de consciéncia objetiva e
Cosmica, um pouco mais proximos do infinito....
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M WANCHE DA
“PLOECTIEA

Dois relés evitam danos aos ponteiros de microamperimetros

Michael Bozoian Ann Arbor, Mich

\ sistor R, para proteger o instrumento dos transientes fi-

' g i nais. Este sistema & mais eficiente que o classico diodo
+_J__, A ML J]_— em paralelo ao instrumento, como é feito usualmente, e
C R el i e mais elegante e pratico do que acionar manualmente uma
| chave parainserir R toda vez que se liga ou desliga o medi-

s dor.
Voo DIS  THRES O valor de R foi especialmente selecionado para gal-
e - . vanémetros com fundo de escala de 200 uA e uma resistén-
Aecy iy cia interna de 1400 ohms. O circuito todo pode ser monta-
GROUND TRIGGER OUTPUT RESET SO0 “E{Mgﬂa&o do sobre uma placa impressa de 5 por 6 cm e o (inico cuida-
R = 1k ek do, no p(Ojeto, consisteem assegurar-ge_de gueoreléBse-
ja energizado por uma fonte com um rapido decréscimo de
tensao na desoperagdo. No meu caso, essa tenséo foi ex-
s AO TERMINAL ; traida do proprio retificador de alimentacéo do instrumen-

DO INSTRUMENTO to

oK
e A NA QUALIDADE E NOS PRECOS,

Shunt automatico — Apenas dois relés reed e um integrado 555 NINGUEM SUPERA A

evitam que os galvandmetros analdgicos entortem seus pontei-
ros de encontro ao fundo de escala, durante a conexo e desco-
nexdo, por meio de um resistor que permanece em paralelo aos
terminais até que os transientes tenham desaparecido. Este mé-
todo de protegéo néo prejudica a precisdo do instrumento ou sua
resposta a transientes.

Os microamperimetros sensiveis, tipo movimento
d'Arsonval, ainda sdo bastante fabricados e utilizados hoje
em dia, mas, surpreendentemente, pouco foi feito para cor-
rigir um defeito inerente a eles — continuam muito susce-
tiveis a ter seus ponteiros danificados pela sobrecarga na
entrada ou por transientes de conexao ou desconexao. En-
quanto, porum lado, as formas de se proteger o movimento
do ponteiro contra sinais de nivel excessivo sédo bem co-
nhecidas e aplicadas, por outro ndo se descobriu ou se di-
vulgou uma boa maneira de evitar o entortamento do pon-

teiro, ao bater no fundo escala, nos momentos de ativagao i J :
ou desativagao do medidor. Faga-nos uma consulta.

E, no entanto, o problema pode ser facilmente resolvi- Grandioso estoque de pecas
do pela utilizagado de um 555 e dois relés, formando um AL
shunt protetor para o instrumento nesses momentos. 0 e compo“entes eletronlcos.

565, basicamente, fecha os contatos normalmente abertos r =
dorelé A, durante a ativagéo, colocando o resistor R em pa- Comeércio de

ralelo com o instrumento durante 5 ou 6 segundos, até o to- Materiais

tal desaparecimento dos transientes iniciais. Simultanea- L&t

mente, abrem-se os contatos normalmente fechados do re- Elet".co.s e U“m ||[°9
1 B. Eletronicos Ltda.

onex relé rna a introduzir o re-
Durante a desc ao,oreléBto i ore R tlos Cuspiniires: 206 - Mobca

Sao Paulo - Fone: 92-1887



Ponta de prova transistorizada simplifica gaussimetro

Shanker Lal Agrawal e Rama Swami

Universidade Banaras Hindu, Departamento de Fisica, Varanasi, India
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CAMPO MAGNETICO- H (Wb/m?2)

Medidor de fluxo — O baixo custo do rudimentar transistor de unijungéo, que & sensivel a campos magnéticos externos, faz de-
le o componente ideal para gaussimetros comparadores. O alcance do circuito vai de 0 a 1,5 Wb/m?, com resposta linear até 1

Wb,

Como resultado das trocas de energia subatémicas
que tem lugar em muitos semicondutores, devido a intera-
gao entre particulas e ondas, as caracteristicas elétricas
do oscilador a transistor unijungao podem ser significati-
vamente alteradas por campos magnéticos externos. Tal
propriedade torna o transistor unijung&o, um componente
relativamente barato, o dispositivo ideal para ser emprega-
do como sonda de gaussimetros, ou quaisquer outros ins-
trumentos medidores de fluxo magnético. Apesar de nao
ser tao linear, tao facilmente calibravel, nem téo preciso na
leitura quanto outros projetos', este circuito & mais sim-
ples, tdo sensivel quanto os outros e virtuaimente tao pre-
ciso quanto eles.

Como se vé pela figura, o gaussimetro baseia-se na
técnica da comparagéo, onde a freqiéncia da sonda (um
oscilador de relaxagao) é constantemente monitoradaem
relagao a uma referéncia, cuja freqiiéncia nominal é de 400
Hz. Ambos os osciladores produzem pulsos positivos, que
séo “esticados” pelos monoestaveis 74121. A porta NE
serve de comparador digital, desligando o LED sempre que
fi =it
1 Efurante a operagéo, a frequiéncia do oscilador de refe-
réncia é ajustada pelo resistor R, até que f, seja igualda a
frequéncia livre da sonda. Ao se colocar o oscilador-sonda

70

dentro do campo a ser medido, sua frequéncia sera altera-
da por ele; o potencidmetro R, do estagio de referéncia, de-
ve entdo ser ajustado, até que a diferenga entre f, e f, seja
minimizada. A rotagéo do potenciémetro R, a partir de sua
posigéo original, podera dessa forma ser relacionada a in-
tensidade do campo magnético, por meio da curva de cali-
bragao individual do aparelho, que aparece no lado inferior
direito da figura.

Quanto a calibragao, pelo menos trés imas padroniza-
dos serdo, necessarios para cobrir a faixa de 0 a 1,5
weber/m?, que & a gama total do aparelho. Ndo podemos
garantir linearidade na resposta do aparelho acima de 1
wb/m? e, dependendo do UJT utilizado, os pontos da curva
poderdo variar consideravelmente em fungdo de R. Ainda
assim, o circuito mantém a calibragdo e podera ser de gran-
de utilidade em varias aplicagoes.

© — Copyright Electronics rﬁrerna!ionaf
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1. Henno Normet, “‘Hall-probe adapter converts DMM into gaussmeter”, Electronics,
3 de janeiro de 80, pag. 179.
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Nivel de agua em reservatérios controlado automaticamente
Valdir Furlanetto, Sdo0 Caetano do Sul, SP

Este circuito tem a fungao de controle automatico de
nivel de agua. Foi por mim testado, tendo pleno éxito de
funcionamento.

Os transistores Q1 e Q2 fazem com que os sinais das
sondas sejam compativeis com os niveis l6gicos TTL; os
dois inversores a seguir fazem apenas o isolamento entre
as sondas e o controle digital. As portas E, NE e OU fazem a
mistura dos sinais provenientes das sondas “alto” e
“baixo", a fim de que tenhamos um Unico pulso para o acio-
namento de Cl4, que funciona como um flip-flop tipo T. Q3,
Q4 e Q5 fazem com que o sinal digital gerado por Cl4 consi-
ga acionar o dispositivo de poténcia, que nosso caso é um
relé. /

No 1?2 caso, quando o nivel de agua estiver acima da
sonda “H", o circuito estara desligado, ou, melhor dizendo,

a carga do relé estara desativada; no 2° caso, quando o ni-,

vel de agua estiver abaixo da sonda “H", o circuito recebera

seu primeiro pulso, que ficara retido, como se fosse uma
memoéria, nas portas; no 3° caso, quando o nivel de agua es-
tiver abaixo da sonda “L”, o circuito recebera seu segundo
pulso, que fara com que as portas acionem o circuito; este
ficara em funcionamento até que o nivel da 4gua chegue a
sonda “H”, quando o circuito sera desligado, e assim por
diante.

Este circuito € indicado para controle de agua em
aquarios, caixas d'agua, pogos ou qualquer outra finalidade
semelhante. Pode tanto controlar motores, bombas, vé)vu-
las solendide, como apenas uma sinalizagao, dependendo
do relé que se utilizar. A carga do relé também pode ser
acionada através de uma chave, a qual transforma o circuito
de automatico para manual.

Nota da redagdo: A titulo de sugestdo, se o montador quiser eco-
nomizar o integrado Cl4, pode utilizar as duas portas restantes de
CI3 para formar o flip-flop.
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NOVAS APLICAGOES AVISTA PARA
OS SENSORES DE SILICIO
UM INFORMATIVO ESPECIAL

Roger Allan, editor de componentes

A tendéncia de se utilizar microprocessadores como interface com o'mundo _
analdgico esta originando uma grande demanda de sensores monoliticos.

A atragao pelo silicio na fabricagéo de sensores dimi-
nutos e altamente precisos sempre foi intensa, gragas a
sensibilidade do material a uma grande variedade de fend-
menos, a sua quase total liberdade da histerese mecanicae
da deformagao gradual, a sua estabilidade e sua robustez.
Entretanto, os sensores de silicio ndo eram baratos, apesar
de suas vantagens, em termos de custo, sobre outras tec-
nologias.

Atualmente, porém, quando os microprocessadores se
proliferam e baixam drastidamente de custo, cresce a de-
manda de dispositivos reduzidos capazes de atuar como /in-
terface entre essas propriedades do silicio e o mundo ana-
l6gico. E o que é mais, esse novo surto de interesse prome-
te rapidos avangos na tecnologia dos sensores de silicio,
particularmente na area de captagao de pressao (ou tenséo
mecanica), e abrindo assim novos mercados para os siste-
mas baseados em microprocessadores. O encapsulamento
também esta sendo aperfeigoado e, como resultado, o sen-
sor de pressao a silicio que ha quatro anos atras era vendi-
do a 50 délares, nos EUA, hoje custa dez vezes menos.

As condigdes tambem estdo mudando para os peque-
nos e tradicionais fabricantes de sensores a semicondutor.
Durante anos a fio, eles supriram mercados especificos, co-
mo o aeroespacial, o de equipamento médico e o de contro-
le de processos, com sensores de alta qualidade, geralmen-
te porque n&ao havia outros meios satisfatorios de transdu-
¢ao. Hoje em dia, com a grande demanda em potencial dos
novos mercados, os grandes fabricantes de semiconduto-
res estdo sentindo-se atraidos para essa area, beneficiando
assim o pequeno fabricante.

A &rea que mais possibilidade tem de crescer € a das
aplicagbes automotivas; a mais interessante &, provavel-
mente, a das aplicagdes biomédicas. Entre elas situam-se
as areas de aplicagbes industriais e teste de maguinario. E
os sensores de temperatura tem chances de serem aceitos
em todas elas.

Além de presséo, o silicio pode ser utilizado para dis-
tinguir posigao, temperatura, esforgo, magnetismo, nivel e
fluxo de fluidos, forga, gases diversos, radiagdo e varios ou-
tros fendmenos. Além disso, pode satisfazer muitas das
exigéncias de um transdutor, desde o tamanho reduzido e
baixo custo até desempenho e confiabilidade elevados. As
familiares técnicas de processamento para semiconduto-
res podem ser usadas na fabricagdo desses dispositivos,
que ja podem ser adquiridos em encapsulamentos a altura
de sua eficiéncia.

No comego...

Um dos pioneiros desse ramo € a firma Kulite Semi-
conductor Products, que em 1959 comegou a produzir, pri-
meiramente, sensores de pressao em silicio homogéneo e
depois passou a fabrica-los em silicio difundido, visando
necessidades militares e aeroespaciais. No principio dos -
anos 60, foi a preméncia por sensores de presséo reduzidos
para testes em turbinas e tineis de vento que acelerou o de-
senvolvimento dos dispositivos de silicio difundido.

Esse & o tipo mais comum de transdutor de pressao,
atualmente, e a propria Kulite produz os menores modelos
existentes — modelos da série CQ-030. Com um diametro
de apenas 0,75 mm, sdo pequenos o suficiente para passar
pelo buraco de uma agulha. Esses sensores piezo-resisti-
vos estdo programados para medir, nominalmente, 7
kglcm2, fornecendo uma saida de 40 mV.

No que se refere ao desempenho do silicio como sen-
sor, os fabricantes tem procurado leva-lo a niveis de medi-
cao impossiveis de obter por outros métodos de transdu-
¢ao, dentro de certos limites de tamanho e custo. A firma
Kulite, por exemplo, ja oferece sensores de silicio com as
maiores temperaturas de operagao (320°C), gragas a pre-
senca de uma camada de dioxido de silicio entre a regiao
de silicio difundido e o substrato.

Ha aproximadamente um ano atras, a firma Conrac
Corp. produziu um sensor de alta precisdo para temperatu-
ras elevadas, onde o transdutor piezo-resistivo é feito cres-
cer sobre um diafragma de safira (Electronics, 22 novembro
1979, pag. 42). Esse transdutor da série 4720, que manipula
até 1000 psi de pressao e entrega 50 mV de saida, & capaz
de operar ao longo de uma faixa compensada em tempera-
tura de -54 a + 245 °C. A Conrac é outra firma pioneira na
area de sensores a semicondutor difundido.

Outros fabricantes, como a Bell & Howell Co., utilizam
diafragmas de Pyrex, sobre os quais s&o montados os
transdutores piezo-resistivos. O desempenho e a linearida-
de assim obtidos sdo superiores aqueles conseguidos por
sensores com diafragmas de ago inoxidavel.

A decapagem anisotropica € uma técnica que permite
moldar o transdutor de silicio de forma que certas areas se-
lecionadas sejam submetidas ao esforgo maximo (figura 1).
A empresa Endevco, por exemplo, através de sua diviséo de
instrumentos dinamicos, possui um método patenteado de
decapagem, capaz de produzir uma combinagao 6tima de

alta sensibilidade, linearidade e ressonancia num sensor de B

silicio. 73
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Adaptavel — O silicio pode ser preparado como sensor de pressao ao sofrer uma decapagem anisotropica(a). Essa decapagem
assegura que a maxima transferéncia de pressao atingira certas areas selecionadas do material. Um tipico transdutor integrado

de pressdo, decapado anisotropicamente,pode ser visto em (b).

Boa resisténcia mecanica

A alta confiabilidade oferecida pelos sensores de sili-
cio interessa particularmente a industria automotiva. O sili-
cio € um material extremamente resistente e, como elemen-
to sensor de pressdo, geralmente opera bem abaixo de
seus niveis maximos de esforgo e tensdo, alcangando as-
sim uma vida util bem longa. De fato, a razao entre seu Mo-
dulo de Young (medida de resisténcia mecéanica) e seu peso
é superior ao do ago. De acordo com Donald Lynam, presi-

dente da Foxboro/ICT, sua firma esta produzindo um sensor
de pressdo a silicio que manipula forgas de gravidade de
100 000 g em misseis, forgas que destruiriam qualquer ou-
tro tipo de sensor, dadas as pequenas dimensdes exigidas
nesse tipo de aplicagao.

