














as caracteristicas de qualquer fonte de
sinal. Isso significa que o mixer também
funciona como um pré-amglificador,
aumentando a intensidade de sinais de
fontes mais fracas como microfones, cap-
sulas fonogréficas, etc, eliminando-se com
iSsO em muitos casos a necessidade de se
usar um pré-separadamente.

Finalmente, a montagem muito simples,
sem segredos permite a realiza¢do do pro-
jeto mesmo por parte dos menos experien-
tes j&4 que ndo existem componentes criti-
cos ou que oferecam problemas de obten-
cdo. A ligacao ao equipamento de som
também é muito simples ndo sendo preci-
so realizar nenhuma modificacdo ou adap-
tacdo no mesmo.

COMO FUNCIONA

Este mixer possui 4 entradas que
podem funcionar conjuntamente na versao
mofdnica, ou entdo separadamente 2 a 2
na versdo estereofénica. Neste uitimo
caso, os sinais do canal direito de duas
fontes de sinal sdo misturados para se
obter um sinal Gnico de canal direito de
saida, enquanto que os sinais de canal
esquerdo de duas fontes sdao misturados
para se obter um sinal uUnico de canal
esquerdo de salda.

O circuito de efeitos sonoros, por outro
lado pode ser acoplado independentemen-
te a saida do canal esquerdo ou a saida do
canal direito. Na figura 2 temos o diagra-
ma de blocos do mixer que nos permite
estudar melhor seu funcionamento.
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Cada entrada do mixer dispée de um
potencidmetro do tipo “slide’” (deslizante)

que permite dosar a intensidade do sinal
que sera misturado. Este controle também
serve para evitar a saturacdo do sinal de
saida o que sem duvida seria motivo de
distorsdo. O sinal de cada um dos poten-
cibmetros de entrada em questéio é aplica-
do a um transistor amplificador que opera
na configuracdo de emissor comum. Estes
transistores sdo tipos de baixo nfvel de rui-
do e alto-ganho, fornecendo portanto uma
amplificacdo para o sinal.

A impedancia de entrada deste circuito
depende do valor dos potencidémetros de
controle, em parte, sendo portanto da
ordem de 47k. Com este valor de impe-
dancia mais a amplificacdo de sinal forne-
cida pelo transistor, podemos fazer o cir-
cuito operar satisfatoriamente com a
maioria das fontes de sinais conhecidas
tais como sintonizadores, toca-discos,
microfones, etc.

Os sinais a serem misturados séo retira-
dos dos coletores dos transistores, sendo
entdo aplicados 3 mesma saida por meio
de capacitores. A chave S1 no diagrama
completo do aparelho permite a comuta-
cdo do modo de operacdo do aparelho de
“estereo’”’ com a chave aberta, para ‘‘mo-
no” com a chave fechada.
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Das saidas dos dois canais sdo retirados
os sinais para uma amplificacdo adicional
e aplicacdo a um par de fones. Para esta
etapa sdo usados dois transistores na con-
figuracdo de coletor comum de modo a se
obter com isso uma alta-impedéncia de
entrada que nao carregue portanto a saida
do misturador e a0 mesmo tempo uma
baixa impedancia de saida que permita o
casamento perfeito com fones comuns
para alta-fidelidade. Na figura 3 temos o
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estes os procedimentos recomendados
sdo os seguintes:

1. Os transistores de TR1 a TR4 sao
componentes polarizados, assim como
TRS5 e TR6, tendo portanto posi¢cdo certa
para sua ligacdo. Na figura 8 temos as
identificacoes dos terminais de todos os
transistores usados nesta montagem
assim como do circuito interado. Na solda-
gem dos transistores faca a operac¢ao rapi-
damente para que o calor ndo afete o com-
ponente. Corte os excessos dos terminais
do transistor apds a soldagem de cada um.

2. O circuito integrado é um componen-
te bastante delicado, devendo ser observa-
da sua posicdo correta na instalagdo da
placa. O principal cuidado a ser tomado na
soldagem deste componente estd em se
evitar que a solda se espalhe nos terminais
encostando um em outro, ja que eles estdo
muito proximos. Um ferro de soldar com
ponta fina é o que melhor se presta e esta
operacdo. A soldagem deve também ser
feita rapidamente para que o calor ndo afe-
te o componente.

3. O transistor unijuncdo ndo deve ser
confundido com os demais (TR7). Este
componente tem posicdo certa para ser
ligado, devendo a mesma ser observada
com cuidado. Veja na figura 9 a disposi¢ao
dos seus terminais comparando entdao com
a placa de circuito impresso.
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4. Com os transistores e circuitos inte-
grados soldados, o leitor pode fazer a sol-
dagem dos resistores e capacitores. Os
resistores devem ter seus valores identifi-
cados pelos anéis coloridos ndao havendo
polaridade para os mesmos. Os capacito-
res eletroliticos, por outro lado sdo todos
polarizados devendo o montador prestar o
méaximo de atencdo para néo inverter sua
polaridade. Para os capacitores nao polari-
zados ndo existem maiores problemas com
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as ligacoes. Evite o excesso calor na solda-
gem destes componentes pois eles sdo
bastante delicados.

5. Complete a montagem com a solda-
gem dos potencidmetros deslizantes (sli-
des) observando ndo s6 a posicdo dos
seus terminais como também que 4 deles
sdo simples e um deles é duplo (P5 e P6).

6. Os jumpers que aparecem em alguns
pontos da placa sdo interligacGes feitas
com um pequeno pedaco de fio rigido des-
cascado nos pontos indicados. O maximo
de cuidado deve ser tomado na sua solda-
gem para que maus contactos nao venham
prejudicar o funcionamento do aparelho.

7. Com a placa montada proceda a fixa-
cdo dos jaques de entrada e saida, das
chaves de controle no painel, dos poten-
cidbmetros comuns que ficardo no painel e
do jaque do monitor.

8. Para a interligacdo destes componen-
tes com a placa oriente-se pela figura 8.
Observe que os cabos de entrada e saida
devem ser blindados para ndo haver perigo
de captacdo de zumbidos. Observe tam-
bém a maneira de ligar o jaque circuito
fechado para o eliminador de pilhas. A
bateria, ou seja, o suporte de pilhas sera
fixado na prépria caixa, devendo sua liga-
cao ser a ultima a ser feita.

Para as interligacdes entre os compo-
nentes e a caixa pode ser usado fio flexivel
comum o qual ndo deve ser cortado nem
muito comprido nem muito curto. O com-
primento dos mesmos deve apenas ser
suficiente para dar mobilidade a placa caso
esta tenha de ser retirada.

9. A fixacdo da placa é feita por meio de
4 separadores com porcas.

Terminada a montagem e conferidas as
ligacbes, veja no proximo item como fazer
as provas de funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o mixer o leitor necessitara
de um amplificador monofénico ou
estereofdnico e de uma fonte de sinal ou
duas como um toca-discos comum e um
microfone! O leitor pode improvisar um
microfone com um alto-falante pequeno e
um transformador de saida fazendo a liga-
cdo conforme mostra a figura 10.

Com as pilhas no suporte e todas as
chaves desligadas, ligue a saida do mixer a
entrada do amplificador. Se o seu amplifi-
cador for monofonico vocé ligard a sua
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ligacdes os quais devem entdo ser verifica-
dos.

d) Se no uso do eliminador de pilhas
houver a introducdo de zumbidos é porque
a filtragem do mesmo é insuficiente.

EVENTUAIS PROBLEMAS COM OS PON-
TOS DE VERIFICACAO

Se bem que haja uma certa independén-
cia de funcionamento de todas as etapas
do mixer e que se a montagem for bem
feita sendo usados componentes de boa
qualidade as possibilidades de problemas
de funcionamento sdo minimas, estes
podem aparecer, e neste caso, como difi-
cilmente os mais inexperientes terdo con-
dicoes de através da anélise do circuito ter
uma idéia dos pontos a serem analisados
damos a seguir algumas sugestds para os
€asos mais comuns.

