v«@
Qﬁéa d&
\\\‘?’

8?
8ul

FONE Emﬂﬂ .
ESCUTA

MONITOR

0’

“"‘\.\-

DE AMBIENTES [(EBR
VIA TELEFONE J

e PULSOS PG E CTL

e GERADOR DE 10,7 MHz
© COMUNICACOES EM SSB
e ANTENAS E PROPAGACAO

e CONTROLE AUTOMATICO DE FASE APC

e PROJETOS COM AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

- '® REPARACAO: CONSERTO DE FONTES CHAVEADAS




T PROVADOR 1 FLYBACK \‘;_i i

COMPROVADOR DE
FLYBACK E YOKE - PF- 1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 & mais um dos bons instrumentos

fabricados pela INCTEST - Inddstria de:

Equipamentos Eletrdnicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estdgios de deflexdo com
amaior facilidade.

O PF-1 é basicamente um oscilador
que aproveita os enrolamentos sobre
teste, & indicado por meio de um diodo
LED, se o enrolamento est4 perfeito ou
em curto circuito.

O teste é feito, portanto, dinamica-
mente e desta forma & praticamente in-
falfvel o resultado obtido.

A aplicagdo dos testes ndo estd res-
trita a televisores que usam vélvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (4 valvula e
transistorizados).

Convém observar que o aparelho é
. destinado unicamente & comprovagdo
dos componentes acima.

Dimensdes aprox.: 10X 7 X 10cm

Peso aprox.: 300 g

GERADOR E. INJETOR DE SINAIS
GST-2
O minigerador GST-2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em radio FM e TV em
cores (circuito de cromindncia). Seu
manejo facil e répido, aliado a pequeno
tamanho, permite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injegdo de sinais. Fregiiéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental);
2) 840 KHz a 2 MHz (harmd@nica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de profundidade. Atenuacdo du-
plo, o primeiro para atenuagio contfnua
e 0 segundo com agdo desmultiplica-
dora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagdo de 6 V (4 pi-
Ilhas pequenas). Garantia de 6 meses.

PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2

Instrumento indispensével na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
slstores e determina 0 ganho (hFE).

FERRO DE SOLDAR FAME
3jowi110vou 220V

Para transfstores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econdmico,
cabo & prova de aguecimento. Garanti-

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO
ELEKIT (K1)

Este pré-amplificador pode operar
com microfone dindmico, toca-discos
com cdpsula magnética e guitarras. Re-
produz também os sinais retirados da
cabega do gravador,

_ Alimentag8o CC: 9 a 18 V; Consu-

mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho: (1 KHz/250
mV), 4,3 mV; Entrada: impedancia 47
KOhms; Salda: 250 mV.

AMPLIFICADOR MONO 10 W
COMCIRCUITO INTEGRADO
ELEKIT (K2)
Caracterlsticas:
Poténcia - 10 W
Carga Méxima - 4 Ohms
Consumo - 800mA (18 V)
Alimentagdo - min. 9 V; méx, 18 V

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxidavel

e Corpo da ABS e Nylon

@ Ponta soldadora de cobre eletroll-
tico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para trabalhos em série, pois
conserva sem retoque toda sua vida.
Dois modelos:

Micro - 12 Watts - indicado para mi-
crosoldaduras, pequenos circuitos im-
pressos ou qualquer soldadura que re-
queira grande precisdo. 110 V ou 220
V.

Médio - 30 Watts - indicado para
soldaduras em geral, reparagdo, mon-
tagens, arames diversos e circuitos im-
pressos.

Estes dois modelos possibilitam ao
profissional dispor a cada momento de
um soldador ideal para cada tipo de
solda.

Faga a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores
110V ou 220V.

MINI-MICRO

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé conftrola a
temperatura, Apesar de ter sé 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido a sua
alta eficiéncia, Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT
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Que tal poder, a qualquer momento, saber 0 que se passa na sua casa, mesmo estando longe,
pelo simples discar do telefone? Vocé, nesta operagao, coloca na linha um sensivel captador de sons
ambientes e, imediatamente, fica sabendo se existe algum intruso, se ocorre algo anormal
pelo barulho, ou mesmo se algum familiar ou crianga esté acordado. O aparelho é
totalmente automatico e na chamada néo exige nenhum cédico ou equipamento especial.

A idéia bésica é simples: Quando vo-
cé discar o seu nimero, ndo estando em casa,
é conectada na linha uma espécie de “secre-
taria”, que capta os sons ambientes muito
amplificados, de modo que vocé possa ouvir o
que esta se passando em sua casa. Se existir
algum intruso, ou algo de anormal ocorrendo,
mesmo que os ruidos sejam minimos, vocé
pode ouvir & distdncia e saber se tudo esta
em ordem.

trata e ndo se importar4, simplesmente desli-
gando o fone, pois saberd que vocé ndo esta.

ara os estranhos € que podera parecer es-
quisito que mesmo falando “alé” e, aparente-
mente, tendo havido alguém atendido ao fone,
nédo haveré resposta.

Depois de desligado o fone, o sistema
temporizado se encarregara de “tirar do ar’ o
sistema que ficara pronto para outra chamada.

Nos fins de semana,
quando vocé esta na praia ou
sitio e sua casa esta sozinha,
suas preocupagbes podem
facilmente ser eliminadas a
qualquer momento por uma
simples discagem de seu
préprio ndmero. Vocé mesmo
monitorard o que ocorre em
sua casa ou escritorio,
nao exigindo para isso
que alguém o ajude. Veja
a figura 1.

Lembramos que, ao
lado das vantagens, a simpli-
cidade do projeto também
apresenta algumas desvanta-

A geladeira eu j4 limpei,
agora s6 falta o cofre!

s

( Microfone

Sistema

gens que devem ser levadas
em conta: qualquer pessoa
que ligue para sua casa quando o aparelho

estiver de “prontidao” ter4 o som ambiente. E
claro que, se for conhecido sabera do que se

2

FIGURA ]

Também é conveniente lembrar que o
sistema é ligado diretamente 2 linha telefoni-
ca e que, em algumas localidades existem



restrigbes contra isso. Sera conveniente verifi-
car para nao ter problemas com a Companhia
Telefonica de sua localidade.

O aparelho é alimentado tanto pela
prépria rede telefénica como por pilhas co-
muns gue terdo grande durabilidade, dada a
baixa corrente de consumo na condicdo de
espera.

Caracteristicas do circuito

Tensao de alimentagdo 6 a 12 V (4 a 8 pilhas
comuns)

Nimero de integrados
Ndmero de transistores . .............. 2
Tipo de captagdo . ... Microfone de eletreto

Como funciona
Analisando o diagrama do aparelho,

podemos dividi-lo em trés blocos para efeito
de andlise, conforme mostra a figura 2.
\

|Arnpl[f' d
Comutador

Linha O—J

telefGnica o |

FIGURA 2

O primeiro bloco corresponde a um
amplificador,” de 4udio com o integrado
TBAB20S. Na entrada deste integrado temos
um microfone de eletreto, que €& polarizado
pelo resistor de 2K7.

O ‘integrado oferece excelente ampli-
ficagdo, o que, somado a sensibilidade do mi-
crofone -de eletreto, pode até ser demais. Para
0 caso de excesso de sensibilidade, a suges-
tdo é um-controle que é feito com um simples
trimpot, conforme mostra a figura 3.

A linha telefénica tem uma certa res-
posta de freqliéncia que deve ser acompa-
nhada pelo sistema. Assim, para reduzir a
resposta aos agudos existem duas possibili-
dades: aumentar o capacitor de entrada ligado

ao pino 7 do integrado ou entdo aumentar o
capacitor ligado ao pino 4 deste mesmo inte-
grado. Este capacitor ceramico de realimenta-
¢do pode ter valores entre 120 pF e 330 pF.

2K7
2,2uF

MIiC
10K

FIGURA 3

A segunda etapa é a de comutagao
que tem por fungdo ativar o sistema quando
ocorre a chamada telef6nica. Este comutador
se baseia na variagao da tensé@o da linha e
tem por base dois transistores.

Quando ocorre a chamada, a variagdo
da tensdo faz com o transistor de poténcia
TIP31 entre em condugdo alimentando o cir-
cuito amplificador e ao mesmo tempo ativan-
do a terceira etapa que o circuito de tempo.

O circuito de tempo consiste num
monoestavel com o conhecido 555 e cuja
constante é dada pelo produto do resistor de
820 K pelo capacitor de 100 uF (nada impede
que o leitor altere o tempo de escuta, trocan-
do os valores destescomponentes, desde que
o resistor nao seja inferior a 100 K).

O circuito de tempo realimenta o cir-
cuito comutador, de modo a manté-lo ativado.

O disparo do circuito de tempo é feito
via um diodo 1N4148. O pino 2 do integrado é
mantido numa tensdo pelo menos 2/3 acima
da tensdo de alimentacao, até o instante em
que ocorre o pulso. Este pulso aterra o pino 2,
levando a uma tensdo praticamente nula
quando entdo ocorre o disparo.

Observamos ainda no circuito a pre-
sencga do resistor de 470 Ohms no emissor do
transistor TIP31, que da passagem ao sinal de
dudio do amplificador, e o desacoplamento do

3



monoestavel no pino 5 feito por um capacitor
de 47 nF que visa aumentar sua estabilidade.

No caso de uso de fonte de alimenta-
¢do é muito importante que a filtragem seja
melhorada ao méaximo. Para esta finalidade
sugerimos o emprego de um filtro em P, con-
forme mostra a figura 4.

L1 Ao circuito

Fonte { T 1000uF T 1000 uF

FIGURA 4

O reator consiste em aproximadamen-
te 500 voltas de fio 28 num bastao de ferrite
comum e 0s capacitores devem ser de pelo
menos 1000 uF x 16 V.

Qutro ponto importante que deve ser
observado é a necessidade de se observar a

polaridade do sistema na ligagéo a linha tele-
fénica. Para identificar a polaridade dos fios
pode ser usado um recurso bastante simples,
que consiste num led em série com um resis-
tor de 1 K, conforme mostra a figura 5.

~ Led
—= gceso

Linha telefdnica

/
N

FIGURA 5

O led acendera somente no caso do
pdlo positivo estar no seu anodo e o negativo
no catodo.