Uma grande barreira a aceitagao generalizada dos sen-
sores a semicondutor tem sido o encapsulamento, pois ca-
da aplicagao diferente requer, virtualmente, um encapsula-
mento diverso. Desse modo, esperou-se pelo deSenvolvi-

( CONTROLE DE COMBUSTIVEL \
MEDIGAD E
SENSOR DE PREPARAGAO DE
POSICAO DA COMBUSTIVEL
A
Soms UEl‘:'lei\'PEEL SENSOR DA TEMPERATURA DO AR
senson oE rrescio DR =~ cncon e carine -:
SINAIS DE SENSOR DE BATIDAS
16NICAO S aThe) MULT DE_PINO 1
|
SENSOR DE -—‘i-“' '
TEMPERATURA Ciaee B I
DO REFRIGERANTE ey M | PREosTTnBuéfARom
Vv IRABREQUIM I
DISTRIBUIDOR |
SENSOR | I CPU E RAM
h DE OXIGENIO L) VALVULA J
RECIRCULAGAD ’
DO GAS DE y L,! MoODULO
ESCAPAMENTO CONTROLE I/0 s ,
> CLOCK
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Controle — Os automéveis do futuro poderdo conter um lago de controle baseado em microprocessadores, substituindo os la-
¢os analdgicos convencionais. Falta decidir ainda se os controles serdo organizados como um conjunto de lagos federalizados,

lagos secundarios ou sob a forma de um Unico lago (fonte: IEEE).
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Fundamentos dos sensores de pressdo

A pressdo, expressa normalmente como farga por unidade
de area (tal normalmente como forca por unidade de area (tal co-
mo quilos por centimetro quadrado), tem sido medida, ao longo
dos tempos, pela aplicacdo do esforco a um lado de uma estrutu-
ra mecéanica de paredes finas. Uma diferenca de pressdo em rela-
cdo a outra face da parede a faz defletir, deflexdo que é converti-
da em um sinal elétrico através de fendmenos capacitivos, induti-
vOos, piezoelétricos ou piezo-resistivos. Em termos formais:

* Pressdo absoluta (psia) é a medida da pressdo presente em
um dos lados da estrutura do transdutor, com o outro lado no
vacuo, ou a zero kg/cm2.

* Pressdo atmosférica € a medida da pressdo presente em
um dos lados da estrutura, com o outro lado exposto a uma pres-
sdo atmosférica de 14,7 psi.

* Pressao diferencial (psid) é a medida da diferenca de pres-
sdo existente entre os dois lados da estrutura sensora do trans-
dutor, cada lado exposto a um nivel diferente de presséo.

A pressdo, normalmente, é captada por piezo-resisténcia. O
tipo mais comum de transdutor de pressdo piezo-resistivo é o
transdutor de tensdo mecéanica (strain-gaugel, que é produzido
sob vérios principios diferentes. Muitos deles empregam diafrag-
mas sensores junto a elementos tensores ativos, tanto no préprio
diafragma como num pequeno eixo ativado por ele.

Os elementos tensores ativos sdo conectados, em geral,
num arranjo tipo ponte de Wheatstone, que permite a medicdo
de variacdes de resisténcia ocasionadas por alteracbes da pres-
sdo aplicada, quando um potencial de excitacdo é injetado no cir-
cuito.

Apesar do principio do transdutor de tensdo mecanica ser
conhecido em véarios metais ha bastante tempo, foi s6 em 1954
que Charles Smith, dos Laboratérios Bell, topou com o efeito
piezo-resistivo no silicio e no germanio. Descobriu-se, entdo, que
o silicio, como elemento transdutor de tensdo mecénica, exibia
varias vantagens sobre os transdutores convencionais, gracas as
suas excelentes propriedades mecénicas. Tais propriedades in-
cluiam um elevado fator de transducéo (sensibilidade), compor-
tamento praticamente isento de histerese (isto &, o fato do silicio
ser repetidamente submetido a pressdo ndo impede que ele volte
a forma originall, precisdo, estabilidade e a longa duracéo, ine-
rente aos semicondutores,

Durante toda a segunda metade da década de 50, muitos fa-
bricantes produziram (e algumas ainda produzem) transdutores
de estado solido, empregando barrinhas de silicio como elemen-
tos sensores. Essas barras eram acopladas a um diafragma de
metal sensivel a tensdo mecanica, através de um adesivo. Essa
aderéncia, porem, degradava as propriedades mecanicas do sili-
cio, através da histerese e deformacédo gradual do material, origi-
nando transdutores pouco mais precisos que o proprio adesivo
empregado. Ademais, durante esse mesmo periodo, a necessi-
dade de transdutores a semicondutor estava limitada aos merca-
dos especializados, e seu projeto, portanto, se restringia as pe-
quenas firmas de semicondutores.

Na primeira metade dos anos 60, porém, a exigéncia de sen-
sores reduzidos e extremamente sensiveis, para as aplicacdes de
tuneis de vento e turbinas, da industria aeroespacial, levou ao de-
senvolvimento do transdutor de pressdo de silicio difundido.
Nesse dispositivo, o silicio tipo P, agindo com elemento sensor
de tensdo mecanica, é difundido num substrato de silicio homo-
géneo, tipo N. E o tipo de fabricacdo que predomina entre 0s

transdutores atuais. )
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Basico — Gragas & sua construgao (a) e encapsulamento (b) sim-
plificados, o transdutor de pressédo da Motorola, denominado X-

ducer, devera se adaptar a um sem numero de aplicagdes. O furo

central, que é opcional, normalmente ndo esta presente em sen-
sores de pressao absoluta.

mento de uma embalagem universal para que os sensores
de silicio pudessem aspirar a mercados mais amplos. |sso
porque é relativamente facil fabricar um integrado sensor
preciso e estavel, mas suas propriedades, em geral, resul-
tam comprometidas quando € encapsulado, devido & intera-
¢ao entre o Cl e o substrato onde esta montado. Este tltimo
problema parece também ter sido resolvido, satisfatoria-
mente, por alguns fabricantes.

O mercado de automoveis representa um desafio

Durante os ultimos anos, varias das grandes compa-
nhias de semicondutores tem realizado programas ambicio-
s0s junto aos fabricantes de automoveis, parte dos quais
envia o desenvolvimento de sensores de pressao a semi-
condutor, de baixo custo. Mas nem todas sairam-se bem na
tarefa de produzir o grau adequado de preciséo ao prego
correto. Uma das consegiiéncias desse fato fez-se sentir na
Delco Electronics, divisdo da General Motors, que decidiu
produzir, em 1979, todos os sensores exigidos pela compa-
nhia irma. Com esse objetivo, produziu quase 1 milhdo de
transdutores de silicio tipo implante idnico, no ano passa-
do, a fim de suprir a safra de automoveis de 1980, e espera
fabricar 5 milhdes deles no proximo ano.

Apesar disso alguns fabricantes de grande porte sen-
tem que podem fornecer, agora, sensores de baixo custo
suficientemente precisos. Como um incentivo a mais, 0s
sistemas de controle de motores a microprocessador, jaem
projeto, poderao em breve estimular a utilizagéo dos senso-
res em veiculos de passageiros (figura 2).

Um forte concorrente da Delco, para fornecimento a
GM, e adivisdo de semicondutores da Motorola, que desen-
volveu o transdutor piezo-resistivo de silicio chamado X-
ducer (Electronics, 25 setembro 1980, pag. 44). As inova-
coes de seu projeto e encapsulamento permitiram a Moto-
rola comercializar seu MPX100D a baixo prego, variavel con-
forme a quantidade e o desempenho.

O X-ducer produz uma saida maxima de 65 mV a 1 at-
mosfera de presséo diferencial, quando excitado por uma
fonte CC de 3 V. E capaz de manipular pressdes numa faixa
de 1 a 40 psi (tanto diferenciais como absolutas). Aléem de
ser isento de histerese, o sensor exibe uma repetibilidade,
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no pior caso, de *+ 1% e um coeficiente de temperatura de
fundo de escala igual a -0,2%/°C. O offset maximo, a pres-
s&o nula, &€ de 35 mV, e sua sensibilidade é de 0,53 mVicm?2.

Principio de operagao _

O dispositivo sensor da Motorola foi apelidado com
base no formato de sua pega principal — um unico elemen-
to de silicio tipo P, em forma de “X”, que opera num princi-
pio de cisalhamento-tens&o para produzir sua tenséo de sai-
da. Assim, ele nao tem necessidade dos resistores implan-
tados formando uma ponte de Wheatstone, comuns em
sensores de préssao piezo-resistivos tradicionais. Além dis-
s0, 0 Cl & montado sobre um soquete especial desenvolvido
pela propria Motorola, que simplifica o teste do produto por
equipamentos automaticos (figura 3).

Disponivel em versdo automotiva sob o cddigo
MPX80MD, o sensor ja vem totalmente montado, calibrado
e testado para servir de interface para microprocessadores
— pois contém circuitos condicionadores de sinal que pro-
duzem uma saida méaxima CC de 5 V. Em outros encapsula-
mentos, o sensor pode ser empregado também em aplica-
¢des industriais e de controle de processos. A idéia do Cl
basico, numa embalagem simples, que pode ser facilmente
acoplado a sinais elétricos e mecanicos & importante, ja
que abre as possibilidades de mercado do X-ducer. Cada
uma das diferentes aplicagdes podera utilizar o Cl basico a
vontade, modificando-o inclusive para obter melhores resul-
tados.

Durante a segunda metade da década de 70, a divisédo
de micro-chaves da Honeywell Inc., um dos maiores fabri-
cantes de sensores a semicondutor, produziu cerca de
80000 sensores para os carros Oldsmobile modelo Toro-
nado. Sabe-se que apenas um punhado deles apresentou
defeito e somente devido a certas aberturas neles existen-
tes. Mas, agora, com o novo |PT (Integrated Pressure Trans-
ducer — transdutor integrado de presséo), o primeiro sen-
sor da Honeywell a conter condicionamento interno de si-
nais, a empresa pode almejar os mercados de controle mé-
dico e ambiental, além do automotivo.

O IPT (figura 4) representa um avango para o estagio
atual de sensores de pressao, pois cobre a faixa entre 0 e 15
psi (valores absolutos), fornece uma saida maxima de 5
VCC e exibe uma linearidade de + 1% de fundo de escala.

Integrado — O dispositivo IPT da Honeywell Microswitch mede
apenas 5 por 6,5 mm e contém circuitos condicionadores de si-

nal, além do préprio transdutor de press&o. O sensor de 15 psi for-
nece um sinal de 5 Vg, com uma linearidade de =1%.
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Sensivel — Os sensores quimicos industriais, que facilitam a meN

dicao do pH, estdo comegando a ser confeccionados em silicio.
Esse transistor FET ion-seletivo, visto de cima(a) e em corte(b) na
figura, foi projetado na Universidade Tohoku, do Japao (fonte:
IEEE).

Sua repetibilidade e sua histerese sdo + 0,15% de fundo
de escala, enquanto seu coeficiente de temperatura é de
125 partes por milh@o por °C. Sua anulagdo de offset & de
de 1V CC.

Em seu encapsulamento de 5 por 6,5 mm, o IPT &€ o me-
nor dos trés transdutores piezo-resistivos de silicio que a
Honeywell Micro Swtich langou nos ultimos dois anos. De
acordo com Charles Hudson, diretor de tecnologia da divi-
sao de micro chaves da firma, esse encapsulamento basico
do IPT é suficientemente universal para ser modificado
com facilidade, satisfazendo assim a uma grande variedade
de aplicagdes.

A Honeywell também n&o é novata no ramo automoti-
vo, ja que os modelos Dodge Omni e Plymouth Horizon, da
Chrysler, incluiam em seus distribuidores, desde 0 comego,
sensores de posigao por efeito Hall, fabricados por ela, no
lugar dos convencionais sensores a relutancia, mais caros
e menos confiaveis.

A Motorola também esta planejando introduzir senso-
res a efeito Hall para automoéveis a partir do préximo ano.
Ambos os dispositivos irdo utilizar dois elementos Hall, no
lugar do unico elemento costumeiro, para captar a regiao
de transic&o entre os campos magnéticos norte e sul. Des-
sa forma,-os dispositivos irdo apresentar, na saida, uma on-
da quadrada bem definida. Suas aplicagdes mais provaveis
eg&ég no distribuidor, no virabrequim e na captagao de velo-
cidade.

Captacao de nivel na berlinda

Ha uma grande proliferagao, também, de dispositivos
monoliticos sensores de nivel de liqlidos, solidos e gases.
Juntamente com a tecnologia dos microprocessadores, ja
se vé sistemas monoliticos capazes de medir e controlar
esses niveis, além de capta-los.

Para se medir niveis de liqUidos em veiculos, por exem-
plo, a Texas Instruments desenvolveu um elemento sensor
(STOO4) que pode ser acoplado numa sonda (STSO04-B). O
circuito impresso do conjunto (LLSM-1) & utilizado na moni-
toragao do nivel de liglidos.

O coragdo do elemento sensor &€ uma pequena pastilha
de ssilicio, medindo 500 x 500 x 150 um, com um fio de
chumbo conectado a cada face. A corente que passa pelo
Cl varia de acordo com a resisténcia do silicio, que por sua
vez varia conforme a temperatura do meio (o ligliido ou o ar
entra em contato com o Cl por intermédio de orificios exis-
tentes no corpo da sonda). Como se sabe, perde-se mais ca-
lor em contato com um meio mais denso que o ar, tal como
6leo ou agua.

A Texas estéa trabalhando no desenvolvimento de um
integrado de controle capaz de coletar dados desse e de va-
rios outros sensores de nivel de ligliidos, formando assim
um conjunto monitor de niveis do 6leo do motor, fluido dos
freios, refrigerante do radiador, éleo de transmisséo, agua
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do limpador de péara-brisa, combustivel e 6leo do cambio,
mais ou menos simultaneamente. Tal configuragao iria
amortizar o custo do Cl de controle sobre varios sensores.