Sendo notada distorsdo em apenas uma
das entradas ou funcionamento de ape-
nas uma das entradas, devem ser verifica-
dos os componentes ativos desta entrada
sua soldagem, e eventualmente tentada a
troca do transistor. Experimentalmente o
leitor pode trocar com o transistor de outra
entrada para verificar.

Assim, sdo os seguintes os componetes
associados a cada entrada e que devem
ser verificados no caso do nao funciona-
mento de uma delas:

Entrada A: P1, C1, R1, R2, TR1, C5
Entrada B: P2, C2, R3, R4, TR2, C6
Entrada C: P3, C3, R5, R6, TR3, C7
Entrada D: P4, C4, R7, R8, TR4, C8

Ndo estando a etapa do Monitor em
funcionamento ou apresentando distorsdo
o leitor deve verificar a soldagem e o esta-
do dos componentes correspondentes que
sdo: Canal E: R10, C10, P6, C12, TR5,
R11, R14, C13.

Canal D: R9, C9, P5, C14, R16, Tr6, R18,
C15.

No caso de funcionamento anormal do
mo&dulo de efeito sonoros sdo as seguintes
as recomendacdes a serem feitas:

A) verifique a ligacdo do circuito integra-
do e a posicdao do transitor TR7

b) Verifique as chaves S2, S3, e S4. Se
o leitor possuir um multimetro meca a ten-
sdo no pino 8 do integrado a qual deve ser
igual a tensdo da fonte. Se esta for nula,
verifique o estado e a ligacdo da chave S2,
ou se ela esta desligada.

c) Verifique os seguintes componentes

do mddulo:

Resistores: R12, R13, R15, P7, P8.
R17, R20, R19, R21

Capacitores: C16, C17 e C18

d) Em caso de zumbidos nos circuitos
faca uma verificacdo das conexdes das
malhas dos cabos.

Lista de Material

Cl - 555 (timer)
TR1, TR2, TR3, TR4, TRS, TR6 - BC549 ou
equivalente

R7 - 2N2646 ou E5355 - transistor unijungcao
P1, P2, P3, P4 - 47 kohms - potencibmetros
deslizantes lineares
PS5, P6 - potenciébmetro duplo linear de 47 k

P7 - 470 k ou 500 k comum - linear - potenci6-
metro
P8 - 4,4 k ou 3 k ohms potenciémetro comum
linear

Resistores (1/8 W todos)

RI - 1 M (marrom, preto, verde)

R2 - 4,7 kohms (amarelo, violeta, vermelho)

R3 - 1 M (marrom, preto, verde)

R4 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

RS - 1 M (marrom, preto, verde)

R6 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R7 - 1 M (marrom, preto, verde)

R8 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R9 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R10 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R11 - 330 k (laranja, laranja, amarelo)

R12 - 22 kohms (vermelho, vermelho, laranja)

R13 - 22kohms (vermelho, vermelho, laranja)

5114 1.2 kohms (marrom, vermelho, verme-
0)

R15 - 4,7 kohms (amarelo, violeta, vermelhof

R16 - 330 kohms (laranja, laranja, amarelo

R17 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)

ﬁhj’ - 1,2 kohms (marrom, vermelho, verme-
0

R19 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

R20 - 47 ohms (amarelo, violeta, preto)

R21 - 10 ohms (marrom, preto, preto)

Capatcitores.

Cl, C2,C3,C4,CS5, C6, €7,C8,C9,Cl10-10

uF x 16 V - eletrolitico

Cll 100 uF x 16 V - eletrolitico
Cl2 - 0,1 uF ,
Cl3 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl4 - 0,1 uF

Cl5 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl6 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl7 - 0,1 uF - 250V - capacitor de poliéster
CI8 - 10 uF x 16 V - eletrolitico

Diversos: 5 interruptores simples; placa de cir-
cuito impresso,; knobs para os /pqtenc:dmgtros
simples e para os deslizantes, | jaque estereo,
um conjunto de 6 jaques RCA fémeas, 4 buchas
de fixagdo, parajésos e porcas, arruelas, caixa
de PVC, etiquetas auto-adesivas, suporte para

pilhas, etc.
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DESCRICAO ELETRICA

O circuito é formado basicamente de
um oscilador CI555, IC12 que oscila nas
frequéncias de 6,8 e 12 Hz aproximada-
mente, seus pulsos sdo entregues a um
circuito integrado contador reversivel,
Cl74191, IC5. Este possui um controle
conhecido como Down/Up, este controle
estando em nivel légico “O”, conta “para
cima”, e se estiver em 1" conta “para
baixo”

As suas saidas ABCD sjo ligadas a um
circuito integrado decodificador de ABCD
para hexadecimal, isto é ele possui dezes-
seis saidas CI74154 IC6. (figura 2).
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Todas as suas saidas estdo sempre em
nivel légico “1”, a medida que aparece a
contagem binaria nas suas entradas ele vai
levando a ‘O a saida correspondente,
uma de cada vez coloca nivel "0’ nas sai-
das 1,2,3,4... 16, e se o contador contar
para baixo ele coloca nivel "0’ nas saidas
16,15, 14... até 1. A cada uma é colocado
um diodo emissor de luz (led) de modo que
irdo acender na sequéncia de 1 a 16 ou
vice-versa.

Os leds de nimerc 1 e 16 serdo usados
na marcacdo de pontos, e estes deverado
ficar préximo ao display.

Dos quatro primeiros e quatros ultimos
leds sao retiradas informacoes para opera-
cdo dos circuitos de raquete. A funcao des-
te circuito é identificar em que led foi aper-
tado o botdo de raquete, e em seguida
gerar um pulso para o circuito de memoria
de pulso.

O circuito de raquete é formado por
duas configuracées idénticas, formada
cada uma de trés portas And e sete diodos.
(figura 3).

Estes, funcionam da seguinte maneira,
com a chave CHS5 ligada, (liga, desliga) o
contador comeca a contar, como ja foi dito
anteriormente.

No instante em que for aceso algum dos
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trés ultimos leds, estes conduzem a infor-
macao a essas portas And, se for acionada
a chave de raquete o pulso passara por ele
e ir4 até o circuito de diodos que conduzira
e acionara o circuito desejado.

Ha dois capacitores C1 e C2 que trans-
ferem um pulso quando for acionado o
botdo da raquete, e se estes ficarem acio-
nados permanentemente, ndo transferirdo o
pulso, consequentemente nio retornara o
brilho nos leds.

O jogador que mantiver o botédo aciona-
do, perdera a vez de rebater e o adversario
ganhard um ponto.

Para o contador IC5 contar para cima,
ou para baixo, dependerd da sua entrada
DOWN/UP estar em 1" ou 0" Quem ird
manter essa situacdo é um flip-flop do tipo
JK, CI7473 IC8. Este manterd JK sempre
em nivel légico “1” podendo sempre ser
mudado de estado pelo Clock. A sua saida
“Q" estad ligada a entrada DOWN/UP do
contador IC5, Quando ela estiver em nivel
l6gico “0O” Q estard em nivel légico “1°,
consequenteinente Q" estando em O
far4 com que o contador conte para cima.
Apos decodificada a contagem os leds
acenderdo na sequénciade 1 a 16, quando
chega o momento acenderdo os leds 13,
14, 15, e 16, porém estes leds fornecem
informacdes que sdo juntadas com as
informacdes vindas de Q no circuito, cha-
ve que é o circuito de raquete.

Aparecendo este pulso no local marca-
do com um "X este ird até o Clock do

18

Cl7473, IC8, pino 5, que mudaré de esta-
do o "Q”" e 0o "Q”

Quando Q" passar a ter nivel légico
“1” o contador Cl174191, IC5 inverterd o
sentido da contagem provocando assim o
retorno do brilho nos leds.

Temos também mais trés circuitos de
Flip Flop JK, que irdo comutar a frequéncia
do oscilador, em trés frequéncias diferen-
tes.

O oscilador é do tipo convencional
usando CI555 IC12 porém existe neste,
um circuito de diodos que trocam o resis-
tor da constante, de tempo alterando
assim a frequéncia de oscilacdo. Veja figu-
ra 4"
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ird acender até o udltimo led, ou seja o de
nidmero L1, ou L16, conforme o sentido,
quando qualquer um desses leds acender
ele gera automaticamente o pulso de
comutacdao, para ligar o oscilador na velo-
cidade média, além disso é marcado um
ponto para quem mandou a bola.