Montagem

Comegamos por dar o diagrama com-
pleto do aparelho, conforme mostra a figura 6.
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R4 R rRe [ |Ro _L R12
c9 820K
43 []569 = ek7| ieokm=S9 e
2K7 2,2uF I
1
+ " T T e
MIC 2 7
mm/ Cl —'I‘" cr é ;ca
- 2’2-”F \ ca UIF 47nF /3
7 - L ;.woo;aF I I 585, K7
4 Q2
cr-1 14N
TBAB20 | 3, o
clo
en L
—4TI'IF;- J@F
{_}——=sarda
RI1
1K
FIGURA 6




A placa de circuito impresso é mos-
trada na figura 7.

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4
W com qualquer tolerdncia e os capacitores
eletroliticos devem ter tensoes de trabalho de
16 V ou mais.

Os demais capacitores tanto podem
ser de poliéster como cerdmicos e com ten-
sbes de trabalho a partir de 25 V.

Na montagem é preciso observar a
polaridade de capacitores e, principaimente do
microfone de eletreto de dois terminais. Este

FIGURA 7

microfone pode ser instalado em local préprio
para melhor vigiar em sua casa, devendo para
isso ser conectado ao sistema por meio de
cabo blindado.

Para as pilhas deve ser usado suporte
apropriado, se ndo for usada fonte, e para os
integrados sugerimos o emprego de soquete
DIL.

Também serd preciso observar a po-
sicdo dos transistores e a polaridade do diodo.

A ligagéo a linha telefonica pode ser
feita por meio de fios comuns, nao muito lon-
gos.

Prova e uso
" Para provar, basta fazer a conexdo
a linha telefénica, observando a polaridade
dos fios, descoberta previamente com ajuda
do led.
Depois, va até um vizinho (ou telefo-
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ne publico) e ligue para sua casa, verificando
se logo apds o primeiro toque ocorre a cone-
x&o automatica do sistema.

N&o serd preciso tirar o fone do gan-
cho para que esta comutagéo ocorra.

Verifiqgue se o som ambiente mais al-
to é claro. Sera interessante deixar um radio
ou aparelho de som baixo a uns 5 metros de
distancia para testar a sensibilidade do siste-
ma ou pedir que alguém fique conversando.

Se houver problemas de sons agudos
demais, altere os componentes conforme ex-
plicado na parte inicial do artigo. Se houver
problemas de instabilidade de funcionamento
na parte amplificadora, ligue um capacitor de
47 uF entre o pino 2 do TBA820 e a terra.

Para diminuir a sensibilidade use o
controle descrito na parte inicial do artigo.

Comprovado o funcionamento é sé

usé-lo nas suas saidas prolongadas ou notur-
nas para vigiar sua casa (ou escritério).

Lista de material

Cl-1 - TBA820 - circuito integrado
Cl-2 - 555 - circuito integrado

Q1 - BC548 - transfstor NPN de uso geral

Q2 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

D1 - 1N4148 - diodo de silicio

MIC - microfone de eletreto

R1 - 2K7 - resistor (vermelho, violeta, verme-
lho)

R2 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)
R3, R4 - 56 Ohms — resistores (verde, azul,
preto)

R5 - 470 Ohms - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R6 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)
R7 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)

R8 - 2K7 - resistor (vermelho, violeta, verme-
lho)

R9 - 180 K — resistor (marrom, cinza, amarelo)
R10- 1 M - resistor (marrom, preto, verde)

R11 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)
R12 - 820 K - resistor (cinza, vermelho, ama-
relo)

R13 - 2K7 - resistor (vermelho, violeta, ver-
melho)

C1, C2, C3 - 2,2 uF - capacitores eletroliticos
C4 - 180 pF - capacitor ceramico

C5 - 1 000 uF - capacitor eletrolitico

C6 - 100 uF - capacitor eletrolitico

C7 - 1 uF - capacitor eletrolitico

C8, C11 - 47 nF - capacitor de poliéster

C9 - 220 nF - capacitor de poliéster

C10 - 100 uF - capacitor eletrolitico

B1-6a 12V - bateria ou fonte

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, suporte de pilhas, soquetes pa-
ra os integrados, fios, solda etc.

Que tal poder, a qualquer momento, sa-

ber 0 que se passa na sua casa, mesmo es-
tando longe, pelo simples discar do telefone?
Vocé, nesta operacdo, coloca na linha um
sensivel captador

e sonsambientes e, ime-
diatamente, fica sabendo se existe algum in-
truso, se ocorre algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum familiar ou crianca esta
acordado. O aparelho é totalmente automético
e na chamada ndo exige nenhum cddigo ou
equipamento especial.

Para pedidos via Reembolso Postal, use a

Cz$ 2.000,00 . SO :
carta-resposta comercial da Ultima pégina.

Prego do Kit
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Controle

automatico de

tase APC

Sérgio R. Antunes

A técnica de transmisséo do sinal de
croma consiste em modular os sinais de cro-
ma (R-Y e B-Y) em AM e produzir uma sub-
portadora que deverd estar localizada a uma
distdncia de 3,58 MHz da portadora principal
de video. A figura 1 ilustra a disposi¢éo das
portadoras para cada canal. Na figura 1, o
exemplo foi generalizado para a freqliéncia de
Fldo TV.

4,5MHz '

>

Croma

le
K >
i 13, 58MHz !
I
I
1
I
I
]
]
1
[}
1

]
I
|
¢

| 41,25 42,17 45,75 I
v 6MHz o
FIGURA ]

A primeira vista, analisando a figura
1, parece impossivel se introduzir um sinal de
croma junto ao sinal de video, pois isto exce-
deria a largura do canal que é de 6 MHz: 3,58
MHz para croma + 4 MHz do sinal Y j4 exce-
deria a largura.

No entanto, a emissora transmite o
sinal modulante com a sub-portadora suprimi-
da e no lugar dela, é transmitido o burst junto
com o sincronismo horizontal, conforme ilustra
a figura 2.

Compete ao receptor de TV, recriar a
sub-portadora suprimida, acertando a fase
através do sinal burst que foi transmitido pela
emissora.

Na figura 3 temos um diagrama em
blocos da segdo cromética de um TV, onde
podemos ver os estagios envolvidos na recria-
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¢éo da sub-portadora suprimida e o acerto de
fase desta portadora através do burst,

Pulso de
sincronismo horizontal

FIGURA 2

Descricdo do diagrama em blocos

O sinal de croma é separado do sinal
de luminancia através de um filtro passa alta
que conduz o sinal até o pré-amplificador
ACC de cromindncia. Simultaneamente ao
processo de pré-amplificacdo, temos a pre-
senca do sinal do oscilador de 3,58 MHz.

Em seguida, o sinal é amplificado,
passa pela chave PAL onde serdo feitas as
inversées linha a linha da componente R-Y do
sinal de croma, obtendo em sua saida um si-
nal com fase cometa e sem emos de matiz
(tonalidade das cores). '

O estagio seguinte & composto de
dois demoduladores sincronos que recuperam
a informagdo de R-Y e de B-Y, rejeitando a
sub-portadora de 3,58 MHz. Estes dois sinais
distintos e com aparéncia vetorial, conforme a
figura 4, serdo combinados com o sinal de
luminéncia no bloco matriz,




Finalmente apds recuperar-se todas
as informagdes do sinal Y+ croma, serd am-
plificados pelos amplificadores de safda R-G-
B.

Para garantir que a sub-portadora do
televisor esteja em fase com a sub-portadora

suprimida da emissora, temos o circuito APC -
Controle Automético de Fase.

O APC recebe uma amostra do sinal
do oscilador de referéncia local e compara
com o pulso do burst, proveniente do pulso
horizontal.

ntroda ———»

——J Amplificador

| Croma

aidas

Matriz

Demodulares

Chave
Pal

Killer

Corregdo de fase

Osc.
Referéncia

40 f

3,58m Amplicador
Burst

O resultado seré uma tensio DC para
correcéo do oscilador de referéncia, Este os-
cilador de referéncia é também denominado
por VXO - Oscilador a Cristal controlado por
tenséo.

Além disso, compete ao APC identifi-
car as fases do burst para poder comandar o
flip-flop da chave PAL, para que este produza
a fregliéncia de 7K9 (metade da freqliéncia
horizontal).

Identificacdo de linhas

Sendo a fase do sinal de burst altera-

(R-Y)

Componente
-1 / alternada do burst

|
I
: -\135’
1

APC a l'—&! 7K9 |

Componente
find do burst

Lumindncia

FIGURA 3

do linha a linha em conjunto com o compo-
nente R-Y da croma, resulta nos valores de

AR-Y

Resultante de croma

FIGURA 4

. = B-Y

-

Burst

135° e 225° linha a linha. A figura 5 ilustra
esta relagéo de fase.

(R-Y)

-\2.25'

(8-Y)

Componente —
fixa do burst

“

Linho "n

{B-Y)

‘\Cornponlnn
alternada do burst

(R——

Burst

Livia “sa™ ~ groufa &



Devido as inversdes linha a linha da
componente R-Y, o burst PAL—M possui duas
fases:

— 135° para indicar as linhas em que
o sinal é transmitido em fase normal.

— 225° nas em que o sinal foi inverti-
do.

As inversdes linha a linha da compo-
nente B-Y acompanhadas pelas inversoes li-
nha a linha de uma das componentes do burst
caracterizam o nosso sistema PAL-M. Estas
inversdes ocorrem numa freqiéncia igual a
metade da frequiéncia ou seja, 15.734:2 =
7i5<337 ou, na prética, o valor é abreviado para
7

O APC fornece uma positiva durante
uma linha e negativa na outra, indicando as-
sim a linha na qual a componente R-Y foi in-
vertida.

Circuito tipico

Na figura 6 temos um circuito tipico
do APC e do oscilador de referéncia.

X1, D1 e T1 formam o oscilador VXO
responsével pela geragdo da sub-portadora de
3,58 MHz.

X1 tem o valor de 3,575611 MHz e 0
varicap D1 o torna ajustavel por meio de ten-
sd0. Como é de nosso conhecimento, o vari-
cap altera sua capacitancia quando Ihe & apli-

vcc
C L1 R4
R1
C 2 1
— 3,58M J-c| ce
X1 Cc3
'___..ﬂuo Amplificador Croma
1 R2 R3 =
ID i [+1.]
- = -~ {Tensdo de corregdo)
g
cé
TR1 ) %
: I
I
1
[
|
1 RS
|
|
|
. c7
|

FIGURA 6 -

cado uma tenséo reversa. Esta tensdo é pro-
duzida pelo APC.