O tipo de dois elementos

A Texas desenvolveu ainda um sistema sensor de flu-
x0 de fluidos, dotado de dois elementos, especialmente pa-
ra a indlstria automotiva. Operando sob um principio simi-

lar ao do anemdmetro de fio aquecido, em contrapartida & p
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( Técnicas Gerais de Captagdo de Pressdo e Temperatura \

tubo de Bourdon faz variar a indutan-
cia numa ponte ou num transforma-
dor diferencial

método de principio de faixa erro vantagens desvantagens
transducio operagdo aproximado
PRESSAO
capacitivo deflexdo de um diatragma, atuando 0,01/200 psi 0,05% alta precisdo e sensibilidade; robus- custo elevado; inadequado p/
como uma das placas de um capaci- tez; insensivel & temperatura pressdes elevadas
tor, que faz variar a capacitancia
indutivo deflexfio de um diafragma ou de um 0,04/10 000 psi _ 0,5% saida elevada; ampla faixa de pres- instavel com a temperatura;

sdes suscetivel a choques e vibra-
coes

piezoelétrico pressao num cristal de quartzo ou sal  0,1/10 000 psi 1%
de Rochelle produz nele uma tensao

eletrostatica

dispensa excitagio, faixas amplas de baixa saida e precisdo; instavel
pressao, resposta em frequéncia e
temperatura

piezo-resistivo esforgo induzido por pressdc num 0,5/10 000 psi
transdutores de elemento sensor produz variagdo de
tensdo mecdnica) resisténcia nos sensores

0,25/0,5%

alta sensibilidade, custo e histerese baixa saida; sensivel a tempe-
baixos (nos modelos a semicondu- ratura

tor); robusto; ampla faixa de tempera-

tura

um a uma temperatura diferente

TEMPERATURA
termo-elétrico forga eletromotriz produzida na jun- -200/+ 2000°C 15% ampla faixa de temperatura; suporta saida, precisao e sensibilidade
(termopares) Ga8o de dois metais diferentes, cada temperaturas elevadas baixas; instavel; custo elevado

resisténcia (ter-  variagao da resisténcia com a tempe- -100/ + 400°C
mistores, detec- ratura, em 6xidos ou condutores me- (termistores) -

1/10% (termisto-
res) 0,01/0,1%

termistores: termistores:
saida e sensibilidade elevadas; baixo pouco lineares; estreita faixa

semicondutor retamente polarizado variacom atem-

tores termo- talicos -273/+850°C (termo-resist.) custo de temperatura
resistivos) (termo-resist.) termo-resist.: termo-resist.:
precisdo, estabilidade e linearidade custo elevado; longa constante
elevadas; ampla faixa de temperatura de tempo térmica )
diodo tensaoc base-emissor de um diodo di- .55/ + 200°C 0,11 % precisdo, estabilidade e linearidade baixa saida; faixa superior de

\ peratura

elevadas; baixo custo temperatura limitada )

mais robusto e fornece maior resolugéo que esse sistema.
Além disso, o método € especialmente adequado para me-
digdes de fluxo de combustivel, gragas ao tamanho reduzi-
do dos dois sensores a semicondutor empregados.

Ambos os sensores sdo montados na tubulagéo pela
qual deve fluir o ligliido ou o gas a ser monitorado. Um de-
les & simplesmente um sensor de nivel, do tipo ja descrito;
o outro, montado a frente do primeiro, em sentido contrario
ao da corrente, &€ um sensor de temperatura, que explora o
fendmeno de espalhamento de resisténcia. Os dois disposi-
tivos ficam ligados a uma ponte externa de resisténcia e
sdo mantidos a um diferencial de temperatura constante,
onde um dos sensores permanece a temperatura do fluido
da tubulagao, proporcionando assim uma referéncia. A ra-
zao de transferéncia de fluxo pode ser determinada pela ra-
zao de transferéncia de calor do mais aquecido dos dois
elementos de silicio.

Nos laboratorios da National Semicondutor, uma du-
pla pesquisa estd em andamento, no sentido de produzir
sensores a semicondutor para fluxos lentos de liqUidos
(galdes/hora) e de gases (pés cubicos/hora). Um deles envol-
ve transdugao por capacitancia variavel, enquanto o outro
se baseia em uma variagédo do principio piezo-resistivo do
silicio, da forma que é utilizada nos sensores de pressao.
Ambos os principios serdo implementados segundos os
mesmos estagios de processamento utilizados na produ-
¢ao desses transdutores piezo-resistivos de pressao, dos
quais a National € um dos principais fabricantes.
Aplicagoes industriais

“Praticamente metade de todas as fabricas norte-ame-
ricanas empregam linhas pneumaticas e hidraulicas, pelo
fato de exigirem menos energia que as valvulas controladas
eletricamente”, explica Lynam, da Foxboro. “Em conse-
gléncia, os sensores de pressdo a semicondutor podem
agora tornar possivel o controle por computador dessas li-
nhas, e muitas firmas de controle de processos estao com-
prando nossos sensores com esse objetivo”.

Nos controles hidraulicos de maquinas-ferramenta,
por exemplo, os sensores de pressdo podem ser implemen-
tados de fora a elevar o rendimento do sistema. E quanto
aos robds industriais, sempre sentiram a necessidade de
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sensores baratos e diminutos que Ihes ampliasse a “inteli-
géncia’.

O gerente da area de transdutores da National, Art
Zias, observa ainda que a extensa vida (til inerente aos sen-
sores a semicondutor, que pode chegar a varios anos, re-
presenta uma grande vantagem nas aplicagbes com maqui-
nas-ferramenta, onde um tremendo numero de operacdes
repetitivas, envolvendo choques e pancadas, resulta numa
vida relativamente curta para os sensores convencionais
(um més, apenas, ou ainda menos).

Antes que as aplicagdes de controle de processos e
magquinas-ferramenta tome vulto para os sensores monoliti-
cos, porem, seus fabricantes precisam desenvolver disposi-
tivos basicos, que possam ser universalmente aplicados
nessas operagdes. E o problema, aqui, reside no fato de ndo
existirem duas operagdes desse tipo que sejam iguais, ca-
da uma delas exigindo um tipo especifico de sensor, dentro
de um sistema de controle. Até mesmo a compatibilidade
dos sensores com o microprocessadores ainda tem muito a
conquistar, ja que poucos transdutores comerciais apre-
sentam saidas compativeis com aqueles dispositivos (ndo
diretamente, ao menos). Outro problema & que ¢s tradicio-
nais fabricantes de sistemas de controle nao estao acostu-
mados a sistemas eletrénicos baseados em microproces-
sadores e, portanto, requerem mais ajuda da eletronica inte-
grada.

Numa aplicagao industrial relativamente recente, sen-
sores quimicos de silicio estdo sendo desenvolvidos para
monitorar concentragdes idnicas e para facilitar medigdes
de pH. Esses transistores de efeito de campo ion-seletivos,
ou IS FETs, sao confeccionados com portas em peliculas
inorganicas. Cada um deles é composto por um eletrodo
convencional ion-seletivo e por um FET tipo metal-isolante-
semicondutor (MIS FET) e opera segundo um principio se-
melhante ao do MISFET convencional. O eletrodo de porta
de metal, contudo, é removido, expondo assim a camada
isolante do dispositivo a solugdo da qual se quer medir o
pH.

Um desses componentes foi desenvolvido na Universi-
dade Tohoku, do Japéo, pelos pesquisadores Hiroshi Abe,
Masayoshi Esahi e Tadayuki Matsuo (figura 5), que investi-



garam varias estruturas de IS FETs inorganicos em relagao
a sensibilidade ao pH, entre as quais estavam incluidos os
dielétricos de porta de didxido e nitreto de silicio, de dxido
de aluminio, de alumino-silicato e de sodio-alumino-silicato.
No fim, o material mais adequado e pratico para medigao de
pH mostrou ser o 6xido de aluminio.

Outro sensor quimico

Pesquisa similar esta sendo levada na Escola Moore
de Engenharia Elétrica, da Universidade da Pensilvania. Ali
os pesquisadores projetaram e montaram um dispositivo
semicondutor quimicamente sensivel, que opera como um
diodo de porta controlada. O diodo controlado por ions (ou
ICD, como foi chamado) esta sendo proposto como uma al-
ternativa ao ISFET, que costuma apresentar problemas de
desvio a longo prazo, resultando inadequado para estrutu-
ras com multiplos eletrodos. O ICD trabalha sob o principio
de que os diodos de porta controlada tornam-se limitados
no tempo de transigdo em altas frequéncias (ou seja, os
portadores que se movem na camada de inversao do diodo
nao podem permanecer em fase com o potencial aplicado
de porta, nas altas frequéncias). Devido a essa limitagao, a
admitancia de supriodouro do ICD torna-se dispersiva, per-
mitindo seu uso na medigao das variagdes da tenséo de
porta (e, portanto, da variagdo da concentragao idnica).

Medindo a aceleragao, também

Os acelerdbmetros piezo-resistivos e piezoelétricos es-
tao encontrando utilizagdo numa grande variedade de apli-
cagdes, especialmente nas militares. No desenvolvimento,
teste e monitoragdo de maquinaria e de varias estruturas,
por exemplo, amplas respostas em fregiiéncia e amplitude
do acelerébmetro de silicio, assim como seu tamanho redu-
zido, leveza e facilidade de utilizag@o e instalagao, séo van-
tagens importantes quando se quer medir choques e vibra-
¢oes.

Um dos mais perfeitos acelerdmetros de silicio foi lan-
¢ado pela Signetics Corp., juntamente com a Diax Corp.,
sob contrato com a base da forga aérea de Wright-
Patterson, de Ohio. Esse acelerdmetro, do tipo piezo-resisti-
vo, é constituido por molas tipo barra e é decapado aniso-
tropicamente, para se conseguir um controle preciso de
seu formato. Como o silicio exibe um coeficiente muito ele-
vado de temperatura para resisténcia, que sobe juntamente
com a temperatura, o dispositivo é encapsulado num am-
biente controlado a 125°C, por meio de aquecedores auto-
regulaveis.

Um outro acelerdmetro tipo barra, a semicondutor, foi
desenvolvido pela IBM, com uma area duas vezes menor
que qualquer outro acelerémetro existente (figura 6). Em-
pregando circuitos de detec¢do existentes na propria pas-
tilha e medindo apenas 0,61 mm de lado, o integrado sen-
sor/detector opera através de uma variagao de capacitancia
de 40 atoFarads/g, ocasionada pela movimentagéo da barra
submetida a forgas de aceleragéo. Tais variagdes sdo capta-
das pelo circuito detector, cuja sensibilidade de 2 mV/g
permite-lhe perceber valores de até 10 atoFarads.

Mais uma possibilidade: temperatura

De todos os fendmenos mensuraveis pelos sensores
de silicio, nenhum é mais difundido e menos sujeito a cate-
gorizagao que a temperatura. Durante os ultimos anos, mui-
tos dos fabricantes de semicondutores tem desenvolvido
sensores de temperatura de silicio, que, pelo seu baixo pre-
GO e precisao, linearidade e estabilidade elevadas, dispdem
de,uma combinagao de caracteristicas dificilmente encon-
trada em sistemas alternativos, tais como termopares, de-
tectores termo-resistivos, termistores, sensores por espa-
Ihamento de resisténcia e chaveamento por tiristores. Ade-
mais, em algumas aplica¢des, tanto a captacdo de presséo
como a de temperatura podem ser implementadas na mes-

Miniaturizado — Este pequeno acelerdmetro de silicio, fabricado
pela IBM, é pelo menos duas vezes menor, em sua area, que ou-
tros acelerdmetros a semicondutor. Ele conta também com a ele-
trénica de detecgdo, tudo na mesma pastilha, apesar de medir
apenas 0,6 mm de lado.

ma pastilha de silicio, sem custo adicional.

Entretanto, o coeficiente positivo de temperatura é Gtil
somente até os 250°C, além-do que n&o opera mais como
um dispositivo linear. Mas algumas empresas, como a Te-
xas, estédo investigando a utilizagao do arseneto de gélio do-
pado com cromo, capaz de captar temperaturas até 500°C,
gragas ao seu coeficiente negativo de temperatura. O arse-
neto de galio (GaAs), porém, nédo aceita facilmente a dopa-
gem e seu comportamento ainda & duvidoso, ao longo das
variagbes de tempo e temperatura.

J& é possivel obter sensores de temperatura com pre-
cisdes da ordem de + 1 °C. A Motorola, por exemplo, esta
oferecendo seus modelos MTS102, 103 e 105, com possibi-
lidade de casamento de até + 2 °C e linearidade de saida da
ordem de +1%. Projetado tanto para aparelhos de consumo
como para automoveis e sistemas industriais, ndo reque-
rem a tediosa e demorada operacao de recalibragéo, neces-
saria em outros tipos de sensor, e podem ser encontrados
nos encapsulamentos plasticos TO-92. Os trés modelos
oferecem precisdes de = 2, 3 e 5 °C, respectivamente, ao
longo de uma faixa de operagao entre -40 e + 150 °C.

Uma boa indicagdo da elevada linearidade dos senso-
res de temperatura a silicio € a variagao de 400 mV dos dis-
positivos MTS, dentro da faixa citada, de -40 a + 150 °C. Na
mesma faixa, em contraste, um termopar tipo K de cromel-
alumel, produz uma variagao de apenas 10 mV, no méaximo,
muito mais dificil de se amplificar com preciséo e de se pro-
teger do ruido.

Um dos mais recentes fornecedores do mercado de
sensores de temperatura é a Intersil, que esta oferecendo o
transdutor AD590 como segundo fornecedor do sensor de
mesmo nome fabricado pela Analog Devices. Ambos 0s
sensores vem encapsulados nas embalagens tipo TO-52,
proporcionando uma saida de 1 uV/°K, que varia linearmen-
te com a temperatura absoluta. Sao fabricados em duas ver-
sbes: o ADS590IH, com uma linearidade de 3°C, e o
AD590MH, com uma linearidade de O,3°C; ambos exibem
uma resolugao de 0,5°C ao longo de uma faixa de operagéao >
de -55 a +150°C.
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Mais integragdo — Pesquisadores da Universidade de Michigan e da Forga Aérea empregaram a estrutura bipolar de tripla difu-
sao (a) para comprimir um sensor de presséo de silicio junto aos circuitos de condicionamento de sinal (b), numa pastilha me-

dindo menos de 1,2 mm de lado (fonte: IEEE).

Em breve

Logo a Intersil langara seus modelos ICL8073 e 8074
de sensores de temperatura, também encapsulados em TO-
52, com saidas de 1 uA/°C e 1 uA/°F, respectivamente. Os
dois operam entre -55 e + 125 °C, sem exigir ajuste, e po-
dem ser acoplados a todos os conversores A/D produzidos
pela firma. O primeiro sera oferecido com precisoes de 0,5,
1e2 °C, com uma resolugédo de 0,1°C; o outro, com preci-
sbes de 1, 2 e 4 °F e resolugéo de 0,2 °F.

Outro importante fabricante de sensores de tempera-
tura de silicio & a ja citada Kulite Semiconductors Products.
Suas série STQ e STH de sensores de silicio difundido ofe-
recem uma ampla faixa de operagao, entre -46 a + 177 °C, e
uma saida elevada, num encapsulamento de apenas 5 x 5
x 1,6 mm. Todos atuam numa configuracdo de ponte de
Wheatstone, com os da série STQ exibindo uma saida de
0,5 mVIVI°F, a uma linearidade de + 0,75% de fundo de es-
cala, e os da série STH, 1,5 mV/VI°F, as custas de uma li-
nearidade inferior -- + 2% de fundo de escala.