Isso é para que o jogador que ndo con-
seguir rebater, receba novamente a bola,
em velocidade média apesar do
adversario ter ganho um ponto.

Entdo supondo que o jogador da direita,
nao consiga rebater a bola o seu adversa-
rio ganha um ponto, e cada bola vem
automaticamente para o jogador da direita
rebater, mas em velocidade média. ldem
para o outro lado.O contador de pontos
consiste em dois circuitos idénticos que
funcionam da seguinte maneira. (figura 6)

O contador Cl74191 IC5: Todas as
vezes que passar de zero para dezesseis ou
vice-versa, gera um pulso no pino 13 que é
conhecido como Ripple Clock. Nesse pino
ha um nivel légico “1’ constante e no ins-
tante de transicdo’O" para “16’ o contador
provoca um nivel 0" por alguns segundos
e em seguida tornar a ter “1” novamente.

Essa informacao foi aplicada a um inver-
sor e em seguida a duas portas ands, de tal
maneira que ocorra o seguinte:

Existem duas portas AND, uma ligada
com a informacao da chave CH1, e a outra
ligada com informacao da chave CH2. (ra-
quetes).

Quando os leds vem acendendo em
direcdo a chave CH2, esta terd condicdo
de rebater, quando acender qualquer um
dos trés leds, porque existe nivel légico “I”
na chave para ser transferido ao circuito de
raquete.

Porém este mesmo nivel légico I, esta
ligado ao AND, se a chave CH2 ndo for
acionada em nenhum dos trés altimos leds
apareceri o pulso de transicdo no conta-
dor, serd enviado a esse AND que o trans-
ferird para sua saida “Z”

Esse j&4 é o pulso que marcara o ponto
para o jogador que estiver na chave CH1.

Isso ocorre para ambos os lados. Estes
pulsos sdo contados por um CI7490 ou
IC15 ou IC16 e transfere para suas saidas
ABCD estas por sua vez sdo ligadas a um
circuito integrado decodificador para seg-
mentos, atravez desse sdo enviados a um
Display FND560 que vai registrando os
pontos dos jogadores.
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O led de namero 1 marcara ponto para
0 jogador que estiver na outra ponta e o
led numero 16 marcardo ponto para o
jogador que estiver jogando do lado do led
namero 2. Veja figura “1"

A chave CH4 tem a funcdo de zerar os
marcadores de pontos para iniciar uma
nova partida.

DETALHES QUANTO A MONTAGEM

A Montagem deste jogo eletrBnico é
bem simples, devendo o montador tomar
muito cuidado, quanto a soldagem dos cir-
cuitos integrados, ndo possuindo pratica, é
aconselhavel usar soquetes, para a coloca-
cdo dos mesmos.

Outro detalhe importante é referente ao
circuito integrado C17403 IC9, IC10, IC11
estes circuitos sdo do tipo "Open Colector”
(coletor aberto) ndo podendo ser substitui-
dos, por outro tipo de integrado.

De preferéncia usar todos os compo-
nentes conforme o esquema, e ndo equiva-
lentes.

Quanto aos leds poderdo ser usados de
qualquer cor, e tamanho existente no mer-
cado.

Recomendamos usar uma placa de cir-
cuito impresso universal para esta monta-
gem.

O mais importante de tudo, é néo
esquecer de colocar um dissipador no
CI17805, IC17 regulador da fonte de 5V.
(figura 7).

FONTE DE ALIMENTACAO
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Esse dissipador podera ser uma simples
tira de 5x10 cm de aluminio 0,4 mm de
espessura ou, um dissipador de transistor
de poténcia.

Antes de alimentar os integrados, verifi-
que se a fonte esta, fornecendo realmente
+ 5V.

Se esta tensdo atingir a 6V DC queima-
ra todos os integrados. Deixe a fonte fun-
cionando por alguns minutos depois meca
a tensdo com um multimetro. Se ela esti-
ver dentro de +5V DC -+5% ligue-a ao cir-
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cuito, caso contréario, verifique se houve
inversdo dos pinos do Cl regulador.

Se tudo estiver correto ligue a fonte ao
circuito, nos leds deverad correr um brilho
num sentido qualquer para esquerda ou
para direita.

Em seguida aperte a cheve CH1 ou CH2
tal maneira que,se estiver indo para a direi-
ta, aperte a chave da direita quando acen-
der qualquer um dos trés ultimos leds da
direita ou vice-versa.

Ao apertar a chave, o brilho deverd
retornar com velocidade diferente, ou na
mesma, isso dependerd em qual das trés
ultimas foi apertada a chave. Se retornar,
em seguida faca o mesmo do outro lado.
Se isso ndo ocorrer, e o brilho continuar
vindo da esquerda para a direita, aperte o
botdo da esquerda quando acender qual-
quer um dos trés ualtimos leds da direita.

Se ocorrer o retorno agora conclui-se
que as ligacdes das chaves estdo trocadas,
troque-as, a da direita com a da esquerda,
verifigue cuidadosamente as ligagdes con-
forme indica o esquema.

Caso tudo esteja certo, parta para os
ajustes. Ajuste os trés trimpots da seguinte
maneira: Rebata no uGltimo led e ajuste o
trimpot correspondente P3 para que o bri-
lho retorne rapido.

Em seguida rebata no pendltimo led e
ajuste para o brilho retornar numa veloci-
dade média ajuste P2. Em seguida rebata
no terceiro led e ajuste o P1 para uma
velocidade baixa.

Faca vérios testes e ajuste as velocida-
des como achar melhor, tal maneira que,
os ultimos leds retornem mais rdpidos, os
segundos velocidade média, os terceiros
em velocidade baixa.

Isso ocorrerd para ambos os lados.

A chave CH3 profissional-amador troca
as velocidades quando em amador o jogos
€ mais lento e em profissional é bem mais
rapido.

Para facilitar o ajuste dos trimpots, o
montador poderd usar um multimetro, e
ajustar a resisténcia do trimpot para esses
valores:

Ajuste P1 para aproximadamente 150k
Ajuste P2 para aproximadamente 100k
Ajuste P3 para aproximadamente 50k

Depois de adquirida a pratica, o monta-
dor poderd ajustar em qualquer velocida-
de, ndo devendo portanto deixar a veloci-
dade muito alta, porque o jogo se tornara
muito dificil.

Outro detalhe: os leds deverao ficar pre-
sos no painel da caixa, de cada um deveré
sair um fio flexivel vindo até a placa de cir-
cuitos impresso.

Valera a pena o leitor montar esse jogo,
pois ele € muito interessante. Se dispuser
de alguns conhecimentos técnicos, podera
entretanto usar “SCRs’ no lugar dos leds
para acionar |dmpadas de 110V, e usar
uma parede como painel.

Leia vérias vezes o texto para entender o
funcionamento do jogo e boa sorte.

LISTA DE MATERIAL

Circuitos Integrados
ICI, IC2 - CI7404
IC3, IC4 - CI7408
ICS - CI17419]

1C6 - C174154

IC7, ICS - CI 7473
1C9, IC10. ICII - CI7403
IC12 - CI55S

ICI3, ICI4 - CI9368
ICIS, ICI6 - CI7490
IC17 - CI7805

Resistores

R!. R2, R7, R8 RI12, RI3, RI14 -] Kohms x
14 W

R3, R4, RS, R6, RI16 - 470 ohms x 1/14 W
R9, RI0, RII - 2,2 Kohms x 1/4 W

RI!5 - 10 Kohms x 1/14 W

RI7 -4.7 ohms x 114 W
Pl. P2, P3 - 220 Kohms - trimpots

Diodos

3 diodos BY 126 ou equivalente

20 diodos IN4148

Ll a LI16 - diodos emissor de luz, led
2 displays FND560

Diversos

CHI. CH2, CH4 - chaves tipos campanhia
CH3, CHS - chaves um polo duas posicées (li-
ga-desliga)

Transformador 110/220 V para 7.5 V com tape
central, e corrente 600 mA no minimo.