L1 é sintonizado para a méxima salda
na ressonéncia de 3,575611 MHz.

R1, R2 e R4 séo resistores de polari-
zagdo.

10

C1 e R2 estabelecem a constante de
tempo RC.

Da jungéo dos capacitores C2 e C4
retira-se a freqUéncia sintonizada da sub-por-
tadora de croma que, via C3, ird até o ACC de
croma. Esta mesma freqliéncia servird de
amostragem para o APC via C5.



TR1 é o enrolamento para se retirar o
burst para servir de referéncia ao APC.

C6, C7, D2, D3, R6 e R7 formam o
bloco APC.

R5 estd colocado aos enrolamentos
de TR1 para determinar a impedéncia do cir-
cuito.

O circuito é inteiramente simétrico, is-
to 6, D2 = D3, C6 = C7 e R6 = R7. Se o si-
nal de entrada for nulo, as tensdes desenvol-
vidas sobre os capacitores C6 e C7 serdo
idénticas, resultando igualmente nulo o sinal
na saida da juncdo de R6 e R7. Isto em nada
alterard o VXO, pois R8, R10 e R11 nada te-
rao de corrente ou tenséo.

Por outro lado, se o sinal de entrada
ndo for nulo, um dos diodos conduzird mais
fortemente do que o outro, desenvolvendo
tens@o mais elevada no capacitor correspon-
dente a este diodo. Neste caso, haverd uma
tensdo DC na jungéo de R6 e R7.

Esta tensdo se desenvolvera por R8,
R9 e R11 sendo injetada no catodo do vari-
cap. O varicap D1, ao receber tensdo reversa
alterard sua capacitancia de forma que o os-
cilador T1 entenderd como corregdo de fre-
qiiéncia. Esta situagdo ocorrerd sempre que
houver diferengas entre fase local e fase da
emissora.

Tendo em vista que a fase do burst
varia de linha para linha (ora 135°, ora 225°),
a tensdo na jungédo de R6 e R7 serd uma on-
da quadrada.

Estando fase e freqliéncia corretas, a
onda quadrada serad simétrica, e terd o nivel
médio em zero Volt.

C8 filtra sinais AC e C9 filtra as flu-
tuagdes de tensdes que séo excursionadas &
terra por meio de R9.

Circuito APC digital - PLL

N&o serd raro encontrarmos, princi-
palmente nos televisores novos e nos video
cassetes, um circuito APC digital, mais espe-
cificamente, PLL.

PLL é o circuito que trava a fase do
oscilador local, dal o seu nome ser traduzido
por “Elo Travado por Fase”.

A figura 7 ilustra a estrutura de um
APC do tipo PLL. Como pode se notar, a es-
trutura bésica é a mesma apenas que neste
caso foi formado um loop entre o burst, APC e
VXO. O APC também emite um sinal CC cor-
respondente ao nivel de corregéo necesséria.

O APC compara as fases do sinal do
burst retirado do ACC, e do sinal de 3,58
MHz, gerado pelo VXO, e regula-os.

Caso ndo seja possivel o acerto das
fases, o APC aciona o killer e este inibird os
amplificadores de croma.

Funcionar_nento interno do PLL

O APC da figura 7, conforme men-
cionamos, é constituido por um PLL, que per-
mite um ajuste externo de freqliéncia feito
pelo trimpot do VXO.

APC Killer
tioop
VXo + Sofda 3,58M
g W
Aluste 3,58
FIGURA 7

Um PLL pode ser entendido digital-
mente como uma porta ou exclusiva.

A figura 8 mostra o simbolo da porta
ou exclusiva. Sua tabela verdade é a seguinte:

A B| S A Bls
0 0o L L |L
0 11 o L HI|H
1 01 H L [H
1 1]0 H HI|L

Ou Exclusiva

) o) S

FIGURA 8
"



A porta OU exclusiva é implementada
a partir das fungdes légicas “E”, “OU" e “In-
versor”. ‘A. figura 9 ilustra o circuito digital
equivalente e a figura 10 ilustra o equivalente
elétrico.

A fungdo ou exclusiva é igual a “0”
somente quando todas as varidveis forem
iguais a “0” ou “1”. Porém, se as entradas fo-
rem diferentes, a salda sera 1.

O mesmo ocorre se analisarmos por
meio de chaves (figura 10).

As chaves CHA e CHB sé&o de dupla
posig&o. Na condicdo de A = 0 (chave aberta)
e B = 0 (chave aberta), o led ndo se acende.
O mesmo acontece se A = B = 1 (chaves fe-
chadas), pois quando A estiver fechado, a
chave A (1&se “A barrado”) estar4 aberta, e
vice-versa.

>

FIGURA 9

Estas caracteristicas tornam este
elemento ideal para o circuito PLL, que sé de-
ve produzir sinal na salda quando as entradas
forem diferentes.

) ICHA CHB 4
P P i
A B
s

4

FIGURA 10

Retomando nosso tema central - APC
utiliza-se o PLL implementado com portas
OUexclusiva de forma que toda e qualquer va-
riagdo de fase na entrada seja produzido um
pulso na salda. Este pulso é entédo convertido
por um integrador LPF (filtro passa baixa) em
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tensdo DC que ira corrigir o VCO através de
um varicap. A figura 11 ilustra esta explica-
¢ao.

, n oc
Referéncia LPF Amplificador
Amostragem
Conversor
A/D
vco Ao ACC de
Croma
3,58M

FIGURA 11

Convém lembrar que, na prética, to-
das as fungbes do APC e PLL estdo em um
dnico integrado.

PHASE LUCKED LOOP —HEF 404€ B
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FIGURA 12

A figura 12 ilustra um circuito inte-
grado tipico que efetua as fungSes do APC
com a técnica PLL. O rendimento deste circui-
to é excepcional e a qualidade das cores,
principalmente dos matizes vermrielho e a cor
da pele, séo bem reais. Aproxima-se em muito
da perfeigdo, tanto é que os televisores digi-
tais j& produzidos no Japdo e EUA, incorpora-
ram a técnica APC e PLL entre seus sofisti-
cados circuitos.



Comunicacées
em SSB

Josir Cavalcanti

1 - Transmissao

Volta e meia, se ouve falar, especial-
mente em comunicagdes, na sigla SSB, que
identifica um sistema de comunicagdo radio-
fénica, sendo que, para muitos técnicos, es-
pecialmente os iniciantes, a comunicagéo em
SSB é envolta em uma aura de mistério.

Em primeiro lugar, SSB é uma sigla,
formada com as iniciais de Single Side Band,
que quer dizer, em inglés, Banda Lateral Sin-
gela ou Banda Lateral Unica.

Par quem domina perfeitamente a
transmisséo em AM, essa tradugéo é suficien-
te; porém, para que o entendimento seja uni-
versal, vamos examinar a figura 1, que cor-
responde ao espectrogram de uma emissora
de AM, onde as linhas verticais correspondem
4 amplitude relativa dos sinais irradiados,
sendo plotadas da esquerda para a direita, de
acordo com a frequéncia, ou seja, a barra
mais 4 esquerda corresponderd & menor fre-
qliéncia e a mais a direita & maior freqiiéncia.

Portadora
k-]
-] e
2
! 3
-
: H
fo-fa fo fo+fa
FIGURA 1

Como sabemos, na transmissdo ra-
diofbnica convencional, em AM, o transmissor
produz um sinal de RF que é convertido em
ondas eletromagnéticas com poténcia bastan-
te elevada; para que esse sinal que recebe o
nome de PORTADORA possa levar a infor-
magao de Audio, o sinal de AF é misturado ao
de RF no estagio chamado MODULADOR.

Em principio, durante a modulagéo, o
que deveria ocorrer seriam variagbes da am-
plitude da portadora, dai o nome de AMPLI-
TUDE MODULADA, porém, na pratica, embo-
ra isso possa ocorrer em parte, 0 que também
sucede é a heterodinagdo entre a portadora e
o sinal de AF, resultando dal o aparecimento
de dois outros sinais de RF, cujas freqliéncias
coirespondem & soma e a diferenga entre os
valores de freqliéncia da portadora e do sinal
de audio imadiado.

Esses sinais de RF que assim apare-
cem, recebem o nome de BANDAS LATE-
RAIS, sendo que a banda lateral resultante da
diferenca recebe o nome de BANDA LATE-
RAL INFERIOR e a banda lateral correspon-
dente 4 soma das freqiiéncias recebe 0 nome
de BANDA LATERAL SUPERIOR,

Modulando-se a portadora em 100%,
cada banda lateral conterd 25% da poténcia
total irradiada pelo transmissor, ficando os
50% restantes para a portadora.

B Segundo muitos autores, a portadora
NAO CONTEM nenhuma informagéo de &u-
dio, ou seja, 0 que realmente sera usado pelo
receptor para recuperar o sinal de &udio na
demodulagdo serd uma das bandas laterais,
servindo a portadora unicamente como refe-
réncia para o demodulador.
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Nestas condigdes, chegamos a triste
conclusdo de que apenas 25% da energia ir-
radiada. pelo transmissor é que sera realmente
aproveitada pelo receptor, 0 que é suficiente
para que fiquemos pensando em um meio de
fazer economia...

Na figura 2 ilustramos os especto-
gramas de trés formas de transmisséao em
AM. A primeira é a forma convencional, a por-
tadora e suas bandas laterais; a segunda é
conhecida pela sigla DSSC que quer dizer
“Dupla Banda Lateral — Portadora Suprimida”.
Nesse sistema, transmitem-se apenas as
bandas laterais. O dltimo sistema é o SSB em
que apenas uma banda lateral é transmitida.

100
75¢

50--

261 |

FIGURA 2

Na prética, podiamos mencionar ain-
da o sistema usado na TV, que consiste em ir-
radiar a portadora, uma banda lateral (a supe-
rior) e um vestigio da outra banda lateral.

A vantagem do sistema SSB sobre o -

AM convencional é enorme. Suponhamos que,
com um transmissor com poténcia de saida
de 100 W se obtenha um determinado alcan-
ce; desses 100 W, sabemos que 25% corres-
ponderdo a uma das bandas laterais, que sera
efetivamente aproveitada pelo receptor. As-
sim, 0 mesmo alcance serd obtido com um
transmissor de SSB com apenas 25 W, ou
seja, com 1/4 da poténcia de um transmissor
convencional de AM se obtém, teoricamente,
0 mesmo alcance com um de SSB.