Apoio auditivo

As aplicagdes biomédicas dos transdutores de estado
solido vao das mais comerciais as mais esotéricas. Uma
das mais recentes aplicacbes desses sensores de baixo
custo & o esfigmomandémetro (aparelho de tomar pressao)
doméstico; os sensores LX0503, que toma pressao absolu-
ta, e LX0603, que fornece leituras diferenciais, ambos da
National, sdo ideais para tal aplicagdo, medindo pressoes
até 30 psi.

Enquanto isso, em laboratérios académicos e indus-
triais, os pesquisadores estdo pondo sensores para traba-
Ihar em dispositivos eletrénicos implantaveis no corpo hu-
mano. Tais sensores estdo sendo projetados para medir
pressao intracraniana, para fins neurocirirgicos, pressao
intra-uterina, para fins obstétricos, pressao respiratoria e
sanguinea, e até mesmo pressao liquida e gasosa nas cavi-
dades urinarias e abdominal, como auxilio no diagnéstico
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de doengas nessas areas.

Um dos mais interessantes desenvolvimentos do La-
boratério de Eletronica de Stanford, da universidade do
mesmo nome, na Califérnia, consiste de um sistema com
multiplos eletrodos e oito canais, implantavel, feito com a
tecnologia do tantalo sobre safira, e utilizado para converter
0s sinais acusticos em estimulagao elétrica para os nervos
auditivos; o objetivo do sistema & auxiliar os deficientes au-
ditivos e os surdos. O conjunto monolitico atua como inter-
face entre o sistema nervoso humano e outros circuitos ele-
trénicos implantaveis com fins auditivos.

Outro desenvolvimento na area biomédica é o sensor
de pressao a silicio implantavel, contendo a eletrbnica con-
dicionadora de sinais numa unica pastilha de 0,61 mm de la-
do (figura 7). Desenvolvido por John Borky e Kensall Wise,
em sua 22 geragao o transdutor apresenta uma resolugéo
de 1 mm de mercurio (1 mm Hg = 0,49115 psi, a0°C) e sua
linearidade e de 1%, ao longo de uma faixa de pressodes de
0 a 250 mm Hg. O sensor, juntamente com seus circuitos
condicionadores, dispensa componentes externos e pode
ser ligado simplesmente através de um par de terminais.
Véarios deles podem ser introduzidos em um cateter com
menos de 1,5 mm de diametro. Sua saida consiste de um si-
nal modulado em freqliéncia e compensado em temperatu-
ra, que age analogamente a pressao aplicada.

Uma aplicagéo ambiental

Ainda no Laboratorio de Stanford, Stephen Terry, John
Jerman e James Angell utilizaram os principios da cromato-
grafia a gas para inventar um sensor capaz de distinguir
amostras de gases. O sensor consiste de uma valvula de in-
jecao de amostras e de uma coluna capilar separadora, de
1,5 m de comprimento, fabricada fotolitograficamente e qui-
micamente decapada em espiral, sobre um substrato de si-
licio. O sistema todo, portanto, cabe num bolso de paleto.
Angell, professor e diretor associado do departamento de
engenharia elétrica de Stanford, observa que a rapidez de
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Sensores inteligentes — Nos projetos de integragdo de um sensor inteligente, adiciona-se o condicionamento de sinal, a con-
versdo A/D e circuitos processadores. Um dispositivo tipo UART podera conectar, opcionalmente, os circuitos do conversor A/D

aos do microprocessador.

resposta do cromatografo a gas, numa analise, & aproxima-
damente proporcional a razao entre o volume e a area da co-

luna capilar. Ele e seus colegas, desse modo, decaparam -

uma longa ranhura em espiral, no silicio, selando-as depois
hermeticamente através de uma cobertura de pirex, criando
um canal de 1,5 m de comprimento, com uma largura e uma
profundidade de 200 e 30 um, respectivamente.

Os cromatografos a gas tradicionais, de capacidade
equivalente, tém o tamanho aproximado de uma mesa.
Além disso, o dispositivo de Stanford exibe um tempo de
resposta de analise de 3 a 4 segundos, contra 2 minutos
dos tradicionais. "‘E um desenvolvimento realmente interes-
sante”, explica Angell, “pois chegara o dia em que os traba-
Ihadores de locais infestados por gases perigosos poderao
carregar os analisadores fixados em suas lapelas e captar
quase instantaneamente qualquer sinal de ar venenoso'.
Outra aplicacao obvia para ele € um analisador de gases de
escape de automoveis, a fim de detectar a presencga de po-
luentes gasosos.

Em seguida, sensores inteligentes

Apesar do sensor monolitico ser considerado, atual-
mente, um componente externo quando utilizado junto a
microprocessadores, essa condicao podera mudar. Devido
particularmente a énfase no desenvolvimento de sensores
que possam ser acoplados a microprocessadores, 0S proje-
tistas estdao pensando seriamente num sensor inteligente,
que possua uma unidade central de processamento na
mesma pastilha de silicio.

Integrar o sensor junto ao microprocessador, porem,
oferece tanto beneficios como desvantagens, dependendo
da aplicacao. De acordo com Larry Rehn, engenheiro de de-
senvolvimento de sensores da Texas, o ambiente em que o
sensor deve ficar nem sempre & adequado ao microproces-
sador; ele pode ser muito quente,umido ou caustico €, nes-
ses casos, a combinagao sensor/UCP é impraticavel.

Por outro lado, separar o sensor do processador, espe-
cialmente através de linhas muito longas, &€ pedir proble-
mas com ruido, para sinais de baixo nivel. Assim, tudo de-

pende da aplicagao em vista. A Texas & uma das firmas que
esta empreendendo varios programas envolvendo sensores
inteligentes.

No caso de varios fabricantes de equipamentos, a dis-
ponibilidade de outros circuitos eletrénicos em seus pro,
prios aparelhos geralmente elimina a necessidade de sen-
sores inteligentes, pois eles podem utilizar um dispositivo
sensor basico e efetuar o condicionamento de sinais e ou-
tras fungdes por intermédio dos proprios circuitos ja exis-
tentes nos equipamentos.

Os principais elementos a serem considerados em
uma maior integragao de sensores sdo os circuitos condi-
cionadores de sinal, o conversor A/D e o proprio micropro-
cessador. O UART (receptor/transmissor universal assincro-
no), para servir de interface entre o microprocessador e a
saida de um conversor A/D, em uma outra localidade, € ou-
tro elemento a ser considerado (figura 8). Para o momento,
porém, varios fabricantes de sensores estao empenhados
no estagio seguinte — o de implementar circuitos condicio-
nadores de sinal na mesma pastilha do sensor, ou, pelo me-
nos, no mesmo encapsulamento.

Um dos fatores que inibe um pouco a maior integragao
do sensor € o custo. Se nao for achado um mercado sufi-
cientemente amplo para ele, integrar um conversor A/D e
um microprocessador juntamente com o sensor tornara o
integrado ainda mais especializado, anulando suas vanta-
gens de baixo custo. De qualquer forma, ja existe alguma
pesquisa em curso com a finalidade de integrar sensores e
microprocessadores, visando eletrodomésticos, cameras
fotograficas, instrumentos biomédicos e automoéveis.

© — Copyright Electronics International
tradugédo: Juliano Barsali
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“0 MICROCOMPUTADOR AO NOSSO ALGANCE"

PARTE |
BVM, Depto de Aplicacdes

Vimos no més passado que o desenvolvimento de um projefo com microcomputa-
dores para uso caseiro envolve apenas bom senso. Uma vez encontrada a finalidade do
microcomputador, deve-se encarar com seriedade o projeto, pois do mesmo modo com
que o mesmo facilita tudo quando bem trabalhado, pode dificultar ao mdximo se o projeto
for falho. Daremos, com um exemplo de aplica¢do simples, uma visGo de todos 0s passos
de um projeto desta natureza.

| — DEFINIGAO DO PROJETO

Conforme a fig. 1, desejamos con-
trolar a temperatura ambiente de 3 sa-
las de forma independente e progra-
mada. Dispomos para tal de um sen-
sor de temperatura, um sensor de ja-
nela aberta, um aquecedor € um res-
friador para cada sala. Também um
sensor de temperatura externa é dis-

ponivel.
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Cada sensor de temperatura nos
fornece um sinal analdgico proporcio-
nal a sua temperatura. Os sensores de
janela aberta enviam um sinal alto (1),
caso a janela esteja aberta e bLaixu
caso esteja fechada. Tanto o aquece-
dor quanto o resfriador possuem dois
pontos de trabalho, um forte para recu-
peracdo e um fraco para a manutengao
da temperatura. Temos que enviar 3 si-
nais a saber: desligado, ligado forte, li-
gado fraco. Tais sinais serao digitaliza-
dos, ou seja, apresentados como ni-
veis alto ou baixo (veja fig. 2). .

Segue abaixo uma lista de atribui-
¢des a cargo do sistema:

(

NIVEL PROPORCIONAL
A TEMPERATURA

a) SENSCR DE TEMPERATURA

ATUAGAO DA JANELA

Tk

b) SENSOR DE JANELA ABERTA

\ 2 ©¢) AQUECFDOF e RESFRIADOR J

1 — Manter a temperatura de to-
das as salas em torno de 23°C, da se-
guinte maneira: se a temperatura ex-
terna estiver entre 18°C e 28°C, a tem-
peratura devera ser 23°C; caso ultra-
passe estes limites, ou seja, a tempe-
ratura externa caia para 17°C, a inter-
na devera ser 22°C, caso a mesma su-
ba para 29°C, a temperatura interna
devera ser 24°C, e assim por diante,
mantendo sempre uma diferenga de
8 %G .

2 — A partir das 17 horas e até as
18 horas (fim do expediente), a tempe-
ratura da sala deveraigualar-se a exter-
na. A partir das 8 horas (inicio do expe-
diente) até as 9 horas o sistema ja de-
vera atender as condigdes do item 1.

A fig. 3 exemplifica as condigdes
acima.

3 — Por motivo de economia de
energia, das 18 horas até as 8 horas do
dia seguinte os controles devem ser
desligados, assim como aos sabados,
domingos e feriados.

4 — Se a janela da sala for aberta
por mais de 5 minutos o controle deve
ser desligado.

5 — Programar a qualquer mo-
mento uma temperatura especial para
gualguer sala. Por exemplo: as 13 ho-
ras fixar a temperatura em 19°C na sa-
la 2.

6 — Alterar a qualquer momento
os parametros do item 1.

7 — Emitir relatorios tais como:
— Apobs analise das condigcdes dos
ambientes externo e interno, infor-
mar se o sistema de condiciona-
mento tem condigao de atender ao



TEMPERATURA

(%)

programa e, se atender, em quanto
tempo.

— Fornecer o custo da energia elétri-
ca gasta para tal controle.

— Fornecer o estado de cada sala (ja-
nelas abertas, temperatura, etc.).

— Avisar através de um sinalizador se
aconteceu alguma falha, como, por
ex.. perda do programa, sensores
quebrados, aquecedor ou resfria-
dor que ndo funcionam, etc.

— Tempo de manutencgéo.

— Fornecer dados estatisticos para
eventual reprogramacao.

8 — Soar alarmes, tais como:
— Janela aberta por mais de 5 minu-

DIGITAL CADA UM TEM UMA.

TEMPO
18 (HORAS DO Din})
tos;

— Falta de resposta por parte dos
aquecedores ou resfriadores;

— Falta de energia elétrica;

— Detecéo de falha do sistema;

— Fixagao, por parte do programador,
de uma temperatura indevida.

Il — ANALISE DO SISTEMA

Para tal projeto, utilizaremos o mi-
crocomputador FAST-1, cujas caracte-
risticas descritas abaixo adaptam-se
perfeitamente ao sistema (ver fig. 4).
Baseado no 8085 A da INTEL, possui
1280 bytes de RAM (Random Access
Memory) continua a 4 kBytes de
EPROM disponiveis ao usuario. A

s\

,

?‘P‘S\ CURSO DE CONFECGAO
G DE CIRCUITO IMPRESSO
DURAGAQ: 3 HORAS * DADOS NUM DIA SO
APOSTILADO E C/ TAREFA PRATICA
LOCAL:; CENTRO DE S.P. (prox. Est. Rodov.)
INF. E INSCR. TELS.: 247-5427 e 246-2996-SP
Uma realizagdo CETEISA

RAM devera ser usada como area de
trabalho e armazenamento de dados
temporarios do sistema. Em geral isto
nao ocupa mais que 100 ou 200 bytes,
portanto podemos considerar que te-
mos 1 kbyte de RAM sobrando para
uma eventual modificag@o do sistema
depois de instalado. O programa de
controle devera ser fixo e ndo volatil, ja
que o sistema devera funcionar 24 ho-
ras por dia, embora os aquecedores e
resfriadores ndo. Isto & importante,
pois uma falha ndo podera interrom-
per o processamento e o sistema de-
vera ter condigdes de recuperar 0 an-
damento. O espago de 4 kbytes de
EPROM também é suficiente para esta
aplicagao. No FAST 1 existe o progra-
ma monitor que s sera usado para ini-
cializar o sistema, modificar a progra-
magao original e implementar novas
rotinas.

Como E/S temos 22 linhas bidire-
cionais que transmitirdo e receberao
dados das interfaces. Fazem parte de P

MAS A NOSSA E MELHOR.
PORQUE TEM UM ESTOQUE
COMPLETO E VARIADO DE
COMPONENTES ELETRONICOS
E DOS KITS NOVA ELETRONICA.
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3 portas paralelas (duas de 8 e uma de
6 bits), sendo programada por softwa-
re a fungéo de entrada ou saida. Se ne-
cessario, podemos utilizar o conector
de expanséo para maiores possibilida-
des de E/S. Para qualquer timing do
sistema temos um contador de 14 bits
programavel por software.

A capacidade de interrupgao é to-
tal paraa CPU do 8085 A, com excegao
de RST 0,5,6 e 7, que sdo usados pelo
monitor (em caso de necessidade, &
possivel modificar o monitor para dis-
por destes RSTs). Como entrada de
dados temos um teclado de 20 teclas
(definidas para o monitorcomoOaF, T
— Terminador —, P — Proximo —, G
— Geral — e R — Reset por hardware
—). A saida & representada por 6 digi-
tos de 7 segmentos hexadecimais (0 a
F) e 8 leds, todos operados via softwa-
re.

Temos ainda implementado uma
interface cassete para salvamento de
programas especiais (os do item 5 das
atribuigdes, por exemplo). Como as-
pectos gerais citamos clock de 1,3
MHz (n&o ha necessidade da versédo a
cristal), fonte Unicade5Va1,5A, con-
digbes ambientais de operagdo entre
0°C e 60°C, umidade relativa do ar in-
ferior a 95%, sem condensagéo.