Uma tira 5 x 10 cm de aluminio de 0,5 mm
de espessura, ou um dissipador para transistor
de poténcia.

Um caho de forca.
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de corte lateral, alicate de ponta e chaves
de fenda.
O circuito completo de nosso gerador de

chuva é mostrado na figura 5. Pela sua

simplicidade o leitor pode perceber que
ndo serd gasto muito com sua realizagédo e
que ndo existe nenhum ponto critico a ser
observado na sua montagem.
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Figura §

A placa de circuito impresso para esta
montagem ¢é mostrada na figura 6,
enquanto que a disposicdo dos componen-
tes para a versdo em ponte de terminais é
mostrada na figura 7.

s
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1
4 L. -9
L c2 k‘ké)' J:w
cr R

sl

rz 1

Figura 6

Observe que o gerador possui apenas
dois controles externos. Um é o potencid-
metro de controle de intensidade do ruido
no qual é conjugado o interruptor geral, e 0
outro é um interruptor simples (S2) que
permite alterar o “‘timbre’” do ruido produ-
zido.

26

A saida é feita por meio de um jaque de
acordo com a entrada do amplificador com
o qual o gerador deve ser usado.

Na montagem sdo os seguintes os prin-
cipais cuidados que devem ser observa-
dos:

1. Observe bem a posicio dos transisto-
res na sua ligacdo. Se for feita a monta-
gem em ponte de terminais, observe que o
terminal de coletor de Q1 é interligado ao
terminal de base de modo que o mesmo
funcione com um diodo. Na soldagem des-
tes componentes evite o excesso de calor.

2. Os resistores usados nesta monta-
gem podem ser todos de 1/4, 1/8 ou mes-
mo 1/2W. O seu tamanho influi apenas
nos casos em que a montagem for feita
em placa de circuito impresso caso em que
se deseja o maior grau possivel de minia-
turizacao.

3. Todos os:capacitores utilizados neste
circuito podem ser de poliester metalizado
os quais sdo identificados pelas cores que
lhe ddo os valdres. Estes componentes ndo
tem polaridade para ligacdo, e na sua falta
podem ser usados equivalentes de 4leo, ou
disco de cerdmica. Na soldagem por sua
delicadeza, deve ser evitado o excesso de
calor.

4. O potencidmetro pode ser do tipo
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;ERM:J:%LR(?VE?SS:\SEOESSAPAI':JEE:?SC o) Neste primeiro circuito quando a porta é
aberta os contatos fecham disparando o
SCR que aciona o Bip.

Neste circuito o Bip apenas chama a
atencao para as inscricées da placa de avi-
So.

Neste ultimo circuito escolhemos uma
temperatura no termometro e ligamos os
contatos. Figura 11B. Quando a tempera-

esPibAL METAUCA DO tura aumenta a espiral me.téllca se dilata
TERMOMETRO fazendo com que o ponteiro (no caso o
contato) se mova encostando no segundo
Figura 1la Figura 11b contato acionando o Bip Bip.

CONTATOS FIO FINO

NO LUGAR
DO INTERRUPTOR

SOLDAR

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2. 03, Q4 - BC558 R7 - 2,7 k ohms (vermelho, violeta, vermelho)
Dl - Led Vermelho grande (50 mA) 1/8 W.

R1 - 100 ohms (marrom, preto, marrom ) 1/8 CI - 33 uF x 12 V - capacitor eletrolitico.
4 C2 - 33 mF x 12 V - capacitor eletrolitico.

R2 - 15 Kohms (marrom, verde, laranja) 1/18 W  C3 - 220 nF (vermelho, vermelho, amarelo).
R3 - 15 kOhms (marrom, verde, laranja) 1/8 W  C4 - 220 nF (vermelho, vermelho, amarelo).
R4 - 100 ohms (marrom, preto, marrom) 1/8 W  FTE - alto falante 8 ohms.

R5 - 4,7 k ohms - potenciémetro linear C5 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico.
R6 - 2.7 k ohms (vermelho, violeta, vermelho) Diversos - Fios, solda, caixa, suporte para 6V,
1/8 w interruptor, etc.

C.E.D. S/C LTDA.

CURSOS DE ELETRONICA DIGITAL

RUA HADDOCK LOBO, 1.307 — 19 ANDAR — CONJUNTO 11 — SAO PAULO — SP
Inscr. Municipal 8.435.866-4 — C.G.C. 49.474.364/0001-00

PROMOVE
4° CURSO DE
ELETRONICA DIGITAL

Ministrado por Paulo Cesar Maldonado

Amplie seus conhecimentos e participe da revolucdo na drea da eletrénica digital.
A forma mais rdpida e objetiva para obter compensadoras chances profissionais.
Dirigido a estudantes, técnicos, engenheiros e especialistas do ramo.

Alguns topicos abordados:

emprego da logica digital - dlgebra de Boole - aritmética bindria - cédigos portas ldgicas - contadores - shift

register -flip flops - delays - decoder - encoder - displays - comparadores - niveis logicos - demonstragies praticas.

Duracido do Curso: De [4/03/79 a 05/04/79 com aulas de quartas e quintas das 19,30 as 22,00 horas ou
De 16/03/79 a 07/04/79 com aulas as sextas-feiras das 19,30 as 22,00 horas e sabados das
9,30 as 12,00 horas.

Preco: CR$ 1.500,00 incluso taxa de matricula, material didatico e certificado de conclusdo.
Informacdes: Rua Bela Cintra, 1.466 — CEP 01415 — Sdo Paulo, SP — FONE: 64-4375
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I11. HISTORICO:

Quando produzia objetos de vidro decorativos,
Renaissance Venetion pode perceber que a luz
acompanhava um curvatura de transparéncia no
meio. John Tyndall foi o primeiro a apresentar uma
demonstrag¢ao rigorosa deste principio no British
Royal Society em 1870. Ele demonstrou que a luz
era conduzida através de um conducto curvo como
uma corrente iluminada. Este experimento ilustra o
conceito de reflexdo interna total, quando um raio
de luz se propaga livremente por reflexdo de um
lado a outro de um condutor.

Alexandre Grahan Bell tinha adotado uma nova
experiéncia em 1880. Ele estudou a possibilidade
de transmitir a voz através de um raio de luz para
um dispositivo chamado fotofone.

Em 1910, estudos teéricos foram completados
por Handros e Debye para guias de ondas dielétri-
cas.

Entre 1920 e 1930 a transmissdo de ondas 6ti-
cas era investigada; porém estas idéias ndo conti-
nuaram ativamente antes de 1950 quando entdo
Van Hell, Hopkins e Kapony desenvolveram uma
fibra flexivel largamente utilizada na medicina
atual. Durante esse periodo Kapony desenvolveu
um prético revestimento de vidro ou seja a prépria
fibra de vidro e criou o termo fibra 6tica.

O revestimento das fibras estava sendo extensi-
vamente investigado e K.C.Koo e G.A.Hockhom,
pesquizadores da Standard Telecomunications
Laboratories da Inglaterra. Propuseram que este
tipo de guia de onda formaria a base das novas
comunica¢cdes a médias distancias. Por este tempo
(1967) atenuadores construldos tipicamente para
experiéncias com fibras Oticas davam mais de
1000 dB/km de perdas, tais pesquisas foram inten-
sificadas para reduzir essa cifra.

Justamente tr8s anos depois, os pesquisadores
Kaplan, Keck e Mourer, da Corning Glass Works, de
Corning, estado de New York anunciaram que con-
seguiram perdas menores que 20 dB/km, em fibras
com centenas de metros de comprimento. Naquela
época cabos de fibra 6tica evidenciavam uma per-
da de 6 dB/km, e certos cabos de alto custo de pro-
ducgdo apresentavam uma atenuagao menor que 3
dB/km.

Atualmente as fibras sdo manufaturadas concen-
trando seus esfor¢os na reducdo da “dispersdo”
(pulso dilatado) caracteristica que limita a largura
de banda ou capacidade de informacde de dados.
IV. DESENVOLVIMENTO TEGRICO

A maior parte das propriedades da condug¢édo da
luz em uma fibra, pode ser descrita, peloc menos
qualitativamente em termos da geometria Optica.