Essa vantagem, por si sd, seria sufi-
ciente para ir “matando” aos poucos a comu-
nicagdo em AM. Porém, existe uma outra,
ainda mais importante: como o espectro de
voz compreende as freqliéncias de 300 a
3.000 Hz, seqgue-se que as bandas laterais
ocuparao todo o espago 3 KHz abaixo e 3
KHz acima da freqiiéncia da portadora, o que
quer dizer que o canal de AM devera ter, pelo
menos, 6 KHz de largura.
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Como em SSB sera transmitida ape-
nas uma banda lateral, o canal de SSB ocupa-
r& apenas as freqliéncias correspondentes a
essa banda lateral, ou seja, no maximo 3 KHz.

Para fixarmos melhor as idéias, supo-
nhamos uma emissora operando em 1000
KHz, em AM, sendo a portadora modulada por
um sinal de 1 KHz; gerar-se-do duas bandas
laterais, ou seja, dois sinais, um com freqlién-
cia de 999 KHz (diferenga) e outro com 1001
KHz (soma), de modo que, neste momento, a
emissora ocupara uma faixa que vai de 999 a
1001 KHz. Modulando-se a portadora com 3
KHz, a faixa ocupada se estendera de 997 a
1003 KHz,

Se essa mesma emissora operar em
SSB usando a banda lateral superior, modu-
lando-se com 3 KHz, sera transmitido um si-
nal de 1003 KHz, o que quer dizer que sera
ocupada uma faixa que vai dos 1000 KHz
(freqiiéncia nominal) aos 1003 KHz (freqlién-
cia méxima da banda lateral superior), 0 que
evidencial o estreitamento do canal ocupado.

A radiodifusdo s6 néo é feita em SSB
devido a incompatibilidade entre os transmis-
sores de SSB e os receptores de AM; quando,
casualmente, sintonizados com um receptor
de AM uma estagao que opera em SSB, o si-
nal de dudio que aparece no alto falante é to-
talmente ininteligivel, sendo impossivel, por-
tanto, o estabelecimento de comunicagdo en-
tre um transmissor de SSB e um receptor AM,
e vice-versa.

Visto isso, podemos passar a conside-
rar o transmissor de SSB propriamente dito,
devendo, inicialmente, mencionar a existéncia
ge dois sistemas bésicos de obtengao da

SB.

O primeiro sistema, cujo diagrama-em
blocos ilustramos na figura 3, é o da SSB “na
marra”; o transmissor de SSB deste sistema é
constituido por um amplificador de &udio com
poténcia reduzida que entrega o sinal de au-
dio a um MODULADOR BALANCEADO, que
irA modular um sinal de RF produzido pelo
oscilador-mestre. Na saida do modulador ba-
lanceado, aparecera o sinal DSSC, ou seja, as
duas bandas laterais resultantes da modula-
¢do em amplitude do sinal produzido pelo os-
cilador principal.

O préximo estégio consiste em um fil-
tro altamente seletivo que ira eleminar total-

" mente uma das bandas laterais. O sinal cor-



respondente a banda lateral que passou pelo
filtro serd, entdo, encaminhado a um mistura-
dor onde iré& ser heterodinado com o sinal pro-
duzido por um segundo oscilador, produzindo,
entdo, a portadora SSB. Fato importante é
que s6 ocorrera irradiacdo se houver sinal de
audio no modulador balanceado, ao contrério
do que ocorre em AM.

SSB p/ forga
aaold JHI( [ ix Sofdo_Y
[aes) port]

FIGURA 3

O segundo sistema, cujo diagrama
bésico ilustramos na figura 4 emprega o cor-
rimento de fase para obter SSB.

Neste sistema o sinal do oscilador
mestre é levado ao modulador n® 1 e, também
a um circuito de corrimento de fase que ird in-
troduzir uma defasagem de 90°. Chamaremos

il )
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o sinal original de sinal | e o sinal defasado de
90° de sinal Q, ja que est4 em Quadratura.

Paralelamente, o sinal de 4udio tam-
bém é submetido-a um circuito defasador,
sendo que o sinal la (sinal de dudio original) &
levado ao modulador balanceado n® 2 e o si-
nal Q serd levado ao nimero 1.

Desta forma, o sinal | serd modulado
por Qa e o sinal Q sera modulado por la, os
sinais resultantes sdo levados a um mistura-
dor.

Devido a esses corrimentos de fase,
no misturador, serdo misturados sinais corres-
pondentes a uma banda lateral defasados de
180° entre si e os sinais comrespondentes a
outra, perfeitamente em fase. Assim, uma
banda lateral serd completamente cancelada
e a outra seré reforgada.

50° 2
. | AF | : MOD. BAL |—
SSB p/ corrimento
FIGURA 4

O sistema de geragdo de SSB por
corrimento de fase ndo é muito popular devido
a sua complexidade. A grande maioria dos
transmissores e transceptores de SSB empre-
ga o sistema “na marra” correspondente ao
circuito da figura 3.

Nesta altura, naturalmente, a maior
curiosidade do leitor sera4 quanto aos modula-
dores balanceados que sdo a grande vedete
da transmiss&o e recepgao em SSB.

Os moduladores balanceados se divi-
dem em dois grupos: o dos moduladores pas-
sivos, que usam diodos de sinal, e o dos mo-
duladores ativos, que usam transistores ou
vélvulas para esse fim.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
esquemaético do circuito basico do modulador
a diodo. Como podemos observar, o sinal de
RF é aplicado ao anodo de D1 através de C1,
se desenvolvendo entre os terminais de L1
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que oferece uma apreciavel reatancia a RF,
porém, o sinal de RF é desacoplado para terra
por C3, ou seja, para a RF é como se um ex-
tremo de L1 estivesse ligado a massa.

Ci cé

k-

|_<
L1 rl

AF °_ia I
1: -

RF

Mod.Diodo- :
FIGURA &

Paralelamente, o sinal de &udio é
aplicado via C2, se desenvolvendo entre os
terminais de R1. Como a reatancia de C3 pa-
ra AF é muito alta, C3 nao ira influir no sinal
de Aaudio, o qual chega ao anodo de D1 via
L1. A carga do circuito € R2, onde aparecera o
sinal de RF misturado com o sinal de AF,
passando ao circuito posterior por C4 e o filtro
passa-banda composto por C5 e L2. Desde
que o diodo esteja operando na regido linear
de suas curvas caracteristicas se obtém uma
modulagido em amplitude perfeitamente linear.

A partir desse circuito, se desenvolveu
0 modulador balanceado a diodo da figura 6,
em que, no lugar de um Unico diodo, temos
dois em anti-paralelo.

L5

L 3
ca - DSSC
i | T

Mod. Sal. Diodo
FIGURA 6

Esse circuito lembra, imediatamente,
o detector de relagdo usado em FM. Realmen-
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te, se aplicarmos uma RF através de C1, am-
bos os diodos irdo conduzir igualmente e suas
correntes iguais e opostas, se cancelardo mu-
tuamente em LS.

Aplicando-se sinal de dudio, no entan-
to, a cada semi-ciclo de AF, um dos diodos te-
rd sua condugdo aumentada em relagdo ao
outro, resultando em um desbalanceamento
da linha. O resultado é que, na saida, entre os
terminais de L6, aparecerdo as bandas late-
rais resultantes da modulagéo da RF pela AF.
Os momentos em que ndo ha AF, que corres-
ponderiam & portadora pura, correspondem ao
equillbrio do sistema e ao cancelamento da
RF.

O circuito basico da figura 6 tem va-
rias variantes, entre elas, o da figura 7, em
que aparece um potenciémetro destinado a
controlar ou ajustar o equilibrio do modulador
balanceado.

cl D1

Mod. em série

FIGURA 7

Na figura 8, ilustramos outro modula-
dor balanceado passivo; este, um pouco mais
complexo, recebe o nome de MODULADOR
EM ANEL.

Na figura 9 ilustramos um modulador
balanceado ativo, versdo valvulada, usando
dois triodos. Como podemos observar, a RF é
aplicada aos triodos através de um transfor-
mador inversor de fase, de modo que o sinal
presente na placa de cada um dos triodos se-
rd defasado de 180 graus em relagdo ao ou-
tro, ocorrendo um cancelamento mutuo.

Paralelamente, por T2, é aplicado o
sinal de AF, igualmente defasado de 180° o
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CODIGO/TITULO PRECO
SHARP - TVC E SOM

135 - Sharp - Audio & Video 300,00
188 - Sharp - Audio & Video 300,00
SEMP TOSHIBA E SEMP - TVC, TV P & B E SOM
33 - Semp - TV, Rédios e Radiofonos 85,00
36 - Semp Max ‘Color - 20" - TV Colorida 85,00

37 - Semp Max Color - 14" & 17" - TV Colori-

da 85,00
72 - Semp Toshiba - Audio & Video 150,00
142 - Semp Toshiba 280,00

NATIONAL - TVC E SOM
48 - National TVC 201/203 14
49 - National TVC TC 204 140,00
69 - National TVG - TC 182 M 12
78 - National TVC - TC 206 2
B0 - National TVC - TC 182N/205N/2068 _ 107,00
86 - National - Ré&dios & Ré&dios G’f&'?"g&

res
B8 - National - Gravadores Cassete 107:00
89 - National Stéreo 107,00
105 - National - TC 141M 120,00
106 - National - TC 141M 120,00
107 - National - TC207/208/261 120,00
137 - National - TC 142 M 120,00
138 - National - TC 209 120,00
139 - National - TG210 120,00
140 - National - TC 211 N 120,00
144 - National - TC 210 107,00
148 - National - TC 161 M 120,00
153 - National - Alto-Falantes e Sonofleto-
res 300,00
isss - National - SS 9000 - Aparelhos de
om
161 - National - TVC 320,00
170 - National - TC214 107,00

212 - Video Cassete - Principlos Fundamen-
tais 370,00
219 - TVC - Curso Bésico 195,00
238 - National - Aparelhos de Som

320,00
PHILCO - TVC, TV P & B E SOM
63 - Philco - IEqun.-além:ias de Transfstore, Dio-

doseC.| 85,
85 - Philco - Rédios & Auto-Rédios Vol, 1 140,00
131 - Philco - Radio & Auto-Rédios Vo-

lume 2 140,00
216 - Philco - TVC 320,00
235 - Philco - Preto & Branco 555,00
PHILIPS TVC, TVP & B E SOM