Il — DIAGRAMA DE BLOCOS
HARDWARE

De posse dos dados acima pode-
mos elaborar o diagrama de blocos do
sistema (ver figura 5). O gerador de 1
Hz sera acoplado através de um pulso
de interrupgao e serve de referénciade
tempo para o sistema. O software de-
vera prover um contador de horas e
dias para o devido controle das salas.
A impressora sera usada para a emis-
sao dos relatérios. O cassete acopla-
se diretamente ao FAST-1 e é coman-
dado pelo monitor.

Formagéo das interfaces

Dispomos, para tratar dos sinais,
de 22 linhas TTL. Vejamos as necessi-
dades:

a) Interface dos alarmes — uma li-

nha é suficiente:

linha1 = 0 alarme desligado
linha1 =1 alarme ligado

b) Interface dos aquecedores e in-
terface dos resfriadores — 6 li-
nhas serdao usadas, sendo:

linha 5 linha 6 linha 7 selecionado
0 0 0 At
1 A2
0 A3
1 R1
0
1
1

R2
R3
nenhum

Al == =]
= lo|lQ|l=a]|x|O

As linhas 2, 3 e 4 determinam a
fungao a executar e as linhas 5,6 e 7
determinam qual equipamento deve
receber as ordens.

c) Interface dos sensores de tem-

peratura:

Para tal usaremos 8 linhas que se-
rao acopladas a saida de um conver-
sor analégico/digital. Os 4 sensores
serdo multiplexados para esse con-
versor e enderegados por outras 2 li-
nhas do FAST-1 (figura 6).

linha 17 linha 18 sensor selecionado

linha 2 linha 3 linha4 fungéo 0 0 S0
1 0 0 desligado 0 1 S1
0 1 0 ligado forte-LFT 1 0 S2
0 0 1 ligado fraco-LFC 1 1 S3

/'
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"‘\ d) Interface dos sensores de jane-
: la aberta, 3 linhas:
Linka 3 =—i linha 19 — T1
T | 3 linha 20 — T2
LINHA 1] S— |inha 21 . Ts
LINHA 12 =— TP Como vimos, as linhas 8 e 22 ndo
LINHA 13 o] 88ITS ANALGBICO o foram utilizadas, e poderédo servir pa-
SO R ra alguma fungao especial no futuro.
e Sl == O projeto de cada interface fica a
St bl 83 critério do leitor, ja que desejamos
apenas mostrar a seqléncia de de-
senvolvimento de um sistema a mi-
L crocomputadores. Na segunda parte
\f, LiNKa 18 _Jj deste artigo sera montado o software
envolvido.
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MICROPROCESSADORES
A COLETANEA DO AVANCO

22 parte — conclusao

Vamos encerrar este més a lista de fabricantes e microprocessadores que haviamos ini-
ciado no ndmero anterior. Para obter o enderego de todos os produtores aqui citados e ainda
ler um pequeno histérico sobre o microprocessador, consulte o n® 47 de NE, nesta mesma
Secao.

fabricante Intersil Mikros Mostek

e modelo IM80C48 IM80C41 SOSICMOS F8 MK3870
(B bits) (8 bits) Machine (8 bits) (8 bits)

(16 bits)

7\ecnulogia empregada CMOSs CMOS S0OS/ICMOS NMOS NMOS

n?® de pinos 40 40 48 40 40

tensdes requeridas (V) +5 +5 +5, +10 +5 +5, +10

dissipagao da UCP (mW) 50 max 50 max. — 700(méax) 400(max)

disponibilidade de
componentes compativeis

clock no Ci no Cl logica discreta no Cl no CI
intertace memoria no Cl no ClI separado estatico ou no Cl
dinamico
memoria RAM no Cl{64 x 8) no Cl(64 x B) separado 64 bytes no CI rascunho 64 x 8 no Cl
memoria ROM no Cl(1k x 8) no Cl(1k x 8) — separado 2k x8 no ClI
memaoria PROM no Cl(1k x B) no Cli1k x 8) - separado nenhuma
interface 110 no Cl no Cl mapeadc na 3861,3971 32 bits, 4 portas
: memoria
outros componentes compativeis expansor expansor TTL Schottky DMA, PIA, PSU, compatibilidade de
IM82C43 1/0 IM82C43 1i0 SMI, DMI software ¢/ FB/3870
sistema de prototipo Intercept 11, Intercept Il sim SBD 50170 Matrix, SDB 50/70,
conceito 48 conceito 48 AIM 70, EMU 70, AIM
72
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 16 8 8
trequéncia de clock 6 MHz 6 MHz 4 MHz 2 MHz 4 MHz
n® de fases por ciclo 15 15 3 1 1
n® de instrugdes 90 90 78 70 70
n? de palavras de instrugdes diretamente
enderegaveis 4k 1K 32k 64 k 2048
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 8 16 8 8
fabricante o Mostek
e modelo MK3872 MK3873 MK3874 MK9876 MK3880
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada NMOS NMQS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 40 40 40
lensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagdo de UCP(mW) 440(max) — — 440(méx) 1400(max)

disponibilidade de
componentes compativeis

clock no Cl no Cl no Ci no Ci| TTL padrao
interface meméria no Cl no Cl no Cl no Cl estatica e dindmica
memoria RAM no CI (128 bytes) no Cl (64 x 8) no Cl (128 bytes) no Cl (128 bytes) padrao
memaoria ROM no Cl (4032 x 8) no Cl (2k x 8) nenhuma no Cl (2048 bytes) padrao
memdria PROM ) nenhuma nenhuma 1k, 2k, 4k padrdoc nenhuma padrao
interface 1/0 32 bits, 4 portas 32 bits, 4 portas 32 bits, 4 portas 32 bits, 4 portas padrao
no Cl no Gl no Cl no C

outros componentes compativeis fam. F8/3870 fam. F8/3870 2516/32,2716/ fam. F8/3870 110 série e

no “soft” no “soft" 32158 em ‘‘soft" paralelo, DMA
sistema de prototipo Matrix, AIM 72, Matrix, AlM Matrix, SDB-50/70, Matrix, SDB-50/70, Matrix

SDB-50/73,70, SDB-50/EMU-73 AlM-72 AIM-72, EMU-72

EMU-72/70
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8 8 8
frequéncia de clock 4 MHz 4 MHz 4 MHz 4 MHz 2,5/4 MHz
n?’ de fases p/ ciclo 1 1 1 1 1
n? de instrugdes 70 70 70 70 158
n? de palavras de instrugdo diretamente
enderegaveis 4032 2048 ate 4032 2048 64 k
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 8 8 8 8 ¢

a1



fabricante

Motorola

~ National Semiconductor

e modelo familia 2900 6800 familia 10800 INSB048 INSB049
(4 bits) (8 bits) (4 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada TILLS NMOS ECL XMOS XMOS
n® de pinos 40 40 48 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 -21-5,2 +5 +5
dissipagac de UCP(mW) 1470 600 1400 325 350
43 (repouso) 43 (repouso)
disponibilidade de
componentes compativeis
clock = MC6E870AIMCG871A MC1082 no Cl no CI
interface meméria 2905/06/07 desnecessaria MC1083 noCl " no Ci
5 2915/16/117
meméria RAM 93415 MCM6804/05/10 MCM10140 64 bytes no Cl 128 bytes
memoria ROM MCM7640, MCME830/32, - 1knoCl 2k
MCM7642 MCME8308/17
memoria PROM —_ MCM10149, referéncia fora referéncia fora
MCM10139 do C/ do CI
interface 1/0 e MC6820/50 MCM 1080415, 27 pinos no Cl 27 pinos do CI
MCM 10806/7 fampligvel) fampliavel)
ouiros componentes compativeis controle MCE820/50/52/60/62, controle peritéricos Microbus
microprograma MC6880, MPQE842 microprograma (INS 8243 110)
MC2909/11 MC10801
sistema de protétipo MACE29/800 Exorciser, mod. MACE 29/800 Starplex, ISE 8048
aval. M6800B, kit
MEK 680001
tamanho da palavra de dados (bits) 4 8 4 8 8
frequéncia de clock 9,5 MHz 1 MHz até 12,5 MHz 6/11 MHz 16/11 MHz
n? de fases p/ ciclo variavel 2 varidvel 15 15
ne de instrugdes ilimitado 72 ilimitado 96 96
n? de palavras de instrugdo diretamente
enderegaveis variavel até 64 k varigvel 4k 4k
tamanho da palavra de I/O (bits) incrementos de 4 8 incrementos de 4 - 8 8
fabricante National Semicnnduch;cw
e modelo INS 8050 INS 8080A INS 8070 INS 8072 INS 8073
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada XMOS NMOS XMOS XMOS XMOS
n® de pinos 40 40 40 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +12,+5,5 +5 +5 +5
dissipagao de UCP(mW) 375 780 500 500 500
43 (repouso)
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl 8224/8 no Cl no Cl no Cl
interface meméria no Cl no buffer de 64k max. 64k max. 64k max.
ender. do Cl
memoria RAM 256 65k separados 64 bytes no Cl 64 bytes no CI 64 bytes no Cl
memoria ROM 4k separada externa 2,5kbytes no CI interna
memoria PROM referéncia fora do Cl separada referéncia fora do Cl
interface 1/0 27 pinos no Cl separada 5 bits (ampliavel)
(ampliavel) ampliavel)
outros componentes compativeis periféricos MICROBUS periféricos MICROBUS
(ampliavel c/ 110 INS8243)
sistema de protétipo Starplex, ISE 8048 Starplex Starplex, ISE 8070
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8,16 8,16 8,16
frequéncia de clock 8 MHz 3 MHz 4 MHz 4 MHz 4 MHz
n? de fases p/ ciclo 15 2 4 4 4
n? de instrugdes 96 11 192 192 192
n® de palavras de instrugédo direlamente
enderegaveis 4k 64 k 64 k bytes 64 k bytes 64 k bytes
tamanho da palavra de /0 (bits) 8 8 8 8 8
fabricante National Semiconductor
e modelo NSC 800 INS 8060 NS 16032 NS 16016 NS 16008
(8 bits) 8 bits) (16/32 bits) (16 bits) (16 bits)
tecnologia empregada P2CMOS NMOS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 48 40 40
tensdes requeridas (V) +3a +12 +5 +5 +5 +5
dissipagao de UCP(mW) 50 250 1300 1000 1000
disponibilidade de
componentes gqg?paﬁvers
clock no Cl no Cl clock separado clock separado clock separado
interface memoéria no Cl no Cl + no Cl no Cl no Cl
memoria RAM NSC 810 referéncia fora do Cl em separado em separado em separadoc
memaria ROM . NSC 830 referéncia fora do Cl em separado em separado em separado
memoria PROM — referéncia fora do Cl em separado em separado em separado
interface 110 NSC810/30 no 10 do CI em separado em separado em separado
outros componentes compativeis MM 74PCOQI02/04/ NS 1681/82 NS 16081/82 NS 16081/82
08/32/74/138 NS16202/03 NS 16202/03 NS 16202/03
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UDS e LCDS

sistema de prototipo Starplex Starplex Starplex Starplex
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 32 16 16
frequéncia de clock 25 0u 4 MHz 4 MHz — = =
n? de fases p! ciclo 3 4 — — —
n® de instrugdes 158 46 86 86 86
n? de palavras de instrugdes direlamente
enderegaveis B4k 64 kbytes &M 32K 32K
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 8 16 16 8
fabricante - NEC Microcomputers
e modelo uPDB8048/6748/8035 «PD8049/8039 uPD80BOAF uPDB085SA familia u.COM-4
{8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) {4 bits)
tecnologia empregada NMOS_ NMOS NMOS NMOS PMOS/ICMOS
n® de pinos 40 40 40 40 28 ou 42
tensdes requeridas (V) +5 +5 +12, +5,:5 +5 +5
dissipagac de UCP(mW) 675 750(max) 910(max) 1500 300
disponibilidade de
componentes compativers
clock no Cl no ClI padrao no ClI no Cl
interface memoria nc Cl no Cl padrdo padrao desnecessario
memoria RAM no Cl(64 x 8) no Cl padrao padrao no Cl
(uPD8155/56)
memoria ROM no Cl(1k x B) no Cl padrdo padrao no Cl
s6 no 8748 uABTS5A
no Cl padrao T
meméria PROM &b no 8748 - padrao u8755A
interface 1/0 padrao padrao padrdo padrao no CI
outros componentes compativeis uPDB243/8155/ uPDB8243/8155/ DMA, UART, USART uPDB155/56, nenhum
8355 diskette uPDB355/8755A
sistema de prototipo PDA-80 PDA-80 PDA-80 PDA-80 PDA-80
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8 8 4
frequéncia de clock 1-6 MHz(ext) 6 MHz(1 MHz) 1,25/3 MHz 6 MHz(ext) 400 kHz
n? de fases p/ ciclo 1 1 2 2 4
n® de instrugdes 96 96 78 80 80
n? de palavras de instrugao diretamente
enderegavels 4k 4k B4k 64k 1920/2000/1000/640
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 8 8 8 4
fabricante NEC Microcomputers - o Pro-Log
e modelo uPD2901A uPD780 uPD8021 processadon processador
(4 bits) (8 bits) (8 bits) 7801(8085) 7802(6800)
(8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada TTL Schottky NMOS NMOCS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 28 56 56
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagdo da UCP (mW) 1400 (max) 1500 (max) 300 (max) 8,9 W (placa) 10,5W (placa)
disponibilidade de
componentes compativers
clock exl. padrao padrac no Cl na placa na placa
interface memoria uPD2905/6/7 padrdao no ClI — —
memoria RAM padrao padrac no Cl 1k + previsdo 1k + previsao
pl 4k pl 4k
memoria ROM padrao padrdo no ClI — —
memoria PROM padrao padrdo — em separado em separado
interface 110 uPD2905/6/7 padrao padrao em separado em separado
outros componentes compativeis diversos;  consultar  firma uPDB243 memoria, /0 e memoria, /0 e
placas interface placas interface
sistema de protdtipo nao PDA-80 PDA-80 PS1A nao
tamanho da palavra de dados (bits) 4 8 8 8 8
frequéncia de clock 8 MHz 2,514 MHz 3 MHz 3,125 MHz 1 MHz
n? de fases p/ ciclo 1 — 1 42318 2a12
n? de instrugdes variavel 158 64 78 72
n? de palavras de instrugdo diretamente limitado pela limitado pela
enderegaveis variavel B4k 1k memoria (65k) memoria (65k)
tamanho da palavra de 110 (bits) variavel 8 8 8 8
fabricante - Pm-Logﬁ 77R‘a-;'!henn a ) a " Rockwell I
e modelo processador AM2901A PP5-411, PP5-4/1, PP5-4/1,
7803(Z80) (4 bits) MM76E MM76EL MM77
(8 bits) (4 bits) (4 bits) (4 bits)
tecnologia empregada NMOS TTL Schottky PMOS PMOS PMOS
n® de pinos 56 40 42 40 42____
tensoes requeridas (V) +5 +5 -15 -6,5a-11 15
dissipagdo da UCP(mW) 9.5W(placa) 900 125 15 125
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disponibilidade de

componentes compativels

clock no Cl TTL padrao no Cl no Cl no Cl
interface memoria - — no Cl no Cl no Cl
memoria RAM 1k + previsao p/ 4k 16 pal. nc Cl no Cl (48 x 4) no Cl (48 x 4) no CI {96 x 4)
memoria ROM — — no Cl (1024 x 8) no Cl 1024 x 8) no Cl (1344 x B)
memoria PROM em separado série 29600 — — —

interface 1/0

em separado

2905/06/07/15/16/17

no CI (31 pinos)

no Cl (31 pinos)

no Cl (31 pinos)

outros componentes compativeis memoria, 1/0 2902/09/11/18/693 — =
interface
sistema de prototipo PS3A nao XPO-1, sistema 65 e Cl emulador
tamanho da palavra de dados (bits) 8 qualquer, em 4 4 4
increm. 4 bits

frequéncia de clock 2,5 MHz 5 MHz 100 kHz 120 kHz 100 kHz
n? de fases p/ ciclo 4a23 1 4 4 ]
n? de instrugdes 158 microprogramavel 50 50 50
n® de palavras de instruglo diretamente
enderegaveis limitado variavel 1024 1024 1344
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 variavel - 4 4 4
{abricante Rockwell
e modelo PPS-8/2 PPS-4/1, PPS-411, R6500/1 PP5-411,