Se um raio de luz incide na superficie de contato
de dois materiais transparentes de indice de refra-
¢do diferentes, entdo, parte da luz é refratada como
mostrada na figura 1.

A refracdo é descrita segundo a lei de Snell:
nisen 61 = n2sen 82

Se o segundo meio tem Indice de tefragéo menor
que o primeiro, entao hd um 8ngulo de incidéncia
critico, acima do qual a equagdo ndo é mais satis-
feita. Isto pode ser descrito como:

sen @ o =—:-;- sen® =1
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Figura 1

Neste caso, ndao hé raio refratado e a luz é total-
mente refletida internamente. Desde que o 8ngulo
de reflexdo seja igual ao 8ngulo de incidéncia, os
raios experimentardo multiplas reflexdes, como ¢
mostrado na figura 2. Essencialmente, isto é o que
ocorre em uma fibra, embora aqui a situagcdo seja
um pouco mais complicada, pois as superficies de
delimitacdo sdo curvas e a prépria fibra em sua
extensdo pode ser sinuosa.

| INDICE OE REFRAGAO
\ N2
[ ]
(0
I
A§/
'
l\ ]
INDICE DE REFRACAO
NI
Figura 2

Usando a lei de Snell para calcular o Angulo mé-
ximo 6o do raio que penetra na fibra sofrendo
reflexdo interna e a consequente propagacao,
temos:
sen 6o = ( ny2 - ny? )/2

Esta quantidade é chamada de abertura numéri-
ca da fibra.

Ha entretanto, dois aspectos da propagacdo que
nao podem ser realmente explicados em termos de
geometria Otica.

1) o campo eletromagnético ndo ¢ interrompido
abruptamente na interface, mas penetra um pouco
(pode-se dizer; alguns comprimentos de onda),
decaindo depois exponencialmente.

2) o 4ngulo ©0 mostrando na figura, s6 pode ser
tomado em valores discretos. O raio transmitido
correspondente a um valor particular desse angulo
¢ chamado de “modo’’ e o nimero total de modos
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suportados por uma fibra 6 dado aproximadamente
por:

n® de modos = % X 4rea do nucleo X (NA)?

onde:
NA é a abertura numérica.

Existe a dispersdo do pulso-quando os raios de
luz que devem ser transmitidos pela fibra, entram
pela sua extremidade inicial com um certo valor de
adngulo 6o critico de incidéncia. Como pode ser
visto na figura 1, para que o 4ngulo ©1, seja redu-
zido, o raio sofre um aumento no nimero de refle-
xbes, e portanto alcangaré a extremidade final mais
tarde. A distdncia total percorrida consequente-
mente aumenta. Este efeito é a chamada “‘disper-
sdo modal”

Se um pequeno pulso de luz impulsiona o nime-
ro de modos haver4 uma superoposi¢cdo geral de
pulsos na safda da fibra e o pulso dispersante limi-
tard o n° de transmissdes de dados da linha. Para
se ter uma idéia da magnitude deste efeito, pode-
se fazer uma comparag¢ido entre o comprimento do
caminho percorrido por um raio direto (6 = 90°) e
um raio extremo ( 6 = angulo critico), isto é:

Jay =—é— {(n2-n1) seg onde

At é o intervalo de tempo que causa a dispersdo do
pulso.

L é o comprimento da fibra

C é a velocidade da- luz

Deste modo, em 1 Km de comprimento de fibra
com n2 = 1,5 e um indice tipico de 10% da diferen-
ca entre o nucleo e o revestimento externo, At = 50
nseg, ou uma largura de faixa em torno de 20 MHZ.

Para minimizar os efeitos da dispersdo de modo,
em vez de reduzir a 4rea do nucleo interno, da aber-
tura numérica, ou de ambos, é possivel se fazer
arranjos de tal modo que somente um modo seja
programado. Quando isto ocorre esta fibra é cha-
mada de “monomodo’’, e quando este processo
ndo ocorre, sdo chamadas de fibras “‘multimodo”

J& que o efeito de dispersdo do modo reduz a
quantidade de informacdes que uma fibra pode
transmitir, 0 monomodo aparece como uma solu-
¢do adequada para a transmissdo de gigabits.
Entretanto, dois fatores de limitagdo aparecem nas
fibras monomodo. Primeiro, fibras com impurezas,
causam pulsos dispersantes, j& que componentes
com diferentes comprimentos de onda percorrem o
meio com velocidade diferentes. O segundo efeito
é devido a sensbilidade do comprimento de onda a
velocidade de grupo do modo.

Entretanto estes dois efeitos possuem uma
importancia secundéria se comparadas com o efei-
to da largura de banda das fontes de transmissdo,
isto é, fontes que possuem um canal espectral bas-
tante estreito, ajudam a transmitir maior quantida-
de de dados.

Para ilustrar citaremos um exemplo bem particu-
lar: a dispersdo espectral quando se usa um diodo
emissor de luz com uma largura de banda conve-
niente serd de alguns nano segundos. Esta disper-
'sdo tende a cair para 0,2 ns aproximadamente,
quando se usa um raio laser de arseniato de gélio e
se aproxima para 0,01 ns para o estreito raio laser
dopado com neodimio (Nd).

R

Porém, o método que maior sucesso obteve para
reduzir o efeito da dispersdo de modo, consiste em
usar uma fibra com Indice gradativo. Neste méto-
do, o Indice de refragao é o mesmo entre o nicleo ¢
o revestimento, mas tem um valor gradualmente
decrescente através do comprimento axial. Em ter-
mos de geometria Optica, os raios transmitidos
através da fibra ndo sequem em zigue-zague, mas
caminham em trajetérias mais suaves, quase senoi-
dal.

A correcdo na dispersao do modo que este mé-
todo traz ndo é dificil de perceber. Um modo propa-
gado em baixa ordem, com um pequeno 4ngulo de
cio, através de uma regida de altoindice. Em con-
tra-posicao, aplica-se um modo de alta ordem e ele
tende a compensar o atraso na conduc¢do entre os
modos.

Quanto a atenuagdo, podemos afirmar que na
maioria das aplicagbes praticas, usam-se fibras
cujo processo de fabricacdo é barato, mas que
possuem uma atenuacgdo alta, 200 a 300 dB/km.
Para minimizar o efeito desta atenuagdo usam o
processo de alargar a abertura numérica, em pro-
cessos que requerem baixa transmissio de dados,
ou entdo, usar fontes emissoras de luz que tenham
um comprimento de onda préximo a 1,0 um.

A figura 3 nos mostra como a atenuag¢do de uma
linha pode ser melhorada em fun¢do do compri-
mento de onda da luz emitida pela fonte. Percebe-
se que para fibras com indice de refracdo graduado,
ela decai numa lei quase exponencial, enquanto as
fibras com Indice de refragdao normal sofrem picos
de elevacdo de atenuagdo, mostrando-se mais sen-
sivel as impurezas contidas ao longo da fibra.

A figura 4 nos mostra o processo usado para me-
dir a atenuagdo de um cabo de fibra de vidro. A luz
emitida por uma fonte de luz branca passa por len-
tes que convergem Os raios em canal estreito, pas-
sa por um dispositivo monocromatico, isto é, que
deixaré passar apenas uma cor do espectro, é filtra-
da e entra através da extremidade inicial do cabo
depois de atravessar novamente uma lente que
regulara os raios de tal modo que sejam adequados
ao "modo’ da fibra. Depois de passar por um filtro
de modo, os raios saem pela extremidade final do
cabo e sdo detectados por um fotodiodo de area
grande, transformando os fé6tons em corrente que é
medida por um nanoamperimetro.

A expressdao que reiaciona a atenua¢do com o
comprimento do cabo é dada por:

A= (101og f) / L

onde:

A é a atenuacio exprassa em, dB/Km

f é a relacdo de medida entre a poténcia 6ptica de
entrada e a poténcia 6ptica de saida, para um de-
terminado comprimento de onda de luz.

L é o comprimento total do cabo.

Entretanto, com o processo usado na figura 4,
mede-se a atenua¢do para um comprimento de
cabo menor do que 3 metros e depois se relaciona
a atenuagdo total do cabo através da expressdo
dada acima.