46 - Philips KL1 TVC 85,00
111 - Philips - TVC e TV Preto & Branco 415,00
118 - Philips - Aparelhos de Som Vol. 2 150,00
123 - Philips - Aparelhos de Som Vol. 3 140,00
215 - Philips - - Guia de Consertos 195, 100
SONY TVC, TV P & B E SOM

179 - Sony - Diagramas Esquemdticos - Au-
dio 370,00

znu - Sony - TV Preto & Branco Importado
.1 280,00

201 - Sony - TV Colorido Importado Vo-
fume 1 3
202 - Sony - TV Preto & Branco Importa-
do Vol 2 320,
203 - Sony - TV Colorido Importado Vol. 2 3?0 00
204 - Sony - TV Colorido Importado Vol. 3 370,00

COLORADOTVP&B

29 - Colorado Preto & Branco 140,00
TELEFUNKEN - TVC, TVP & B E SOM

30 - Telefunken Preto & Branco 140,00
41 - Telefunken Pal Color - 661/561 107,00
42 - Telefunken TVC 361/471/472 107,00

Aodsmirel

TELEFUNKEN -

Radio e Televisio SHAIRP
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

P SONY. oo

232 - Telefunken- TVC e TV P & B - Aparelhos de
Som 680,00

SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM

77 - Sanyo - Esquemas de TVC 320,00
92 - Sanyo CTP - 3701 150,00
93 - Sanyo CTP - 3701 150,00
94 - Sanyo CTP - 3712 150,00
95 - Sanyo CTP - 4801 150,00
96 - Sanyo CTP - 6305 150,00
97 - Sanyo CTP - 6305N 150,00
98 - Sanyo CTP - 6701 150,00
99 - Sanyo CTP - 6703 150,00
100 - Sanyo CTP - 6704/05/06 150,00
101 - Sanyo CTP - 6708 150,00
102 - Sanyo CTP - 6710 150,00
115 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 1 120,00
116 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 2 120,00
119 - Sanyo - Forno de Microondas 120,00
159 - Sanyo CTP - 3720/21/22 150,00
160 - Sanyo CTP - 6720/21/22 150,00
162 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 3 120,00
163 - Sﬂnyu-Tgﬂm!hosdeSomVol 4 120,00
192 - Sanyo C 6723 50,0

1 0
193 - Sanyo Guia de TV em Cores (Linhas G%raa!g

de TV)

227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 150,00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 150,00
DIVERSAS MARCAS DE TVC

43 - Denison - DN 20 TVC 85,00
44 - Admiral - Colorado - Sylvania - TVC 107,00

47 - Admiral - Colorado - Denison - National -
Semp - Philco - Sharp 107,00
103 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Phiico -
Sanyo - Philips - Toshiba - Telefunken 300, 00
113 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco - Ti

leoto - Telefunken - TVC 300.00
DIVERSAS MARCASDETVPA&B

31 - General Eletric Preto & Branco 85,00
32 - A Voz de Ouro ABC - io & Video 85,00

34 - Sylvania Empire - Servigos Técnicos 85,00

CCE - VIDEO CASSETE, TVC E SOM

55 - CCE - Esquemas E 1&tricos Vol, 1 192,00
83-CCE- E Elé&tri Vol, 2 150,00
84 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 3 150,00
91 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 4 150,00
112 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 150,00
132 - CCE - Esquemas Elétricos Vol 6 150,00
133 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 7 150,00
143 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 8 150,00
155 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 8 150,00
173 - CCE - CM 880 Auto-Rédio 107,00

174 - CCE - SS 150 System 107,00
177 - CCE - DLE 400 Radio Relégio 107,00
182 - CCE - PS100/PS100B 07,00
186 - CCE - EQ 6060 107,00
189 - CCE - BQ 50/60 107,00
190 - CCE - CR 380C 107,00
191 - CCE MS 10 107,00
195 - CCE - MX 6060 107,00
196 - CCE - CS 820 107,00
197 - CCE - CM 5208 107,00
198 - CCE - CM 990 107,00
205 - CCE - CS 840D 120,00
206 - CCE SS 400 120,00

211 - CCE - TVC Modelo HPS 14" 3
213 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 10 150,00
221 - CCE - Video Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nualTécnlc 0} 370,00

230 - CCE - Video Cassete mod. VCR 9800 5Ma-
nual Técnico) 370,00

231 - CCE - Manual Técnico - MC 5000
XT 1.500,00
236 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. Il 150,00

EVADIN - SOM
73 - Evadin 120,00
234 - Mitsubishi - TVC e Aparelhos de
Som 490,00

DNSANYO

PHILCD

218 - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubi-

shi 195,00
POLIVOX - SOM
125 - Polivox 150,00

MOTORADIO - SOM

66 - Motoradio Vol. 1 150,00
117 - Motorédio Vol. 2 150,00
214 - Motorddio Vol. 3 150,00
233 - Motorédic Vol 4, 150,00
DELTA - SOM

75 - Delta - Vol. 1 140,00
76 - Delta - Vol. 2 140,00
141 - Delta - Vol.3 140,00
GRADIENTE - SOM

74 - Gradiente Vol. 1 150,00
127 - Gradiente Vol. 2 150,00
128 - Gradiente Vol, 3 150,00
217 - Gradiente Vol. 4 ) 150,00
BOSH - SOM

54 - Bosch - Auto-Rédios, Toca-Fitas e
FM Vol. 150,00
134 - Busch - Auto-Réadios, Toca- Fnas e
FM Vol 150,00
NISSEI - SOII

70 - Nissei 140,00
SONATA - SOM

126 - Sonata 140,00
GRUDING - SOM

104 - Gruding 170,00
QUASAR - SOM

130 - Quasar Vol. 1 195,00
151 - Quasar Vol. 2 195,00

APARELHOS DE SOM - DIVERSOS
110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissei - Semr T&
shiba - National - Greynolds

129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e naclo-
nais) 120,0:

CURSQS TECNICOS
120 - Tecnologia Digital - Principlos Funﬂ%nsa&

tais
121 - Técnicas Avangadas de Consertos de
TVC 370,00

136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados 370,00
145 - Tacnolugla Digital - Algebra Booleana e
Sistemas Numéricos

146 Tecnologia Digital - Circuitos Digitais Bési-

15? - Guia de Consertos de Rédios Portateis e
Gravadores Transistorizados 140,00
172 - Multitester - Técnicas de Medicbes 280,00
199 - Ajustes e Calibragens - Radios Am/FM Ta-

pe-Decks - Toca Discos 140,00
ASSUNTOS DIVERSOS
67 - Faixa do Cidaddo — PX 11 Metros 140,00

156 - Grandes Pro‘,etos - Amplificadores -20 W,
30 W, 40 W, 70W, 130 W, 200 W 170,00
220 - Laboratério Ex| Jaerlmanml para Mlcropraoea»
sadores - Protoboar 150,00

MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.1.
14; - Ibrape Vol. 1 Transistores de Balxo Slnal
p.f udio e Comutagio
49 - ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal pifla-
diD-Freql]éncla & Efeito de Campo 00
150 - lIbrape Vol. 3 Transistores de Poien-
280,

00
122 = Circuitos Integrados Lineares - Su::sﬂm-

40,00
224 Manual de Equiv. e Caracteristicas de Tran-
sfstores Série Alfabética 702,00
225 - Manual de Equiv. e Caracterfsticas de Tran-
sfstores Série 2SA/ K 702,00
226 - Manual de Equiv. e Caracteristicas de Tran-
sfstores 2N - 3N - 4000 702,00

Preencha a “Solicitagdo de Compra™ da pédgina 80
OBS.: Nio estdo inclufdas nos precos as despesas postais.

Pedido minimo Cz$ 300,00



que faz com que a cada ciclo de AF, um dos

triodos corte e o outro conduza, alternadamen-

te, condicdo na qual desaparece o cancela-

mento mutuo, de modo que em T3 aparecerdo

gs g?:ndas' laterais resultantes da modulagéo
a RF.

%

c
,_l ca Rl

=
|
E -

DSsC

I c3
RF !
Mod. em anel

FIGURA &8

A versao transistorizada desse circui-
to, que ilustramos na figura 10 é um pouco
mais complexa, utilizando um amplificador di-
ferencial, no qual Q3 funciona como fonte de
corrente constante.

% PUBLIKIT

COMPONENTES IBRAPE

BEBAB uiuvaiinsainssveneed Cz$20,00
BCBBE ..o wmmmmssnmes s Cz$20,00
BOBIT v vonen’vil i disibiswss Cz$45,00
TIPBE oo dimammn 455 wmemm e Cz$80,00
TP woimw o mpiam o 0w w i W W1 C2$90,00
MIP2 v vansyet s e €z$80,00
PNBOBE .00 oo e wn wrmw s o o Cz$230,00
INAIEB i iv s snaneaoh epnes e C2$15,00

FERRAMENTAS

Alicate de corte “Mundial” - cabo isolado con-
tra choques elétricos e calor, robusto e com
corte preciso, ideal para a eletro-eletronica
Cz$ 300,00 _

Alicate de bico “Mundial”- cabo isolado contra
choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
rabilidade Cz$250,00

Para pedidos pelo reembaolso postal use a carta resposta da
Gitima péigina da revista.
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Aqui também, os transistores rece-
bem o sinal de tal modo que se da o cance-
lamento mGtuo dos sinais de RF na saida, ao
mesmo tempo em que o sinal de AF é aplica-
do através de um transformador inversor de
fase, fazendo com que em cada ciclo de &u-
dio, os transistores Q1 e Q2 conduzam e cor-
tem alternadamente.

O efeito é facil de ser previsto. Quan-
do Q1 estiver cortado, Q2 amplificara o sinal
de RF; este, porém, modulado pelo sinal de
audio, aparecera na saida do circuito o sinal
correspondente a amplificagdo feita por Q2.
Da mesma forma, quando Q2 estiver no corte,
Q1 amplificard o sinal de RF, modulando-o.
Nos momentos em que nao houver sinal de
audio, como dissemos antes, os sinais de RF
presentes nos coletores de Q1 e Q2 se can-
celardo mutuamente.

RF TI

T3

:

Mod. Bal

FIGURA 9

O préximo passo, apés a producao do
sinal DSSC, serd a eliminagdo de uma das
bandas laterais, sendo indiferente a elimina-
¢ao de uma ou outra, ou, mais propriamente
dizendo, existem sistemas de comunicagées,
ou redes de radio, em que € eliminada a ban-
da inferior, e outros em que é eliminada a

‘banda superior. Nos equipamentos de melhor

qualidade, existe uma chave que permite ao
operador escolher qual a banda que serd
transmitida.