(8 bits) MM75 MM76 (8 bits) MM78

(4 bits) (4 bits) (4 bits)

tecnologia empregada PMGS PMOS PMOS NMOS PMOS
n? de pinos 42 28 42 40 42
tensdes requeridas (V) 17 (ou+5,12) 15 "5 +5 -15
dissipag&o da UCP(mW) 140 125 125 500 125
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl no Cl no Gl no Cl no Cl
interface memaria no Cl no Cl na Cl no Cl na Cl
memaoria RAM 64 x 8, no 2° Cl no Cl (48 x B) no Cl (48 x 8) no Cl (64 x 8) no Cl (128 x 4)
memoria ROM 2k, no 2° CI no ClI (840 x 8) no Cl (640 x 8) no Cl (2048 x 8 no Cl (2048 x 8)
memoria PROM em separado — — — —
interface 1/0 2 paral 8 bits -no Cl (31 pinos) no Cl (34 pinos) no Cl (31 pinos)

outros componentes compativeis

perifér. da barra
s3o inteligentes

na Cl {22 pinos)

familia R6500

sistema de protétipo PPS-MP Cl emulador, XPO-1 e Sistema 65
tamanho da palavra de dados (bits) 8 4 4 8 4
frequéncia de clock 300 kHz 100 kHz 100 kHz 1 ou2 MHz 100 kHz
n? de fases p/ ciclo 4 4 4 2 4 .
n? de instrugdes 109 50 50 56 + 13 modos 50
de enderegam.

n® de palavras de instrugao diretamente
enderecaveis 16k 640 640 2048 2048
tamanho da palavra de /0 (bits) 8 4 4 8 4
fabircante Rockwell )
e modelo PPS-4 PPS-4/2 PPS-8 R6502 MM78L

(4 bits) (4 bits) (8 bits) (8 bits) (4 bits)
tecnologia empregada PMOS PMOCS PMQOS NMOS PMOS
n? de pinos 42 42 42 40 40
tensdes requeridas (V) 17 (ou +5,-12) 17 (ou +5,-12) 17 (ou +5.:12) +5 6.5a- 11
dissipagdo da UCP(mW) 230 400 400 575 15 (tipico) o
disponibilidade de
componentes compativeis
clock padrao(10706) padraoci(no Cl) padrao(10706) no Cl no Ci
interface memoria desnecessario desnecessario desnecessario no Cl no Cl
memoria RAM padrdo(256 x 4) (256 x 4 padrao(256 x 4) em separado no CK128 x 4)
meméria ROM padrao (16 kbits) 2k x8 padrao(16k) em separado no Cl(2048 x 8)
meméria PROM opcional opcional opcional em separado —_
interface 1/Q padrao 16 portas 110 padrao nao no Cl (31 pinos)

E&ro?éﬁrﬁponenles compativeis

bidirecionais

controladores de periféricos da barra

sao inteligentes

loda a familia 6500

sistema de protodtipo

Placa Avaliadora e Assemulator

sistema 65. AIM-65

Cl Emulador. SP0-1 e

L Sistema 65
tamanho da palavra de dados (bits) 4 4 8 8 4
frequéncia de clock 200 kHz 200 kHz 256 kHz 1 0u 2 MHz 100 kHz
n? de fases p/ ciclo 4 4 4 2 4
n?® de instrugdes 50 50 109 56 + 13 modos 50

de enderegamento

n¢ de palavras de lrw_strubaadireramente T = -
enderegaveis 4k 4k 16k 65k 2048
tamanho da palavra de |/0 (bits) 4 4 o WB '8 o 4 i
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fabricante

Si__(-;nems
e modelo 2650A/50A-1 3002 ' 8021 8048 8080A
(8 bits) (2 bits) 8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada NMOS Schottky bipolar NMOS NMOS NMOS
n° de pinos 40 28 ) 28 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 5,+12,-5
dissipagao da UCP(mW) 500 760 1000 1500 800
disponibilidade de
componentes compativeis
clock padrao padrao no Cl no Ci 8224
interface memoria padrao padrdo néo no CI em separado
memoria RAM padrao padrao no Cl (64 bytes) no Cl (64 bytes) em separado;
todos padrdo
memoria ROM padrac padrdo no CI (1 kbyte) no Cl (1 kbyte) em separado;
todos padrao
memora PROM padrao padrao nao no ClI (1 kbyte) em separado;
todos padrao
interface 1/0 padrdo padrao no Cl (21 linhas) no ClI (27 linhas) em separado;
todos padrao
outros componentes compativeis varios a disposigao 3001,8X02 «@xpansor de de I/0 8243 expansor de |/0 8243 séries
sistema de protdtipo TWIN néo — —_ varios
tamanho da palavra de dados (bits) 8 2 8 8 8,15
frequéncia de clock até 2 MHz 3a7MHz 3 MHz 8 MHz 2 MHz
n® de fases p/ ciclo 3 1 1 2 2
n° de instrugdes 75 40 64 96 11
n¢ de palavras de instrugao diretamente
enderegaveis 32k variavel 1k 4k 64k
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 2 1/8 1/8 8
fabricante i Signetics Synertek Texas Instruments
e modelo 8 x 300 serie SYB500 74L5481 TMS 9940 TMS 9980
(8 bits) (8 bits) (4 bits) (16 bits) (16 bits)
tecnologia empregada Schottky bipolar NMOS bipolar NMOS NMOS
n® de pinos 50 28 ou 40 48 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5,+12
dissipagdo da UCP(mW) 1500 250 1100,1725 750 750
disponibilidade de
componenies compativels
clock requer cristal externo no Cl em separado no Cl no Ci
interface memoria no Cl padraoc compat. C/TTL no Cl no Cl
memoria RAM 8 registradores de padrao, 6530 ou em separado no Cl em separado
aplic. geral 6532
memoria ROM em separado padrao, 6530 em separado no TMS9940N em separado
memaoria PROM em separado — em separado no TMS8940E em separado
interface 110 em separado 6520121/22 no Cl no Cl em separado
outros componentes compativeis todos dispositivos 6551, 6545 745182, 745482 — e
todos os Schottky
sistema de prototipo MCSIM, Monitor SYM-1 nao FS990 com AMPL
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 4 16 16
trequéncia de clock 4 MHz 12,34 MHz 8 ou 10 MHz 5 MHz 2,5 MHz
n? de fases p/ ciclo 4 2 1 1 4
n? de instrugdes 8 classe gerais 56 definido pelo usuéario 68 69
n® de palavras de instrugao diretamente
enderegavels 8k B4k —_ 32k 32k
tamanho da palavra de 110 (bits) 8 8 2 portas de 4 bits 256 2048
fabricante B : Texas Instruments - Zilog
e modelo SBP9900 TMS 9900 familia TMS 1000 ZB0OA/ZB0B
(16 bits) (16 bits) (4 bits) (8 bits)
tecnologia empregada 12 bipolar NMOS PMOS NMOS, portas Si
n? de pinos 64 64 28 ou 40 40
lensdes requeridas (V) 1(fonte corrente) +12,+ 3,5 -150u +15 +5
dissipagao da UCP(mW) 100 1200 90 1000
disponibilidade de
componentes compativeis
clock em separado padrao padrao em separado
interface memoria no Cl desnecessario nao utilizado no Ci
memoria RAM em separado TMS4050/60/36/39/42  256/512 bits por CI Z26104,26116
memoria ROM em separado TMS4700 8192/16384 no CI em separado
memoria PROM em separado 745473 nao utilizada em separado
interface 1/0 em separado TTL padrao TTL padrao em separado
outros componentes compativeis SBP9960/9961 e 9801/02/03/04 nenhum PIO, intertace para-
TTL padrao : lelo, CTC, DMA,
1/0 seriado
sistema de prototipo 990/4 990/4 SE-2{Avaliador) 280
HE-2(Emulador)
tamanho da palavra de dados (bits) 16 16 4 8
frequiéncia de clock 3 MHz 3 MHz 400 kHz 2,5/4/6 MHz
n° de fases p/ ciclo 1 4 1 1
n® de instrugdes 69 69 43 158
nf de palavras de instrugao diretamente
enderegaveis 32k 32k 1024 ou 2048 64 kbytes
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 4096 4096 4 dentro, 5 fora 8
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Os Computadores Digitais

O curso de técnicas digitais so6 poderia culminar no computador. O grande mito da
Eletrénica atual, o “cérebro eletrdnico”, como algum tempo atras era muito usual chama-
lo. Por enquanto apenas uma maquina a servigo do homem. Muito sofisticada e cada vez
mais complexa, é verdade, mas ainda bem longe de ameacar a supremacia da mente hu-
mana, ao contrario do que muita gente cré.

Divagacéo filosofica ndo € bem o nosso campo. Pé no chao, vamos encara-lo como
mais um item do programa de aprendizagem sobre técnica digital. Com o conhecimento
acumulado ao longo deste curso, vocé esta plenamente capacitado para dominar o com-

putador digital.

A maior aplicagdo para os circui-
tos digitais nos dias de hoje esta nos
computadores digitais. Os circuitos
digitais foram originalmente desenvol-
vidos como um meio de implementa-
¢ao de computadores digitais. Com o
desenvolvimento constante de novas
técnicas e circuitos, o desempenho
dos computadores s6 tem melhorado.
O grande impacto na arrancada dos
computadores digitais foi o advento
dos circuitos integrados. Os Cls pos-
sibilitaram a grande redugao no tama-
nho e no custo dos computadores di-
gitais e os tém tornado cada vez mais
poderosos. Através dos anos, 0s com-
putadores vém diminuindo continua-
mente no pre¢o. Seu tamanho e con-
sumo de energia, do mesmo modo,
também diminuiu significativamente.
Ao mesmo tempo, sua performance e
sofisticagdo tem crescido, tornando-
os praticos numa faixa cada vez maior
de aplicagoes.

Os recentes avangos tecnoldgicos
nas técnicas de semicondutores tém
criado um produto digital Gnico. A in-
tegracao em larga escala dos circuitos
integrados permitiu aos fabricantgs

de semicondutores colocar todo um
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computador digital numa Gnica pasti-
Iha de silico. Estes computadores sao
conhecidos como microprocessado-
res. Normalmente, imaginamos os cir-
cuitos integrados digitais como sendo
as portas e flip-flops usados para im-
plementar um computador. Agora, o
computador por si mesmo & um sim-
ples circuito integrado. Mas, a capaci-
dade deste dispositivo & enorme e em
muitas aplicagdes ele pode substituir
sozinho centenas de circuitos SSI e
MSI. Este significativo progresso de-
vera alargar ainda mais as aplicagoes
dos computadores digitais. Mais do
que isso, ird ampliar a sofisticagéo e
as capacidades dos equipamentos
eletrbnicos que se valem deles.

Os computadores digitais de hoje
(microprocessadores) sado parte das
técnicas digitais e projetos digitais co-
mo qualquer dos circuitos menores e
mais simples. Embora seja impossivel
cobrir todos os aspectos deste exci-
tante campo em nosso curso, faremos
o que se pode considerar uma introdu-
¢ao ao computador digital e as técni-
cas especificas para aplica-los na im-
plementagdo dos sistemas digitais.
Nosso primeiro ponto sera o micropro-
cessador e sua capacidade para subs-
tituir sistemas |ogicos de controle
convencionais.

O que & um computador digital?

Um computador digital € uma ma-
quina eletrdnica que processa dados
automaticamente utilizando-se de téc-
nicas digitais. Os dados sdo quaisquer
informagdes como numeros, letras,
palavras ou mesmo sentengas com-
pletas e paragrafos. O processamento
& um termo genérico que se refere a
uma variedade de meios de manipula-
¢ao dos dados. O computador proces-
sa 0os dados desempenhando opera-
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cOes aritméticas com eles, editando-
os e classificando-os, ou avaliando
suas caracteristicas e tomando deci-
sdes neles baseado. Além de sua ca-
pacidade para manipular dados de va-
rios modos, o computador contem
uma extensa memoria na qual 0s mes-
mos podem ser guardados. A caracte-
ristica principal de um computador di-
gital & sua capacidade de processar 0s
dados automaticamente, sem inter-
vengao do operador.

A maneira como os dados s&o ma-
nipulados é determinada por um con-
junto de instrugdes contido dentro da
maquina. Estas instru¢des formam
um programa, que diz ao computador
exatamente como operar as informa-
gOes. As instrugdes sao executadas
sequencialmente para levar a cabo as
manipulagoes desejadas. A maioria

dos computadores sao de aplicagdes
gerais, nos quais as instrugdes podem
ser montadas em uma infinidade de
programas de aplicagoes. Cada com-
putador possui um conjunto especifi-
co de instrugdes. Estas instrugdes
sao entdo colocadas na sequéncia
apropriada para desempenhar os cal-
culos ou operagdes necessarias. O
processo de escrever a sequéncia de-
sejada de instrugdes € chamado de
programagao.

Como se classificam os
computadores

Ha muitos tipos diferentes de
computadores digitais e varios meios
pelos quais eles podem ser classifica-
dos. Um método de classificagao de
computadores é pelo tamanho e capa-
cidade de computagdo. Ha um largo
espectro cobrindo todos os tipos de
computadores. Numa das extremida-
des do espectro estdo os computado-
res de larga escala, com extensa me-
moria e capacidade de céalculo em alta
velocidade. Estas maquinas podem
processar grandes volumes de dados
num curto periodo de tempo e de qual-
quer modo que se deseje. No outro ex-
tremo do espectro estéo os de peque-
na escala, computadores digitais de
baixo custo, como 0 microprocessa-
dor, cuja aplicagao e poder de compu-
tagdo & mais limitado.