Todo funcionamento de um sistema de transmis-
sao por fibras 6pticas, pode ser visto na figura 5 e
especificado por uma funcio de transfer8ncia. Por
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projetado para produzir a comuta¢do do diodo
(acende-apaga), grampeando o tempo Optico de
subida e descida, em um valor pequeno, compen-
sando pela capacitancia propria do diodo.

Para fontes com diodo laser, o excitador deve ser
projetado para suprir inicialmente a corrente rever-
sa do diodo,,que estd abaixo do valor limiar de con-
ducdo do “lasing”, deste modo, o diodo é comuta-
do mais rapidamente. A compensagao da corrente
de excitacdo inicial é necesséria porque a corrente
de conducdo inicial do diodo laser depende da tem-
peratura. Essa compensag¢ao pode ser feita com o
auxilio de um detector éptico, que evita possiveis
flutuagdes da corrente e também fixa a poténcia de
salda no valor do limite 6ptico.

Em contraste com a modulagéo de pulso, a ban-
da de operagdo para a transmissdo de sinais anal6-
gicos requer uma fonte de excitagdo trabalhando
com a corrente quiescente do diodo (cerca da
metade da corrente de pico) para permitir a modu-
lagdo de sinais positivos e negativos. Desejando-se
superar a ndo linearidade de (voltagem x corrente)
que é a caracteristica dindmica do diodo, o excita-
dor deve agir como uma fonte de corrente constan-
te, controlado pela tensido de entrada. Para muitos
leds, a relagcdo entre corrente e poténcia éptica é

sensivelmente linear, de qualquer modo se a inter-
modulagao for de sinal baixo de -30 a -40 dB, é
necessdrio, fazer a realimentagcdo do sinal 6ptico
como o auxilio de um detector.

Como um componente do sistema, o circuito
excitador pode ser descrito por sua fungdo de
transferéncia. Por exemplo, um circuito excitador
projetado para fornecer a um led uma corrente de
150 mA de pico, quando proveniente de um circui-
to integrado TTL, cuja alimentagdo em Vdc é de 5
V., o sinal pode ser especificado por uma fungao de

30 mA/V.

FONTE DE LUZ: A seleg3o (led ou laser) depende do
comprimento de onda, velocidade de modulagao,
poténcia 6ptica de saida e eficiéncia do acoplador.
Os leds de grande area (GaAsP e GaAs) sdo de bai-
x0 custo, e podem, em alguns casos, ser usados
como fontes de luz, caso haja necessidade de uma
baixa transferéncia de poténcia, exemplificando:
cerca de 1 mW ou menos.

Para sistemas que requerem alta performance, o
led (GaAlAs) e o diodo laser sdo analisados na
tabela 1. Eles injetam muito mais poténcia 6ptica
na fibra, do que os leds de grande 4rea, para deter-
minado comprimento de onda, onde a atenuacao é
baixa.

; 3 Funcao Pico de
: Tempo Corrente Pico de Potén- . O a¢
Dispo- Sub/ Desc | de excita- cia de saida Transferéncia|  Emissao
sitivo (ns) 30 tip. MA tipica de compr.
¢ p- (mw) (dBm) (mW/ A) onda

STRIPE
LED 10 200 8 -1 4 840 nm
Superf.
LED 20 200 1.5 2 7.5 840 nm
STRIPE
LASER 4+ 350 7.5 9 21 840 nm

* Sem Pré-Bias

A conexdo da fonte para a fibra depende da geo-
metria da fonte e da caracteristica da fibra. Os valo-
res das perdas nas conexdes para alguns tipos de
fonte e fibras sdo dados pela tabela 2.

DI . |Step de vi-|Grad. do vi-{ PCs

NSPOSl- 14,6 GS-02 |dro GG-02 | PC-05
tivo (Lo) (dB) [({Lo) (dB) (Lo) (dB)

Strip LED 14 17 11

LED de Su-

Cerficie 16 19 10

Stripe Laser, 5 8 3

TABELA 1l Perdas Tipicas de acoplamento
da Fonte para a Fibra

FIBRAS DE UM SISTEMA DE TRANSMISSAQ: A tabela 3 nos
mostra alguns tipos de fibras Opticas que ja sdo
fabricadas normalmente. Estas fibras sdo incorpo-
radas de um reforgo para a protecdo do cabo. Apre-
sentam-se também tabelados, a atenuagdo
(dB/kM) e a largura de banda das informagdes que
devem ser enviados através do cabo. Sdo dados
para um comprimento de onda de 840 nm. A ate-

TABELA |: Fontes de Luz Semidondutoras

nuacao total das fibras no sistema é achada, multi-
plicando-se o comprimento em km pelo fator de
atenuacao tabulado.

O fator de largura de banda das fibras é expresso
em MHz. km e representa o fator de 1 dB de largu-
ra de faixa. Para um dado sistema, a tabela do fator
de largura de banda é dividido pelo comprimento
da fibra em km.

A tabela 3, também apresenta uma lista do fator
de multimodo das fibras e o fator de tempo de subi-
da expresso em ns/km.

JUNCAD DE FIBRA PARA FIBRA:

Tem uma perda de acoplamento e caracteristica de
transferéncia L (tabela 4), as quais variam de fibra
para fibra. Atualmente j4 sdo fabricados cabos, de
modo que apenas uma jun¢ao é requerida em com-
primentos superiores a 1 Km.

FIBRAS PARA DETECTOR: O acoplamento zntre fibra e
detector tem uma perda superior a. 1 dB para todo
os tipos de detectores conhecidos.

DETECTORES: O casamento existente é feito através
de fontes de luz receptoras como o PIN DIODO ou
o tipo APD (foto-diodo de avalanche). Notem que o
detector APD tem um ganho interno préprio,
que o leva a ter uma alta resposta. A fungdo de
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T vomuasto | et | TR E T g
Descricao (L) (-3 dB) (ns/ Km) de banda
(dB/ Km) (ns/ Km) (10%-90%) | ! 9B
PCS 45 30 21 7.5
PCS 35 30 21 7.5
PCS 20 30 21 7.5
Step Vidro 20 15 -11 15
Step Vidro 10 15 11 15
Step Vidro 6 15 11 15
Vidro Grad. 20 2.5 1.8 90
Vidro Grad. 10 25 1.8 90
Vidro Grad. 6 25 1.8 a0

TABELA llI: Transmissao de Dados para varios Tipos de Fibras

A Perda média Perda média

DESCRICAO na junta moével| na junta fixa
PCS 1.0 dB 0.3 dB
Step de Vidro 1.0 dB 0.3 dB
Vidro Grad. 1.5 dB 0.5 dB

TABELA IV: Caracteristica de acoplamento de tranferéncia

Considerando um led em detalhes, ele é uma jun-
cao P-N, diretamente polarizada; cujo semi-condu-
tor normalmente utilizado é o Arseniato de Gélio
(GaAs). O processo de recombina¢ao de portadores
leva a um excesso de energia que é emitida em for-
ma de fétons, com um comprimento de onda de
0,9 um aproximadamente. Um tipo particular de
LED desenvolvido para aplicacdo de fibras o6ticas
foi o “Burrus Diodo” mostrado na figura 6.

Tipo de Dis- | Tempo de Su-
positivo bida (ns) Resposta
PIN Diodo 1 0.5 A/W FIBRA
APD 2 5-100 AW
. Ga AS IS
TABELA V: Caracteristicas QOticas do Detector S
o
transferéncia do detector (conversdo de poténcia ?l

6ptica para corrente elétrica) é expressa em A/W.
CIRCUITOS RECEPTORES: Tem uma func¢io de transfe-
réncia - entrada safda - que é definida pela relagdo
entre o nivel de sinal na da tensdo na saida e a
corrente de entrada proveniente do detector. Esta
funcdo de transferéncia é conhecida como trans-
impedancia, j4 que seu dimensionamento é dado
em ohms. Por exemplo, um receptor pode ser pro-
jetado para produzir 5 volts de sinal, quando recebe
na entrada 1 nW de sinal 6ptico provindo de um
detector APD de resposta 50 A/W. A funcdo de
transferéncia é entdo de 1.10% V/A, equivalente a
trans-impedéncia do receptor de 1.10%® ohms.