A eliminagao por meio de filtro usa fil-
tros de altissimo Q, podendo ser usados filtros



de cristal, piezoelétricos, ou os filtros mecani-
cos, que é uma solugdo relativamente mais

popuiar.
Q1 Q1
| ; ; I Q2 Q2
MYV Y VY
j_-:wc

& &

m{

)

Antes de abordarmos a filtragem pro-
priamente dita, é interessante observar que o
oscilador mestre usado na geragdo de SSB,
normalmente, opera em 455 KHz. Assim, o si-
nal de SSB produzido recebe o nome de Fl,
séendo filtrado e amplificado por um canal de
Fl muito semelhante ao normalmente usado
nos receptores de AM, antes da irradiagéo.

4

Mod: Bal

FIGURA 10

Na figura 11 ilustramos esquemati-
camente o filtro mecénico que é constituido
por dois transdutores magnéticos e um certo
nimero de finissimos discos metalicos.

Discos

AN
i

-

I

Transdufores
FIGURA 117

Como sabemos, uma lamina metalica
pode vibrar, porém, dependendo de suas ca-
racteristicas fisicas, dimensdes, elasticidade
do material etc., existira uma freqiiéncia na
qual as vibragbes terdo maior amplitude, que
¢ a FREQUENCIA DE RESSONANCIA da
lamina; os discos em questédo, sdo dimensio-
nados para vibrarem em 455 KHz.

Os transdutores consistem em bobi-
nas com uma espécie de émbolo em seu inte-
rior, que € mecanicamente acoplado ao pri-
meiro e ao Ultimo disco da pilha; aplicando-se
RF a um dos transdutores, 0 émbolo se mo-
vimentard, com a mesma freqliéncia da RF e
transmitirda esses movimentos ao disco, ao
qual esté acoplado.

Esse disco vibrando transmitira seu
movimento aos seguintes, e assim por diante,
até chegar ao ultimo, o qual fard o émbolo se
movimentar no interior da bobina, induzindo
em suas espiras uma CA com a mesma fre-
quéncia da que foi aplicada na entrada. Evi-
dentemente, cada um dos discos atuara como
um filtro passa-banda e o Q obtido assim ser&
enorme, ou seja, a seletividade de um filtro
mecanico destes é elevadissima.

Apb6s a filtragem, o sinal de FI corres-
pondente & banda lateral a ser transmitida
é levado a um circuito misturador, ou ‘conver-
sor de freqléncia, para ser misturado com o

ﬂ'l-[

1] L
-—:H!T ¢

FIGURA 12

sinal produzido por um segundo oscilador que
opera na freqliéncia nominal do transmissor. A
RF assim obtida é levada a etapa final e irra-
diada. Desta forma, a partir da Fl de 455 KHz,
se obtém qualquer freqiiéncia de HF.
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Este circuito ativa um relé a partir de
um sinal de determinada freqliéncia. O sinal
pode ser um som captado por um microfone
sensivel ou entdo ser enviado por um cabo ou
linha telefénica. Podemos usar o sistema co-
mo alarme seletivo, atuador seletivo em con-
tfrole remoto e em muitas outras aplicagGes
que ficardo evidentes ao se analisar o princi-
pio de funcionamento da unidade.

A idéia bésica do projeto é simples:
um filtro de duplo T de alta seletividade da
passagem a sinais somente de determinada
freqliéncia ativando um relé. Aos contactos do
relé podemos ligar diversos tipos de circuitos
que podem entéo ser acionados a distancia.

No projeto bésico o filtro é sintoniza-
do para uma freqliéncia préxima de 1000 Hz,
mas bastard alterar os componentes do duplo
T para que sejam obtidas outras freqiiéncias,
desde que eles mantenham a mesma relagdo.

Assim, C2 e C3 devem sempre ter a
metade do valor de C4. J4 R3 e R4 devem ter
o dobro do valor de R5.

Oscilador

L
B

—

DE TOM
S

J. Martin.

O relé empregado admite controle de
cargas até 2- A por contacto, possuindo dois
independentes.

O circuito deve ser alimentado por
fonte simétrica de 6 + 6 V com corrente de
pelo monos 500 mA.

A montagem nao é critica e admite di-
versas técnicas.

Dentre as possiveis utilidades para es-
te circuito, destacamos as seguintes:

1. Controle remoto com um emissor
de tom audivel, ou mesmo assobio. Vocé po-
derd acender uma lampada, acionar um ele-
trodoméstico, ou mesmo abrir uma porta de
garagem com um tom fixo, que pode ser um
assobio (treine até chegar ao tom certo) ou
com o emissor que daremos o circuito.

2. Controle via telefone, quando, pelo
telefone, vocé pode disparar ou acionar dispo-
sitivos a distancia.

Neste caso, basta implementar um

Aparetho
controlado

a distdncia j
,

e

i

L o

FIGURA I

sistema de atendimento automético para seu
telefone e conecté-lo ao acionador. Da esta-
¢ao distante vocé liga o emissor de tom e sua
secretdria eletrénica pode entdo ser induzida

20

Relé r\)

i
Relé de tom

a enviar-lhe os recados do dia, ou entdo, uma
luz de sua casa pode ser acesa; tudo depen-
dendo do que for ligado aos contactos do relé
e da forma em que isso for feito.



3. Com a utilizagdo de diversas uni-
dades sintonizadas em freqliéncias diferentes
podemos ter um controle remoto seletivo. O
acionamento poderd ser feito, inclusive, por
um gravador através de uma programagao
que simplesmente consiste em tons das fre-
qliéncias correspondentes, como sugere a fi-
gura 2

Tom 1
- ™
Tamzfa Relé de | %s
Tom 1
i fE =EREL
ol | | 3
s

Gravador

FIGURA 2
Principio de funcionamento
A freqliéncia propria de um circuito de

duplo T como o mostrado na figura 3 depen-
de dos componentes.

Cl C1
-
R1 R1
- ciece
R 2
s e R1=2R2
€
. ___10
— fo* 5w race

FIGURA 3 —

Os capacitores e os resistores devem
manter determinadas relagbes que sdo dadas
na prépria figura.

Ligando um circuito de duplo T na
realimentagdo negativa de um amplificador
operacional obtemos um filtro de excelente
seletividade cuja caracteristica é mostrada na
figura 4.

Ganho de tensdo
A

| t=——————————— Filtro de alto {0

Filtro de baixo (D

e

fo

FIGURA 4

Num filtro deste tipo definimos o “Q"
ou fator de qualidade como a largura da faixa
para a qual se obtém uma determinada ate-
nuagao. Quanto mais alto for o fator Q, mais
seletivo é o filtro; ou seja, maior é o poder de
separagao dos sinais que sdo aplicados. Com
um duplo T obteros um filtro de étimo Q, que
permite a resposta somente a uma determi-
nada freqliéncia com boa preciséo.

Conforme podemos ver pelo diagrama
principal, o amplificador operacional precisa
de uma fonte simétrica. Optamos entdo pelo
valor 6 V que permite também o uso de pi-
lhas.

Na figura 5 temos entdo a fonte a
partir da rede com integrados reguladores de
tensao.

Cl-3
+ JTBOGI * ot6V
. | o l
o+ovV -
500mA L ce cio
1000 100uF
[ o uF g
It — - -
| S—
Fl
1A 4 x IN4O02
D3 & D6
FIGURA § —
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Na figura 6 temos uma fonte utili-
zando 8 pilhas comuns,

0 +6V
A
- Bl
i

-0 0V
[
- B2
T -0 — 6V

FIGURA 6

Para excitar o relé de 12 V utilizamos
um transistor PNP de uso geral. Podemos ter
o BC558 ou qualquer equivalente, inclusive os
de média poténcia, como os BD138 ou
BD140.

Conforme podemos observar pelo
diagrama, o diodo D1 faz com que flua uma
corrente do emissor para a base do transistor
e depois para o terminal de saida do integrado
somente quando o nivel de saida deste inte-
grado for baixo.

Isso vai ocorrer quando o sinal de en-
trada for da mesma freqtiéncia para a qual es-
ta sintonizado o duplo T, caso em que ocorre
uma forte realimentagéo negativa.

Observamos também que nédo exis-
tem ajustes para o filtro, ja que as caracteriti-
cas do duplo T é que determinam a freqlién-
cia para o disparo. O (nico ajuste a ser im-
plementado eventualmente é da corrente de
~ffset do integrado, conforme mostra a figura

Ajuste da corrente
de offset

FIGURA 7

Apenas para o caso de haver desvios
da corrente que levam o nivel de saida do in-
tegrado a um disparo erratico é que estes
elementos devem ser acrescentados ao proje-
to original, e uma vez ajustado, ndo precisa
mais ser tocado.
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A entrada do sinal é feita pelo capaci-
tor C1 que oferece uma impedéncia baixa pa-
ra 0 mesmo. A impedancia de entrada do cir-
cuito é relativamente alta (10 K), o que permi-
te, em alguns casos, até a ligagdo direta de
transdutores. Um microfone de eletreto, por
exemplo, seria ligado conforme mostra a figu-
ra 8 e proporcionaria uma boa sensibilidade
ao circuito.

+6V
aKT? 100np‘________dd existente
Mic Eletreto
FIGURA &
Montagem

Pelo diagrama mostrado na figura 9
podemos ver que 0s componentes usados sao
todos comuns.

A placa de circuito impresso mostrada
na figura 10 n&o inclui a fonte de alimenta-

céo.

Para o relé optamos pelo tipo MC2
RC2 de 12 Volts da Metaltex, que é um Micro-
relé que pode ser montado diretamente na
placa de circuito impresso. As trilhas que vao

-aos contactos devem ser mais grossas pela

corrente que devem controlar externamente,

Os resistores sdo de 10% ou 20% de
tolerancia com dissipacdo de 1/8 ou 1/4 W,
dependendo da disponibilidade do comércio
local. Para os capacitores ndo eletroliticos os
tipos de poliéster metalizado ou cerdmica sio
os indicados com qualquer tensdo acima de
25 Volts.

O diodo D1 é de germénio de uso ge-
ral, mas os tipos de silicio, como o 1N914 ou
1N4148 poderao ser utilizados sem maiores
consequéncias.