Os computadores sao também
classificados pela fungao ou aplica-
¢bdes. O computador digital mais co-
nhecido & o processador eletronico de
dados que € usado na industria, orga-
nizagdes do governo, instituigdes fi-
nanceiras, para manuten¢ao de arqui-
vos, estoques, contabilidade e uma
grande variedade de outras funcoes
de processamento de dados. Depois,




existem os computadores cientificos
e de engenharia, que sao usados prin-
cipalmente para resolver problemas
matematicos. Estes aceleram e sim-
plificam enormemente os calculos de
complexas e dificultosas questdes
cientificas e de engenharia.

Qutro meio de classificar os com-
putadores digitais é: de aplicagdes ge-
rais ou de aplicagdo especial. As ma-
quinas de aplicagao geral séo projeta-

das para serem flexiveis tanto quanto
possivel. Isto quer dizer que podem
ser programadas virtualmente para
qualquer aplicacdo. Os computadores
de aplicagao especifica, por outro la-
do, podem levar a cabo apenas uma
unica fungao. Os computadores ge-
rais com um programa fixo tornam-se
também computadores especiais.

A grande parte dos computadores
digitais sédo do tipo de aplicagdes ge-

rais. A maioria apresenta conjuntos de
instrugdes. versateis que lhes permi-
tem ser programados para desempe-
nhar quase todas as operagdes. Como
programa adequado, um computador
de proposito geral pode realizar fun-
cbes de processamento comercial,
célculos matematicos e cientificos,
ou fungdes de controle industrial.

Os computadores mais ampla-
mente utilizados sédo as maquinas de
pequena escala. Estes incluem o mini-
computador, 0 microcomputador, as
calculadoras programaveis e o micro-
processador. Embora fodas estas ma-
quinas de pequena escala juntas per-
fagam menos de 10% do investimento
em computadores, elas representam
mais de 95% do volume total de unida-
des. Os sistemas de computadores de
pequena escala sao de prego bastante
reduzido e estao dentro do alcance de
um numero cada vez maior de consu-
midores. Hoje, um sistema completo
de computador pode ser encontrado,
nos Estado Unidos, por um preco infe-
rior ao de um automoével novo. Os mi-
croprocessadores e calculadoras séo
ainda mais baratos. Existem milhares
e milhares de pequenos computado-
res em uso atualmente.

Os minicomputadores — O maior de
todos os tipos de computadores pe-
quenos é o minicomputador. Um mini-
computador € um computador digital
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de proposito geral, usualmente cons-
truido de circuitos logicos bipolares
TTL ou ECL. E sustentado com unida-
des periféricas e software. A palavra
software designa os programas forne-
cidos com o computador para facilitar
0 seu uso. As unidades periféricas sao
dispositivos de entrada-saida de da-
dos, que ajudam o operador a comuni-
car-se com o computador. Unidades
periféricas tipicas s&o impressoras,
leitoras de cartdes e teclados. Os mi-
nicomputadores sdo similares aos
grandes computadores, mas sua capa-
cidade de meméoria, velocidade e apli-
cagdes sdo mais limitadas.
Microcomputadores — Um microcom-
putador & semelhante em muitos as-
pectos a um minicomputador, umavez
que & uma maquina de fins gerais que
pode ser programada para realizar di-
versas fungdes. Entretanto, o micro-
computador & normalmente menor e
mais restrito emesuas aplicagdes. Sua
velocidade e capacidade de memoria
também sdo inferiores as de um mini-
computador. Como resultado, os mi-
crocomputadores sdo substancial-
mente mais baratos que os mini. Os
microcomputadores sao mais fre-
quentemente usados em aplicagdes
especificas. O suporte de software e
de periféricos € minimo. A maioria de-
les & implementada com circuitos
MOS LSI.

Calculadoras programaveis — Uma
calculadora programavel pode ser
classificada como um microcomputa-
dor de finalidade especial. Tais maqui-
nas sao similares em muitos aspectos
as calculadoras eletronicas de mesa e
manuais. A calculadora programavel
possui um teclado de entrada para in-
jecao de dados e um mostrador deci-
mal para leitura dos resultados dos
calculos. Numa calculadora comum, o
operador entra com 0s nUmeros a se-
rem manipulados e as fungdes a de-

sempenhar, pressionando chaves no
teclado na sequéncia apropriada. A so-
lugao do problema aparece a seguir no
display. A calculadora pode ser usada
deste modo, mas muitas contém uma
memoria e uma unidade de controle
para automatizar o processo de solu-
cionamento de problemas. Os dados a
serem operados e as fungdes sao in-
troduzidas via teclado e guardadas na
memoria na sequéncia apropriada.
Quando acionada, a calculadora resol-
ve automaticamente o problema arma-
zenado em sua memoria, sem controle
do operador.

As calculadoras programaveis ofe-
recem a vantagem da velocidade e
conveniéncia de uso sobre as calcula-
doras comuns, quando © mesmo pro-
blema deve ser computado vérias ve-
zes com dados diferentes. Grandes
problemas, que requerem maior com-
plexidade de dados e muitas opera-
¢Oes matematicas, sdo também me-
Ihor resolvidos por uma calculadora
programavel, quando entéo ela livra o
operador do trabalho tedioso e minimi-
za grandemente a possibilidade de er-
ros. Uma outra vantagem da calcula-
dora programavel sobre outros tipos
de computador digital & sua habilida-
de para comunicacdo direta com o
operador através do teclado e do mos-
trador decimal.

Microprocessadores — O micropro-
cessador & o menor e mais barato tipo
de computador digital que ainda man-
tém todas as caracteristicas basicas
de um computador. Pode ser imple-

mentado com circuitos digitais inte-

grados comuns ou ser encontrado co-
mo um Unico circuito integrado em lar-
ga escala (LSl). Embora suas capaci-
dades sejam limitadas quando compa-
radas as de um minicomputador ou
microcomputador, estes dispositivos
tém ainda uma capacidade muito
grande. Eles estenderam as aplica-

il
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¢Oes das técnicas de computador a
muitas areas onde 0s mini e micro-
computadores ndo eram economica-
mente praticaveis.

Os microprocessadores geralmen-
te sdo designados a desempenhar
uma fungao exclusiva. Estes dispositi-
vos sdao montados em equipamentos
eletrénicos que sao usados para algu-
ma aplicagdo especifica. Algumas
aplicagdes a que se dedicam incluem
controle de luzes de trafego, balangas
eletronicas, caixas registradoras, jo-
gos eletronicos e outras. Alem disso,
os engenheiros estdo descobrindo
que microprocessadores de baixo
custo podem ser usados para substi-
tuir a logica digital de blocos de fun-
¢Oes interligados. O tempo de projeto
e o custo sao significativamente redu-
zidos na elaboragao de um sistema di-
gital, quando empregados micropro-
cessadores. Um microprocessador
passa a ser mais econémico se o pro-
jeto equivalente utilizar trinta ou mais
circuitos integrados TTL comuns. Tais
projetos l6gicos com circuitos interli-
gados estdo dando lugar a micropro-
cessadores com programa fixo. O pro-
grama armazenado numa memoria
apenas de leitura (ROM) permite ao mi-
croprocessador efetuar as mesmas
fungdes que o conjunto de circuitos
l6gicos. Os microprocessadores tam-
bém podem ser aplicados como o co-
ragao de um microcomputador ou mi-
nicomputador.

Na nossa proxima ligdo continua-
remos o estudo dos computadores
com a organizagdo do computador
digital.

Pequeno teste de revisdo

1 — Os dois tipos de informagao
binaria armazenados na memoria de
um computador digital séo

e

2 — Uma lista de i'nstrugbes de
computador para a solugao de um pro-
blema determinado é chamada de __

3 — Tanto o computador digital
como a calculadora eletrénica podem
resolver problemas matematicos, mas
a caracteristica singular do computa-
dor é sua habilidade em resolver o pro-
blema :

" 4 — O mais simples computador
digital é chamado

Respostas

1. dados e instrugdes
2. programa

3. automaticamente
4. microprocessador




O PROCESSADOR

DE SINAL

J& estudamos nas duas licées anteriores o conversor analogico-digital. Mas, num
medidor digital, ha, geralmente, um bloco que precede o conversor A/D e prepara o sinal
para que este possa recebé-lo. Tal bloco é o processador de sinal, encarregado de todas as
tarefas intermediarias a fim de que o sinal possa ser medido: conversédo de tensao alterna-
da para continua, de resisténcia para tensdo, de corrente para tensdo, e outras. E o que vo-

cé vera nesta nona licao.

O conversor analbgico-digital é ca-
paz de manipular apenas uma faixa
muito limitada de tensdes de entrada.
Tipicamente, a tensdo deve ser conti-
nua e os valores devem variar entre O e
1,0 volt, de fundo de escala. O integra-
dor é freqientemente um amplificador
operacional com baixa impedancia.

Cabe ao processador de sinal (fi-
gura 1) proporcionar a divisao de ten-
530 necessaria a utilizagao de outras
faixas. O processador deve também
fazer as mudangas de tensao alterna-
da para continua e de corrente para
tensao, bem como providenciar uma
fonte de corrente para medigoes de re-
sisténcia. A impedancia de entrada
também fica a cargo do processador.

Entrada com tensao continua

Um desenho simplificado da entra-
da com tensdo continua &€ mostrada na
figura 2. Suponha que a tensao maxi-
ma que pode ser passada ao integra-
dor & 0,1 volt. Esta entrada é tirada de
um FET conectado na configuragao
seguidor de supridouro (ou fonte) que

proporciona um casamento de impe-
dancia para a baixa impedancia de en-
trada do integrador. A entrada para o
FET vem de um divisor de tensdo que
tem uma resisténcia total de 10 M
ohms. A resisténciade entradado FET
€ proxima de 100000 M ohms. Portan-
to, a posicado da chave nao fara diferen-

100

ca naresisténcia de entrada e esta de-
vera ser 10 M ohms em todas as faixas.

Os numeros nas faixas da chave
indicam a tensao de fundo de escala
que pode ser medida em cada uma de-
las. Na posigao 0,1 volt, toda a tensao
presente em VE é aplicada a porta do
FET. Porém, quando a chave for muda-
da paraa posi¢ao 1 volt,como sevé na
figura 2, havera uma queda de 0,9 volt
sobre R1, cabendo 0,1 volt ao restante
da malha. Assim, sera aplicado 0,1 volt
aportado FET,com 1voltem VE. Uma
divisdo de tensdo semelhante ocorre
em todas as outras faixas. Comisso, a
entrada do FET com tenséao de fundo
de escala em VE nunca devera exce-
der 0,1 V.

Um outro meio de mudar a faixa de
um voltimetro digital (DVM) é pela va-
riagdo do ganho de um amplificador



operacional, como o da figura 3. Se o
integrador pode aceitar uma entrada
de 0 a 1V, entao a saida do operacio-
nal deve estar dentro deste valor, para
todas as faixas. Vejamos como isso é
conseguido em trés faixas diferentes:
0,01 V de fundo de escala, 1 volt de
fundo de escala e 100 volt de fundo de
escala.

Na faixa de 0,01 volt, o amplifica-
dor operacional deve aumentar a ten-
sao de entrada do fundo de escala de
0.01 V para 1 volt, o que requer um ga-
nho de 100. Lembre-se que 0 ganho de
um amplificador operacional &€ A =
R/IRg. onde A é o ganho do amplifica-
dor, R é aresisténciade realimentagao
e Rg é a resisténcia de entrada, como
na figura 3. O sinal - (menos) indica
meramente uma inversao de fase. Por-
tanto, para obter um ganho de 100, a
relagao R:RE deve ser 100:1. Se deter-
minarmos o valor de 100 k ohms para
RE, R devera serigual a 10 M ohms pa-
ra que tenhamos 1 volt na saida com
0,01 volt na entrada.

Para a faixa de 1 volt, precisamos
de uma relagao 1:1; portanto, o valor
de Rdeve serigual ao de Rg. Um arran-
jo semelhante ao da figura 4 pode ser
usado. Neste arranjo, o resistor de 10
M ohms estd sempre no circuito.
Quando mudamos para a faixa de 1
volt, a chave S1 é fechada, colocando
um resistor de 101 k ohms em paralelo
com o de 10 M ohms, o que resultara

numa resisténcia total de 100 k ohms.
Um ganho unitario sera assim conse-
guido.

Quando quisermos a faixa de 100
volts, fecharemos a chave S2, com S1
também permanecendo fechada. A

combinagado dos trés resistores dara
uma resisténcia equivalente de 1 k
ohm. A relacao entre R e Rg agora se
tornara 100:1, com um ganho de 0,01.
A tensao de entrada de 100 volts sera
entao reduzida para 1 volt na saida,
exatamente como desejamos.

Selecao automatica de faixas

Pela selegdo de resisténcias de
realimentagao adequadas, & possivel
projetar um medidor com qualquer
combinacgéo de faixas. Melhor do que
iss0, pode-se projetar uma unidade de
contagem digital em que a saida este-
ja oferecida a qualquer momento,
mesmo quando a entrada ultrapassa
o valor da faixa (sobrecarga ou over-
range), onde haja uma comutagao au-
tomatica dos resistores. E o caso dos
medidores com auto-range, ou seja,
selecao automatica de faixas, onde o
aparelho seleciona a faixa apropriada.
Nesse caso fica eliminada a preocupa-
¢ao com a sele¢ao da faixa adequada,
desde que nao imponhamos ao medi-
dor um valor superior a sua faixa maxi-
ma. A figura 5 exemplifica como isto é
feito em alguns DVMs tipicos com se-
lecao automatica de faixa.

As chaves agora sao FETs e sao
controladas pelo conversor A/D. O
conversor aciona certas chaves quan-
do ovalordo fluxo naentrada supera o
da faixa correspondente. Na faixa
mais baixa (0,2 V), nenhum dos FETs &

.\\g, . @) 8y *) .
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acionado (acompanhe pela tabela I).
Com todas as chaves desligadas, A1
tem um R de 2 M ohms (R3) para um
ganho de 0,2 a A3 tem um R de 500 k
ohms para um ganho de 50. Assim, o
ganho total é igual a 10 e a saida para o
integrador € de 2 volts com entrada de
0,2 V. O conversor A/D usado nesse
medidor pode aceitar uma entrada de
+2 volts.

Na mudanc¢a para uma faixa supe-
rior, um ou mais dos FETs devera ser
acionado (ligado, conduzindo), a fim
de reduzir o ganho total. Na faixa de 2
volts, por exemplo, somente o FET 3
devera ser ligado, deixando os FETs 1
e 2 desativados. Assim, o ganho de A1
permanecera inalterado, enquanto o
ganho de A2 sera diminuido para5, pe-
la redugao do valor de R de 500 k onms
para’50 k ohms. Comparando a figura 5
e a tabela | vocé pode determinar o ga-
nho de A1 e A2, o ganho total, e qual
ou quais FETs estao ligados e desliga-

“dos em qualquer das faixas.