V. FONTES E DETECTORES

Por serem considerados elementos chaves que
impulsionam todos os sistemas de transmissdo de
dados por fibras 6ticas passaremos a ver Com mais
detalhes as fontes e detectores.

Devido as falhas que passam a ocorrer no pro-
cesso de fabricacdo das fibras ou mesmo por impu-
rezas do material, procura-se operar com fontes de
infra-vermelho, ao invés do espectro visivel.

Em segundo lugar, para se trabalhar nesta regido
do espectro ha a viabilidade de se obter fontes de
modulacdo com leds a 0,9 um. Existe ainda uma
terceira razdo que é o fato dos detectores conven-
cionais como os pin-diodos de silicio e os fotos dio-
dos de avalanche (APD diodos) possuirem seus
picos de maior sensibilidade nesta regido.
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TIPO P — DIFUNDIDO

S0pm (DIAMETRO)

Figura 6

Considerando os detalhes de construgao deste
diodo, pode-se ver que uma cavidade é gravada no
lado da juncédo tipo n, sendo que tem a profundida-
de de alguns microns. A corrente de excitacao ¢
compelida a fluir através desta jun¢ao, mas somen-
te nas proximidades da cavidade, isto evita que
haja uma alta absor¢ao de radiagao pela massa do
Arseniato de Gélio. E hé ainda a vantagem da fibra
de vidro poder ficar convenientemente encaixada
no interior desta cavidade como mostra a figura 6.

Notaveis aperfeicoamentos na performance elé-
trica deste diodo aconteceram com o aparecimento
da forma heteroestrutura dupla. Neste processo, a
juncdo ativa tipo p do GaAs é prensada entre os
tipos n e p do material Arseniato de Gélio-Aluminio
(GaAlAs) como mostra a figura 7.

Se a pastilha (chip) do diodo tiver a forma de
heteroestrutura dupla e duas de suas faces laterais
forem niveladas de tal modo que fiquem perpendi-
culares 3 regido ativa de geragao de fétons que
forem gerados nesta regido, sofrem uma reflexdo
nas paredes da cavidade, e isto gera mais f6tons,
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DISSIPADOR DE TEMPERATURA E
CONTATO TERMICO

Figura 7

GaAS
1

reforcando, portanto, a emissdo. Estes dispositivos
sdo, as vezes, chamados de diodos superlumines-
centes. Entretanto, o que realmente interessa é que
a polarizacdo direta, sofre uma mudan¢a, um
aumento acima de certo valor limiar de conduc¢éo,
onde fendmenos e “emissio leser” ocorrem. Isto é
o que se chama leser em estado so lido e pode-se
notar (fig. 7) que a radiacdo é emitida através da
regido ativa, por um canal (abertura) bastante
estreito feito na face final do diodo.

Sobre os detectores usados nas fibras éticas, os
seguintes paradmetros precisam ser considerados:

Resposta (que nas consideragdes feitas anterior-
mente, chamamos de relagées de transferéncia) —
é dada pela relacdo da fonte de corrente e a potén-
cia Otica incidente. Para os Pin-Diodos tem um
valor aproximado de 0,65 A/W.

Poténcia equivalente de ruido — isto é, a medida do rui-
do do sinal gerado pelo préprio detector — dada em
termos de poténcia incidente requerida para dar
uma fotocorrente, cujo valor rms seja igual a
corrente de ruido do detector. Este ruldo é frequen-
temente chamado de ruido branco e sua unidade
“nep” & dada por Watts.Hz'V2.

Eficiencia de “quantum” Pode ser definida como a
razdo entre os foto-eletr6ns produzidos e o nimero
de fé6tons incidentes. Para bons detectores, o valor
do rendimento pode chegar a cifra dos 90%.

Tamanho — detectores miniaturas sdo obviamente
desejaveis, devido a compaticidade mecénica que
se obtém, e 3 baixa capacitdncia prépria.

Capacitdncia propria — é necessario ser o menor pos-
sivel, ou seja, de poucos picos-farads, para se obter
uma resposta em altas frequéncias.

Existem dois tipos de detectores comumente
utilizados nestas aplicagdes: o PIN-Diodo e o foto-
diodo de Avalanche.

O processo PIN elementar consiste de uma jun-
¢do p-n atuando como foto-diodo: fé6tons inciden-
tes criam pares de portadores, os quais sdo difundi-
dos através da regiao de deple¢céo, onde o aumento
de portadores faz com que funcione como uma ver-
dadeira fonte de corrente constante. Em sua forma
simples, a sua capacitdncia prépria 6 um pouco
alta, a resposta no tempo é pobre, possuindo tam-
bém uma baixa eficiéncia de quantum.
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Suas desvantagens sdo resumidas no fato da
construcdo da estrutura PIN, ser de processo dificil.
Tipos frequentemente testados tém um “rise time”
{tempo de subida) avaliado em 2-3 ns, capacitncia
prépria em torno de alguns picofarads e 10% de
eficiéncia de quantum. O “nep’” pode ser de 10-'3
Watts.Hz'¥2 ou frequentemente mais baixo.

No processo do foto-diodo de avalanche, os por-
tadores que sdo gerados pelos fétons incidentes,
conseguem um incremento de energia quando h4
um decréscimo da corrente reversa. Eventualmente
este incremento de energia pode ser o bastante
para provocar o aparecimento de novos portadores.
Os portadores secundarios podem criar por si pré-
prios, mais pares e assim por diante, em um proces-
so semelhante a multiplicacdo de elétrons nos
tubos fotomultiplicadores. As vezes, se ndo bem
controlado, o processo de avalanche produz um rui-
do adicional que contribui para um aumento de
magnitude do processo, numa razdao mais rapida do
que o sinal amplificado pelos transistores do recep-
tor; isto ocorre até um posto onde ndo ha vanta-
gem em se aumentar o ganho, ocasionando siste-
mas instaveis ou de ganho irregular.

VI. FABRICACAO DE FIBRAS

Hé diversas maneiras de se fabricar fibras com a
necessaria variagao no indice de refracdo. Um dos
métodos consiste em comegar com um bulbo de
silica pura ou silica onde 6xidos sdo depositados
em seu interior por decomposicdo a vapor; o bulbo
é contraido para formar uma barra e entio essa
barra é puxada cuidadosamente para formar o con-
dutor de fibra. Um método mais simples é puxar
uniformemente a fibra e retird-la para fora de um
cilindro metalico que serviu de molde. Estes dois
métodos sdo os processos basicos de fabricagdo da
linha de transmissdao em fibra de vidro.

VIiI. PERSPECTIVAS E FUTURO — HI-QVIS:

Para dizer alguma coisa neste item terfamos que
gastar algumas dezenas de folhas, descrevendo o
que se féz e o que se faz, quais os sistemas de
fibras 6ticas ja incorporados e em funcionamento
em paises detentores da tecnologia e quais as pers-
pectivas no futuro.

Entretanto somente a descricdo do HI-OVIS, ir&
encantar os leitores, temos certeza disso.

A 40 km de Quioto, uma pequena cidade de 15
mil habitantes realiza uma das experiéncias mais
fascinantes para toda a humanidade: testar a utili-
zagao conjunta dos mais avangados sistemas de
comunicacdes e informagées do futuro — a utiliza-
¢do experimental de um conjunto de meios eletrd-
nicos audiovisuais que inclui a televisdo convencio-
nal por cabo, televisdo educativa, video-fone, servi-
¢o de comunicagdo comunitaria, banco de dados e
biblioteca eletr8nica — tudo isto devido a aplicagdo
de uma rede subterr8nea de fibras 6ticas (em lugar
dos cabos convencionais de cobre) fazendo do raio
“laser” o portador da informacgao ética juntamente
com um sistema de computadores especiais.