O integrado pode ser instalado num
soquete DIL de 8 pinos, o que facilitard sua
froca em caso de necessidade e evitard os
problemas inerentes ao calor gerado durante o
processo de soldagem.



A tensdo de trabalho dos eletroliticos
deve ser de pelo menos 12 V.

O cabo de entrada de sinal, se for
longo, e se a fonte for de alta impedéncia de-
ve ser blindado.

O conjunto podera ser instalado numa
caixa plastica com terminais de parafusos pa-

ra a conexdo da carga externa. Um Led indi-
cador pode ser acrescentado a fonte para mo-
nitoragao de funcionamento.

Prova e uso

Para prova basta ligar a unidade e
injetar na entrada um sinal de 1 KHz aproxi-
madamente, 0 qual deve disparar o relé. O'ge-

dy
c

-
0OnF
o 3 6
—| \ DI R7 == 100uF
R1 N34 1K
Entrada 10K cI-1 c558 00V
741
2/ o —
l ? B
— {onF IOuF
gﬁa =014
100uF
3 -
=
R2
10K
I_ o6V

FIGURA 9 =—

rador de sinais pode ser usado para esta fina-
lidade, mas na sua falta o oscilador da figura

1.

Tiraremos entao, o sinal do pino 3 do
integrado, que sera aplicado a entrada do cir-
cuito. Ajustamos entdo o trimpot P1 até haver
disparo.

Se o disparador usar um microfone
nao precisara haver conexao entre o oscilador

FIGURA

Comprovado o funcionamento o apa-
relho podera ser usado das mais diversas
formas, como sugerido na introdugo.

e ele. Neste caso, basta aproximar o alto-fa-
lante do oscilador do microfone e ajustar o
trimpot até haver disparo. Afaste-se depois
para verificar o alcance e resposta.

O alto-falante usado no oscilador po-
de ser de 5 cm de 4 ou 8 Ohms.

Instalado numa pequena caixa plasti-

ca este oscilador sera o transmissor de dispa-
ro da unidade.

K1

Entrada

10 38

Lembramos que os circuitos de carga
dezem ter corrente maxima de acordo com o
relé.
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Na figura 12 temos a maneira de se
controlar um televisor a distancia a partir do
sinal sonoro do oscilador ou mesmo um asso-
bio.

FIGURA 11

Veja que o circuito sé dispara o relé
enquanto houver som. Podemos introduzir
uma trava que é mostrada na prépria figura
12

N
I

FIGURA 12 110 ou220v

C6, C7 - 100 uF X 12 V - capacitores eletroli-
ticos

R1, R2 - 10 K - resistores (marrom, preto, la-
ranja)

R3, R4 - 15 K - resistores (marrom, verde, la-
ranja)

R5 - 6K8 - resistor (azul, cinza, vermelho)

R6 - 33 K - resistor (laranja, laranja, laranja)
R7 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)
R8 - 15 K - resistor (marrom, verde, laranja)

Ponte

S1 - interruptor simples

T1 - transformador com 9 + 9 V x 500 mA

D3 a D6 - 1N4002 - diodos retificadores

C8, C9 - 1000 uF x 16 V - capacitores eletroli-
ticos

CI-3 7806 - circuito integrado

‘Cl-4 - 7906 - circuito integrado
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Esta trava aproveita o segundo con-
tacto do relé, mantendo indefinidamente liga-
do. Para desligar é preciso cortar a alimenta-
céo.

Um aperfeigoamento possivel para o
projeto consiste no uso de um monoestavel,
por exemplo, com o integrado 555 que mante-
ria a carga ligada por um tempo pré-determi-
nado, ajustado num trimpot. A implementacdo
deste circuito ndo oferecerd maiores dificulda-
des aos leitores, pois j& foi motivo de diversos
artigos que publicamos nesta revista.

Lista de material

C1-1 - 741 - amplificador operacional

Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de silicio

D1 - 1N34 - diodo de germanio

D2 - 1N4148 - diodo de silicio

K1 - MC2 RC2 - relé de 12 V Metaltex

C1, C5 - 100 nF - capacitor cerdmico

C2, C3 - 10 nF - capacitor cerdmico

C4 - 22 nF - capacitor ceramico

C10, C11 - 100 pF x 6 V - capacitores eletroli-
ticos
F1 - fusivelde 1 A

Oscilador

Cl-2 - 555

R1 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)
S1 - interruptor de pressédo

FTE - alto-falante de 4 ou 8 Ohms

Q1 - BD135 - transistor NPN

R2 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)

- P1- 470 K - trimpot
C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou de poliés-

ter

- Diversos: caixas para montagens, placas, fios,

solda, suporte para pilhas etc.
*



O COMPONENTE

LA 4420

Yzzzzozzzzzzzzzczzszzszszzzszzzszszszzzzzzzzzzzzzzzzz 0002727 Newton Braga

Apresentamos como componente do
més o integrado monolitico LA4420 que con-
siste num amplificador de 4udio de 5,5 Watts
usado em radios, toca-fitas e amplificadores
para automdvel. O amplificador é monofénico,
de modo a se ter uma poténcia de 5,5 Watts
por canal em carga de 4 Ohms.

As principais caracteristicas indicadas
pelo fabricante s&o:

® Alto ganho (50 dB) e alta poténcia
para uso automotivo

® Baixa distor¢do e baixo nivel de rui-
do

® Protecdo contra curto-circuito

Existem também aplicagées em ponte
em que dois integrados deste tipo séo ligados
excitando uma mesma carga em cada canal,
de modo a se obter uma poténcia final em es-
téreo de 22 Watts.

Lembramos que estes valores sdo
RMS, j& que muitos fabricantes costumam in-
dicar as poténcias de seus aparelhos em valo-
res de pico ou poténcia musical, o que au-
menta consideravelmente os valores. Assim,
para um sistema de 22 Watts RMS como o
obtido com 4 destes integrados temos uma
poténcia musical de aproximadamente 35
Watts.

Na figura 1 temos o invélucro deste
integrado com a identificagéo de seus termi-
nais.

Os maximos absolutos para uma
temperatura de 25° C s§o os seguintes:

Méxima tensdo de alimentagéo ...... 18 V.
Méxima dissipag¢do ............. 7 Watts
Méxima corrente absorvida

Faixa de temperatura de operagdo . -25° C &
e

TN

As condigbes de operagao para uma
temperatura de 25 graus Centigrados sao:

Tensdo de alimentagéo ........... 13,2V
Poténciadecarga .............. 4 Ohms

As condigoes de operacdo para Ta =
25° C e Vec = 13,2 V em carga de 4 Ohms,
para uma freqliéncia de sinal de 1 KHz séo as
seguintes:

Corrente quiescente . .. ....... 50 mA (tip)
Ganhodetensdo ............ 50 dB (tip)
Poténciadesaida ............ 5,5 W (tip)
Distor¢ao harménica total . ... .... 1% (max)
Resisténciade entrada ............ 20 K

Na iigufa 2 temos um circuito tipico
sugerido pelo fabricante para uso automotivo.

Conforme podemos observar, a carga -
é de 4 Ohms e a alimentagdo é feita com
uma tensio de 13,2 V.

Na tabela a seguir temos as diversas
tensdes nos pinos do integrado: '
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PINO TENSAO (V) Os capacitores eletrolfticos tém ten-
0 -

1 sbes de acordo com o especificado no dia-
2 6,8 grama e o controle de volume consiste num
3 13,2 potenciémetro na entrada, ou pode ser im-
4 11,7 plementado no controle de tonalidade e pré-
5 8,2 amplificador.
6 1,5V
7§ e Na figura 3 temos um segundo dia-
8 6,8 grama aplicativo para uma montagem em
9 6,8 ponté de carga de 4 Ohms, caso em que se
10 6,8 obtém uma poténcia de 11 Watts. -
o
; 04+13,2V
co
I4?0pmev
1.
4TuF/ 10V
B,
10pF/ 10V
Enmﬁ)——-ﬂ LA4420 a‘ l
1000pF
l oV
— RL
- (9) gﬁF 40
S‘Eo,,p s S'%.Ff oV '
1ov :I: 62 N

FIGURA 2

A inversdo de fase de sinal para o se- em ponte é obtida do prdprio integrado pelo
gundo amplificador, necessaria na montagem pino 8.

LA4420

= [108

2204F =3

FIGURA 3 <oV
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Os capacitores de 1000 pF, normal-
mente, eliminados em montagens equivalen-
tes em ponte sdo necessarios neste caso da-
-do o circuito de realimentagéo.

Observe as tensées de operacdo dos
capacitores eletroliticos.

Utilizando quatro integrados, monta-
dos dois a dois em ponte, podemos ter um
excelente amplificador de 22 Watts para caro.

Um tipo de opgéo interessante para o

carro é a utilizagéo de 3 integrados para cada
canal, os quais sdo alimentados por um divi-
sor ativo de freqliiéncias. Cada amplificador

trabalhard com um tipo de sinal: graves, mé-
dios ou agudos.

O resultado serd uma poténcia de 33
Watts num sistema de som equalizado de ex-
celente qualidade.

Na figura 4 temos uma (itima apli-
cagdo em que se inclui um pré-amplificador
para toca-fitas. Este é o LA3155,

FIGURA 4

Neste circuito observamos a presenga
do controle de volume e de balanco.

As tensbes de trabalho dos compo-
nentes sdo dadas no diagrama, especifica-
mente dos capacitores eletroliticos.

Temos também os controles simples
de tom que consiste em simples capacitores
ligados em paralelo com as entradas de sinal.
A porcentagem de agudos desviada para a
tera depende da posi¢do do potenciémetro.

Deste modo, o circuito atua basicamente co-
mo um filtro passa baixas varidvel, cortando
as altas na posi¢éo de minima resisténcia dos
potenciémetros.

O reator em série com a alimentagdo
visa 0 desacoplamento da fonte e a elimina-
¢a0 de possiveis interferéncias pelo sistema
de ignicdo na etapa pré-amplificadora que tra-
balha com sinais de muito baixa intensidade.

]
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do mercado
para ouvir conversas a distancia. Funciona com 4 pilhas comuns
com grande autonomia. Pode ser escondido em vasos, livros fal-
sos, gavetas etc. Vocé recebe ou grava conversas a distancia
usando um rédio de FM de carro ou aparelho de som.