Pode calcular ainda o valor de R
para qualquer dos operacionais, nos
varios casos.

Nesta aplicagao, a tensao de entra-
da é injetada na entrada do amplifica-
dor operacional através de uma malha
resistiva que determina a resisténcia
de entrada. O amplificador operacio-
nal contém um FET em sua entrada do
mesmo modo que os medidores ana-
légicos que estudamos algumas li-
Gdes atras.

Conversor CA/ICC

Enquanto o conversor A/D funcio-
na adequadamente somente com en-
tradas CC, os medidores digitais fre-

TABELA |

Faixa 92nho ganho ganho FET1

de A1 de A2 total FET2. EET3

02V 02 50 10 des des des

2V 0.2 5, 1 des des lig
20V 0,2 0.5 0.1 des lig lig
200V 0,002 5 ° 001 lig des lig
2000V 0,002 05 0001 lig lig lig

0BS: des = desligado
1lig = ligado

gientemente sao requisitados a medir
tanto CA como CC.Portanto, para tor-
nar o medidor realmente versatil, é
preciso incluir algum método de con-
versdo CA para CC no circuito.

O objetivo principal de qualquer
conversor CA & mudar a tensao alter-
nada convertendo-a numa tensao con-
tinua que possa ser processada pelo
conversor A/D. Basicamente, existem
dois tipos de conversao: com resposta
ao valor médio e com resposta ao valor
RMS da tensao CA.

Conversor com resposta a media —
Os conversores com resposta ao valor
médio sao os mais comuns. Como vo-
cé aprendeu na segao de medidores
analogicos, um medidor que responde
ao valor médio é assim chamado por-
que sua saida é proporcional & média
da forma de onda da entrada. Utilizan-
do um fator de escala apropriado, o lei-

tor pode ser calibrado para mostrar

RMS, pico, ou qualquer outro valor.

Na figura 6 temos um esquema
simplificado de um conversor com
resposta ao valor médio. Este conver-
sor, particularmente, usa um retifica-
dor de meia onda. Poderia ser empre-
gado um retificador de onda completa,
mas como seria mais complicado sem
oferecer vantagem real, o retificador
de meia onda & mais comum.

O sinal alternado a ser medido vem
dos circuitos de entrada através de C1
e R1, injetando-se na entrada inversora
do amp op. Durante a parte positiva do

ciclo da entrada, a saida do amp op &
negativa. Esta porgéao do sinal é aco-
plada através de D1 e R3 & jungéo de
R3 e R4, como uma alternagéao negati-
va da tensdo. Ao mesmo tempo, a al-
ternagao negativa é bloqueada por D2
evitando-se que ela atinja os circuitos
de saida.

" Quando a tensado de entrada torna-
se negativa, a saida do amplificador
torna-se positiva. Esta porgao positiva
€acoplada através de D2 e R4 a juncao
de R3 e R4 como uma alternacéo posi-
tiva da tensé@o. Assim, uma forma de
onda de realimentagao desenvolve-se
na jungao de R3 e R4, defasada da for-
ma de onda da entrada. Esta tensao
CA é acoplada através de R2, o resis-

tor de realimentacao, para controlar o
ganho CA do amplificador.

No catodo de D2, um sinal retifica-
do em meia onda se faz presente. Esta
pulsacéo CC é entao filtrada porR5e
C3 e uma tensé@o CC alimenta o con-
versor A/D.

D2 é o retificador que nos provi-
dencia a tensao de saida, além de for-
necer também uma tensao de reali-
mentag&o. D1 é um diodo que propor-
ciona a alternagdo negativa da reali-
mentagdo que casa-se com a alterna-
Gao positiva de D2, resultando numa
realimentagao balanceada.

Como & usualmente mais deseja-
vel conhecer o valor RMS de uma for-
ma de onda alternada, do que conhe-
cer o seu valor médio, o ganho do am-
plificador & usualmente ajustado de
maneira que a cargaem C3 represen-
te o valor RMS da entrada. Como sabe-
mos que o valor RMS é 1,11 vezes o va-
lor médio, o ganho do amplificador é
ajustado para que a saida seja 1,11 ve-
zes a entrada.

A maior desvantagem deste tipo
de circuito é que ele é preciso somen-
te com uma entrada senoidal pura. Co-
mo ja estudamos anteriormente, o fa-
tor de escala é diferente para cada for-
mato de onda, tornando-se impossivel
calibrar o medidor para todas as apli-
cacdes.

Conversor RMS — O conversor RMS
da uma indicagdo RMS precisa da am-
plitude de qualquer forma de onda. O
tipd mais comum de conversor RMS



operacional, como o da figura 3. Se o
integrador pode aceitar uma entrada
de 0 a 1V, entao a saida do operacio-
nal deve estar dentro deste valor, para
todas as faixas. Vejamos como isso é
conseguido em trés faixas diferentes:
0,01 V de fundo de escala, 1 volt de
fundo de escala e 100 volt de fundo de
escala.

Na faixa de 0,01 volt, o amplifica-
dor operacional deve aumentar a ten-
sao de entrada do fundo de escala de
0.01 V para 1 volt, o que requer um ga-
nho de 100. Lembre-se que o ganho de
um amplificador operacional é A =
R/IRE. onde A é o ganho do amplifica-
dor, R é aresisténcia de realimentagao
e Rg é a resisténcia de entrada, como
na figura 3. O sinal """ (menos) indica
meramente uma inversao de fase. Por-
tanto, para obter um ganho de 100, a
relagao R:Rg deve ser 100:1. Se deter-
minarmos o valor de 100 k ohms para
RE, R devera ser igual a 10 M ohms pa-
ra que tenhamos 1 volt na saida com
0,01 volt na entrada.

Para a faixa de 1 volt, precisamos
de uma relagao 1:1; portanto, o valor
de Rdeve serigual ao de Rg. Um arran-
jo semelhante ao da figura 4 pode ser
usado. Neste arranjo, o resistor de 10
M ohms estd sempre no circuito.
Quando mudamos para a faixa de 1
volt, a chave S1 é fechada, colocando
um resistorde 101 k ohms em paralelo
com o de 10 M ohms, o que resultara

numa resisténcia total de 100 k ohms.
Um ganho unitario sera assim conse-
guido.

Quando quisermos a faixa de 100
volts, fecharemos a chave S2, com S1
também permanecendo fechada. A

combinagao dos trés resistores dara
uma resisténcia equivalente de 1 k
ohm. A relagdo entre R e Rg agora se
tornara 100:1, com um ganho de 0,01.
A tensao de entrada de 100 volts sera
entdo reduzida para 1 volt na saida,
exatamente como desejamos.

Selegao automatica de faixas

Pela selecdo de resisténcias de
realimentagcdo adequadas, & possivel
projetar um medidor com qualquer
combinacgéo de faixas. Melhor do que
iss0, pode-se projetar uma unidade de
contagem digital em que a saida este-
ja oferecida a qualquer momento,
mesmo quando a entrada ultrapassa
o valor da faixa (sobrecarga ou over-
range), onde haja uma comutacao au-
tomatica dos resistores. E o caso dos
medidores com auto-range, ou seja,
selecao automatica de faixas, onde o
aparelho seleciona a faixa apropriada.
Nesse caso fica eliminada a preocupa-
¢ao com a sele¢ao da faixa adequada,
desde que nao imponhamos ao medi-
dor um valor superior a sua faixa maxi-
ma. A figura 5 exemplifica como isto é
feito em alguns DVMs tipicos com se-
lecao automatica de faixa.

As chaves agora sao FETs e sao
controladas pelo conversor A/D. O
conversor aciona certas chaves quan-
do o valor do fluxo naentrada superao
da faixa correspondente. Na faixa
mais baixa (0,2 V), nenhum dos FETs é
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usa uma entrada termoacoplada. A en-
trada CA € injetada através do elemen-
to aquecedor, como nos mostra a figu-
ra 7. A saida CC vai para um amplifica-
dor operacional e entao ao conversor
A/D.

' TERMOACOPLADOR

| ENTRADA

O termoacoplador apresenta uma
saida de lei quadratica. Alem disso, va-
riagdes na temperatura ambiente afe-
tam a saida do termoacoplador e apa-
recem como erros na leitura. Como
nao é desejavel que as variagdes na
temperatura ambiente afetem a medi-
¢ao, devemos, em alguns casos, com-
pensar estas variagdes. Ainda mais, a
grande parte dos conversores A/D re-
quer uma entrada linear. A saida qua-
dratica do termoacoplador nao preen-
che essa exigéncia. Isto, também, de-
ve ser compensado.

Um meio de superar estas desvan-
tagens é utilizar uma realimentacao
CC para comandar um segundo ter-

moacoplador, o qual € conectado em
0OpOsi¢ao ao primeiro, como indica a fi-
gura 8. Primeiro, discutiremos a com-
pensacao térmica. Se a temperatura
ambiente se elevar, a saida de ambos
os termoacopladores subira do mes-
mo modo. Como os termoacopladores
sé&o conectados em série e em 0OpoOSi-
¢ao,avariagdoresultante na tensao de
saida sera zero. Mas, se a entrada CA
crescer, somente o termoacoplador 1
sera diretamente afetado. Portanto, a
saida do termoacoplador 1 subira, au-
mentando a saida do amplificador.

Agora, como este arranjo reali-
mentado é compensado para a saida
nao-linear do termoacoplador? Supo-
nha que 2 VRMS sac ligados a entrada
CA. Isto produzira um certo potencial
CC a partir do termoacoplador 1. Este

potencial & amplificado pelo amp op.
A tensao amplificada provocaumacor-
rente realimentada através do aquece-
dor do termoacoplador 2. A saida do
termoacoplador 2 € uma CC que se
opOe a saida do termoacoplador 1. A
partir do nosso estudo de amp op, sa-
bemos que a tensao de realimentagao
deve serigual e oposta a tensdo de en-
trada. Realmente, ela ndo sera exata-
mente igual, mas o ganho extrema-
mente alto do amplificador operacio-
nal reduzira VE a alguns microvolts.
Assim, se a entrada CA é 2 VRMS, a
saida CC deve ser aproximadamente 2
V CC.

Suponha a enrada CA diminuida
pela metade, 1 VRMS. Como o termoa-
coplador € um dispositivo de lei qua-
dratica, a saida do termoacoplador 1
sera reduzida para um quarto de seu
valor original. Portanto, a saida CC di-
minuira até que a saida do termoaco-
plador 2 seja aproximadamente igual a
saida do termoacoplador 1. Para isto
ocorrer, a saida CC devera ser mais
uma vez igual a entrada CA. Conse-
quentemente, a saida CC devera cair
para 1 V. Assim, a saida do amp op fi-
cara linear e os efeitos da variagao de
temperatura serdo minimizados.

O conversor RMS apresenta um
desempenho superior ao do conversor
de resposta ao valor médio, em todas
as areas. Pode medir qualquer forma

de onda com melhor preciséo. Sua
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maior desvantagem é o custo, que &
significativamente maior que o do
conversor com resposta a media.

Conversor de ohms

Se o medidor digital deve ser um
verdadeiro multimetro, ele deve ser ca-
paz de medir resisténcia e corrente,
alem da tensao. O mais simples e co-
mum meio de medir resisténcia é ofe-
recer uma corrente constante a resis-
téncia desconhecida e medir-lhe a ten-
sao desenvolvida. Observe o diagrama
simplificado apresentado na figura 9.

Presuma que a tensdo maxima que
pode ser mensurada pelo medidor é 1
volt. Deve ser selecionada uma fonte
de corrente que desenvolvade0a 1V
sobre Ry . Se Rx for zero ohm, a ten-
sao no terminal superior de R2 deve
ser zero volt independentemente da
fonte de corrente selecionada. Com os
terminais abertos, Rx deve ser igual a
infinito, a tensdo deve exceder 1 Ve o
medidor acusar uma condigao de so-
brecarga. Com a fonte de 1 mA sele-
cionada, sera obtido 1V quando Rx =
1000 ohms. Para medir uma resistén-
cia maior, devemos selecionar um va-
lor menor de corrente. Por exemplo, 10
k ohms podem ser medidos com a fon-
te de 100 A, e 1 M ohms é o valor ma-
ximo para a fonte de 1 uA. Faixas adi-
cionais podem ser conseguidas com o
acréscimo de outras fontes de corren-
te.
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Conversao de corrente

O jeito mais comum de medicao
de corrente € sua conversao numa
queda de tensao sobre uma resistén-
cia determinada e a medigao dessa
tensao. A figura 10 € um circuito sim-
plificado que mostra como isso é pos-
sivel. Como se vé, a chave esta na po-
sicao de menor valor da corrente. A
corrente flui por R2, R3 e R4, desenvol-
vendo a tensdo maxima. Para medir va-
lores maiores de corrente, a chave de-
ve ser mudada para que haja uma me-
nor resisténcia ao fluxo da corrente. A
tensao assim desenvolvida é passada
ao amplificador através de R1 onde é
controlada como qualgquer outra ten-
sd0 sob medida. Com estadisposicao,
o valor de Rg muda para cada posigao
da chave. Entretanto, desse modo VE

numa selecéo apropriada de

— FONTE DE ;

— CORRENTE §

valores de resistores, para uma con-
versao correta ser obtida.

Teste de revisdo

1 — Antes da tensdo de entrada
ser aplicada ao conversor A/D, ela de-
ve passar pelo

2 — O condicionador de sinal
transformaCAem corren-
te em e

proporciona uma fonte de corrente pa-
ra medicoes da .

3 — O condicionador (processa-
dor) de sinal geralmente apresenta um

FET na entrada para oferecer uma ele-
vada s a . N

4 — Dois tipos de conversores CA
sao encontrados. Sao eles:
- e ;
5 — No tipo de conversor CA de
resposta & média, o ganho é ajustado
demodoqueaCCeé
vezes a media da entrada.

6 — Esse conversor é preciso ape-
nas comumaonda _
e I na entrada.

7 — O conversor RMS oferece uma
indicagao precisa com .
formato de onda na entrada.

8 — O tipo mais comum de conver-
sor RMS usa uma entrada

8 — O tipo mais comum de conver-
sor RMS usa uma entrada

9 — A maior desvantagem do ter-
moacoplador & o ’

10 — O Método mais difundido de
medigao de resisténcia é prover uma
e e WO D constante
através da
e medir a .

11 — Faixas adicionais podem ser
conseguidas acrescentando-se outras

12 — A corrente & usualmente me-
dida atravéesda
sobre um ____
conhecido.

13 — Para medir valores maiores
de corrente, a resisténcia deve ser

Respostas
1. processador de sinal
2. CC; tensao; resisténcia
3. impedancia de entrada
4. de resposta a média e conversor

RMS

5.1,11
6. senoidal pura
7. qualquer
8. termoacoplada
9. custo

10. corrente; resisténcia; tensao

11. fontes de corrente

12. tensao; resistor

13. diminuida
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