A cidade é Higashi lkoma e a experiéncia se cha-
ma HI-OVIS (Higashi lkoma Optical-Visual Informa-
tion System) — onde 168 residéncias dispdem dos
terminais dos cabos de fibras 6ticas e consequen-
temente das maravilhosas tarefas que o HI-OVIS
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pode executar. Sem duvida é uma experiéncia sem
precedentes: testar ndo apenas a viabilidade técni-
co econdmica do sistema, como também as rea-
cdes humanas que ela provoca e suas consequén-
cias socio-culturais a médio prazo.

Com um aparelho de controle remoto, com
teclado alfa-numérico, (letras do alfabeto 2 nime-
ros) o assinante do HI-OVIS pode simplesmente
ligar a TV num programa da NHK — Televisao
Japonesa, para assistir a um programa comum, a
um filme ou a um telejornal. Pode também escolher
um entre 29 programas de televisdo educativa ja
disponiveis e aprender inglés, chinés, matematica,
fisica, biologia, ecologia ou economia. Pode esco-
lher um programa recreativo, como desenho ani-
mado, ou jogar xadrez com o computador central.
Mas o interessante e enusitado é que a teelvisao é
bidirecional. Em muitos casos é possivel ao espec-
tador falar com a emissora e até participar do pro-
grama, dando sua opinido, respondendo a pergun-
tas e intervindo dentro de formas estabelecidas no
sistema. Ninguém se torna um telespectador passi-
vo no HI-OVIS.

Até o momento j& se definiram sete 4reas de
intercomunicac¢ao social, ver figura 8: escola; hos-
pital e pronto-socorro; bombeiros; policia, lojas e
servicos de abastecimento; transporte-transito e
por Gltimo, os bancos e reparticoes burocréaticas.
Portanto, além de fornecer programac¢do armaze-
nada e transmissoes ao vivo, a televisdo é utilizada
como meio de comunicagao comunitéria.

A experiéncia de Higashi tkoma é um exemplo ti-
pico dos caminhos que as fibras 6ticas levardo a
eletrnica a seguir, mas pretende acima de tudo
descobrir as reacdes humanas diante dessa nova
parafernalia 6tico-eletrénica, para prever por analo-
gia como reagird o homem dos anos 90.

& CRE

INFORMAC 20
BIDIRECION AL

RESIDENCIA 00
ASSINANTE DO
HI—OVIS

Figura 8
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E - tensdo no secundario do transforma-
dor - em volts

R - resisténcia do resistor R1 - em ohms

Vejamos um exemplo:

Temos um transformador para 6 volts e
um relé também para 6 volts cc com resis-
téncia de bobina de 50 (este relé cor-

responde ao SCHRACK, cédigo ZU
200006):

R ’i’-L 502 16,7, adotaremos

o valor comercial de 15 (sempre para
“menos”)
62

PR1=—-—=0,24W=240mW, adotaremos
10.15

250mW=1/4W ou maior, entdo R1 procu-
rado sera: 150/1/4wW

Obs: O relé especificado no exemplo
apresenta dois contatos reversiveis Os
quais podem manipular correntes de até
uns 6 amperes cada um.

Todo o circuito pode ser alojado no inte-
rior de uma pequena caixa como uma
saboneteira por exemplo; nesta caixa tere-
mos de fazer trés furos, um deles para o
corddo de forca outro para K1 e o terceiro
para a saida dos dois fios de pequeno
calibre que irdo constituir o laco (pode ser
empregado fio paralelo bem fino
26AWG). Este par de fios devem ser devi-
damente amarrados ao objeto a ser prote-
gido de forma que ao retirar o objeto do
seu lugar, um deles, ou ambos, venham a
romper-se (as extremidades destes fios
devem ser desencapadas e inteligadas
entre si, fechando o laco). Em lugar deste
procedimento, poderemos optar por um
interruptor de contatos normalmente

2

fechados: quando o objeto é retirado do
lugar, o contato é aberto ativando o alar-
me.

Uma outra forma de fechar o laco é
aproveitar o préprio peso do objeto sob
protecdo, neste caso usaremos um inter-

ruptor de contatos normalmente abertos,
tipo campainha, o peso do objeto manteréd
a continuidade eletrica do laco, pois fecha-
ra através de seu peso o contato do inter-
ruptor.

Para a protecdao domicliar poderemos
empregar vérios interruptores conetados
em série (figura 2) cada um disposto em
cada janela, porta etc. da casa, de tal for-
ma que quando estas estiverem fechadas
a continuidade do laco é mantida; bastaré
que uma delas abra para interromper esta
continuidade e fazer soar o alarme.

O KRLI
l Ki \o__—
p————O O

q » O
. E

(s]
KRL2 |
Figura 2

Outra aplicacao para este circuito justifi-
ca-se quando ndo queremos que alguém
mexa na nossa(s) gaveta(s) da escrivani-
nha; isto é valido se tivermos uma irma ou
irmao muito “xereta” e que adora bisbilho-
tar onde ndao é chamado; tdao logo ela, ou
ele, puxe a gaveta, terd uma “'bruta’” sur-
presa: a campainha comecara a tocar avi-
sando-nos que algu m “intruso’” tentou
um... arrombamento! E claro que o “curio-
so”, tdo logo detete o “brutal barulho”
fechara a gaveta tentando desoperar o
alarme, ai terd outra surpresa, a campai-
nha permanecerd ativada! Como prémio
pela curiosidade receberd um ““cascudo’’!!

Bem, ai estdao algumas aplicacées para
este “circuitinho’; o leitor, com certeza,
descobrird muitas mais aplicacoes praticas
para o mesmo.
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CONTROLE DE TOM

COM

PRE-AMPLIFICADOR

Para os que estdo montando um amplificador e nao tem ainda
idéia de como incorporar ao mesmo um controle de tonalidade
eficiente e que além disso proporcione um ganho ao sinal apli-
cado eis aqui uma excelente sugestdo. Ligado a entrada de
ualquer amplificador fornece um ganho de aproximadamente
0 dB e desde que a intensidade do sinal de entrada ndo exceda
200 mV a distorsdo ndo sera maior que 0,1%,.

Newton C. Braga

Normalmente os projetos de amplifica-
dores apresentados na maioria. dos casos
ndo incluem a etapa préamplificadora e
muito menos o controle de graves e agu-
dos. Assim, se a utilizacido do amplificador
for em conjuntos de som em que se deseje
alta fidelidade o uso destes elementos adi-
cionais sera obrigatoério.

Desde que o leitor escolha o amplifica-
dor para montar comeca entéo a dificulda-
de em se encontrar um controle de tom e
um pré-amplificador ou um circuito que
inclua os dois.

O controle de tom ativo que descreve-
mos se enquadra justamente neste caso:
além de prover os sinais que lhe sdo apli-
cados de uma amplificacdo tem-se o con-
trole independente dos graves e agudos.

A impedéancia de entrada deste circuito
estd em torno de 50 k e a impedéancia de
saida em torno de 200 ohms. N&o é preci-
so entretanto que a entrada do ampilifica-
dor com que ele seja usado seja de 200
ohms e muito menos que a impedancia da
fonte de sinal seja de 50 k. Pelo seu ganho
o controle de tom pode funcionar numa
ampla faixa tanto de impedancias de
entrada como de saida. O leitor facilmente
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perceberda que a impedancia de uma fonte
ndo se adaptando ao controle de tom ou
quando houver distorsdo excessiva ou
entdao quando ndo houver volume suficien-
te no alto-falante.

A alimentacdo de 9 a 18 V feita para
este controle de tom pode vir do préprio
amplificador ou entio ser retirada de 1 ou
2 baterias de 9 V pequenas.

O CIRCUITO

Os controles de tom passivos, ou seja,
que usam somente capacitores e resisto-
res apresentam a desvantagem de nao
fornecerem amplificacdo para os sinais o
que significa que se niao for usado um
pré-amplificador em conjunto os amplifi-
cadores n3o terdo normalmente capaci-
dade para amplid-los a ponto de fornecer
toda a poténcia de saida.

Entretanto, se além da rede de compo-
nentes passivos for usado um transistor,
este pode com sua amplificacdo compen-
sar a perda de sinal que ocorre normal-
mente nos componentes passivos.

£ justamente o que ocorre neste circuito
cujo diagrama de blocos pode ser visto na
figura 1.
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