Montado Cz$ 1.040,00

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode usé-lo na
recepgao de:

¢ Som dos canais de TV e Aviagdo

e FM ® Radioamador (2m)
® Policia ' ® Servigos publicos
Facil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

Kit Cz$ 1.100,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletrénica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagbes
praticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cameras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

Caracterfsticas: formado por um
transmissor e um receptor comple-
tos, com alimentagdo de 6V (4 pi-
lhas pequenas para cada um;
fransmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de
50 metros (local aberto); receptor de
4 fransistores, super-regenerativo
de grande sensibilidade.

Kit Cz$ 2.250,00

Montado Cz$ 2.370,00

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificacdo (NTSC para
PAL-M) de videocassetes Panaso-
nic, National e Toshiba agora é
moleza. .
Elimine a chavinha. N&o faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servigo ao seu cliente.

Montado Cz$ 1.440,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Pregos vélidos até 30/11/87 - Pedido minimo: Cz$ 300,00
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR é uma ferra-
menta indispensével nas indlstrias,
escolas, oficinas de manutengao,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega as placas do tipo
padréo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas ftradicionais para
seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,
2-barramentos,
2 bornes de alimentagao
Cz$ 1.950,00
PL-552 1100 tie points,
4 barramentos,
3 bornes de alimentagéo
Cz$ 3.500,00
PL-553 1650 tie points,
6 barramentos,
4 bornes de alimentacéo
Cz$ 5.240,00
Solicite informag6es dos outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DEFM

O microfone espido! Um transmissor
de FM miniaturizado de excelente
sensibilidade.

Caracterfsticas: alcance de 100 me-
tros sem obstéculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer rédio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que pemite o seu
uso como microfone sem fio, inter-
comunicador ou babd eletrdnica;
néo exige qualquer adaptagdo em
seu FM; baixo consumo e funciona
com apenas 2 pilhas comuns (nao
incluldas).

Montado Cz$ 1.440,00

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de dudio para aplicagées domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforgador para televisores, radios e
gravadores. O kit néo iclui material
da fonte de alimentagéo e conecto-
res de salda.

Caracteristicas: tensdo de alimenta-
¢do = 30V, sensibilidade de entrada
(Po = 10W) = 225mW:. poténcia de
salda = 12W (RMS) e 20W (IHF);
impedéncia de entrada = 25k; dis-
torgdo (Po = 6W) = 0,05%.

Kit Cz$ 1.000,00

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA

Amplificador

Medidas: 350 x 175 x 100mm
Cz$ 1.290,00

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm
Cz$ 1.100,00

Super Seqiiencial 4 Canais
Medidas: 150 x 120 x 70mm
Cz$ 510,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm
Cz$ 635,00

Maod. PB209 Prata - 178x178x82mm
Cz% 750,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84x70x55mm
Cz$ 202,00

Mod. CP 020 - 120x120x66mm
Cz$ 332,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢éo nos diversos
laboratdrios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1
litro de agua).

Cz$ 252,00

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO
5x 10cm - Cz$ 35,00
8x 12cm — Cz$ 63,00
10 x 15cm — Cz$ 90,00

CARA OU COROA

Jogo eletrnico de montagem ultra
simples, com apenas 12 compo-
nentes, Funciona com 9V. Néo
acompanha caixa.

Kit Cz$ 200,00

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOC@ES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos vélidos até 30/11/87 - Pedido minimo: Cz$ 300,00

Nao estdo incluidas nos precos as despesas postais




HARDWARE

0 MICROPROCESSADOR 6502
USADO NO APPLE 8 BITS

O microprocessador Apple, um dos
mais famosos em todo o mundo, utiliza na
CPU - Unidade Central de Processamento —
o microprocessador de 8 bits da MOS Tech-
nology 6502.

Conceituagoes Béasicas

O microprocessador é um conjunto de
circuitos l6gicos, encapsulados num (nico
dispositivo, LS| (Larga Escala de Integragéo)
capaz de realizar seqiiencialmente diversas
funcdes légicas.

Na figura 1 ilustramos os elementos
internos de um microprocessador.

Via de dados interna

7
N

|

- o

Cc

0

¥

R Registradores

0 de uso geral

t

lE_I Via de controle interna

FIGURA ]

A ULA (Unidade Légica Aritmética) é
o bloco que realiza as operagbes aritméticas e
l6gicas, incluindo todas as operagbes possi-
veis realizadas com portas E, OU, NAND,
NOR ou Exclusiva, E coincidéncia, Flip-flop
etc.
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A UC (Unidade de Controle) é o cora-
¢édo do microprocessador. Ela é quem controla
todas as fungbes internas e externas da CPU.

A CPU (Unidade Central de Proces-
samento) é o bloco que executa todas as ope-
ragoes.

Num estudo de Hardware do micro-
processador é importante distinguir dois tipos
de informagbes utilizadas pela CPU: instru-
gOes e dados. As instrugdes sao usadas para
dirigir as atividades da CPU, enquanto os da-

dos s&o manipulados pela CPU. A utilizagéo
dos dados é feita exclusivamente pela ULA.

No campo da informética, podemos
dividir o estudo dos microporcessadores em
duas categorias:

— Hardware
—~ Software

Hardware X Software

O Hardware é todo projeto fisico de
um sistema de computagao. Ele envolve a ar-
quitetura do microprocessador, sua parte ele-
trénica.

Numa analogia com o homem, pode-
rfamos dividi-lo em duas partes:

— Corpo
- Vida ou esplrito

O corpo fisico pode ser comparado ao
Hardware do microprocessador, que é feito de
pecas eletrénicas minituarizadas.



A vida ou espirito pode ser compara-
da ao Software, que € um sistema operacional
que ird tornar o microprocessador capaz de
realizar algum programa.

O software é, portanto, um conjunto
de programas desenvolvido pelo fabricante do
microprocessador.

Qualquer microprocessador, desde o
menor até o mais complexo, possui 0 seu sis-
tema operacional (Software). O Software en-
volve ainda: programas de servi¢o, programas
utilitérios, programas dos usudrios, multipro-
gramagao etfc.

No campo da eletronica trabalha-se
apenas com o Hardware, enquanto que o
Software fica para 0 campo da informatica.

Um exemplo de separagédo entre Har-
dware e Software pode ser visto na figura 2.

Software Hardware

Programa instrugdes Montagem manutengdo
Sistema operacional - Componente fisico

/ Analista /Operador \ / Eng /Tetnico \

FIGURA 2

Para o microprocessador se comuni-
car com o0 meio externo, existem duas portas:
uma que é ligada na via de dados, e outra que
é ligada no contador de programa. Séo regis-
tradores buffers de enderegos.

O estudo mais importante é o registro
de instrugdes. As principais instrugbes que fa-
zem parte do Hardware do micro séo:

— Instrugbes de transferéncia: é o mo-
vimento de dados entre os registradores

— Instrugbes operativas: execu¢io das
operages |6gicas e aritméticas

— Instrugdes de controle seqtiencial:
contém instrugbes de interrupgdes e uma es-
pécie de roteiro de dados.

~ Instrugdes de controle: orienta as
operacOes de entrada e saida de dados, aces-
so & memdrias etc.

O microprocessador obedece a, apro-
ximadamente, 100 instrugdes, sendo que cada
micro tem sua prépria lista. O Software ird or-
ganizar apropriadamente esta lista de instru-

¢oes e ird fazer com que o micro execute um
programa.

6502

) O 6502 é um microprocessador de 8
bits, N MOS, com clock de 1 MHz, com capa-
cidade de endere¢camento de 64 K bytes de
meméria em 16 linhas de enderegos.

A figura 3 ilustra a pinagem do 6502.

\_/ —
&ND 1 40 QRES
ROY O] 2 39 p@2(our)
giounc]3 38 S0
iRC ] 4 37 pgoln)
NCOs 36 [INC
=] 35 INC
sYnc 7 34 JR/W
svrle 33 Do
Aol 9 32 7ol
AllJ10 6502 31poz2
Azgmn 3003
A3[f]12 29 04
Ad[]13 28 D5
As 14 erpoe
a6(] 15 26107
AT 6 257 A5
As]17 241 A4
Asl]1e 230 A13
A10[] 19 221 A12
Al 2o 21 [ GND

FIGURA 3

A figura 4 ilustra a arquitetura interna
do 6502, dados fomecidos pelo fabricante,
cuja marca é Rockwell.

O 6502 pertence a terceira geragdo
de microprocessadores, introduzido em 1971.
Ele é uma versdo mais abrangente do 6800
da Motorola. Seu companheiro de terceira ge-
racdo é o Z-80,

Os sinais do 6502 séo divididos em 3
grupos: — enderecos

— dados

— controle
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Enderegos Dados

As 16 linhas de enderegamento vin-

As 8 linhas de dados séo bufferizadas

das do 6502 sdo bufferizadas pelo tri-state, 0  pelo transmissor, 0 qual dirige a vida de da-
qual dirige a via de endereco. dos. Nos ciclos de leitura, o sinal R/W (lé/es-

~=——REGISTER SECTION

CONTROL SECTION ——m=

i
[ Ag= né.;g;:en - . m'l;;:llt:rr
ay =~
L I
Ap —-—i
d nEsIeTER k,,
] S S | -———————RDY
® ABL K& ¥
a
Aa = M k] Bowt KA
= REGISTER
Ry e = Lo |
= INSTRUCTION
= DECODE
Ag -] a
ALY
Ay~ =)
i i i .
Ay = S ACCUMULATOR [~ =] TiMing
- A - CONTROL
Ag - =
E -;—ﬁ, (N ]
A z s r 1 (4)
10~ @ PCL 8 » =2“"I
Apya—l s PCH y
PROCESSOR
A2 e 1 A ren A S el N
o Lo
1
e e [~ L f; our
R/W
e - l—— DBE(S)
DATA BUS INSTRUCTION
A ] BUFFER REGISTER
* i M o L]
it -
LEBEND: g‘z
ﬁ-s BT LINE : 2:';‘
: DS
. -1BIT LINE - %‘!r
FIGURA 4
creve) inverte a dire¢do no transmissor, permi-  Mhz, teremos um periodo de 1 micro:segundo.
tindo que os dados da via de dados sejamen- O grupo de.contro_le, _com este periodo, con-
viados para o 6502. tém os seguintes sinais:
A via de enderecos (AO-A15) permite .
acessar 65.536 posi¢oes da memdria. A viade De entrada:
dados (D0-D7) é bidirecional, enquanto que a
via de enderegos € unidirecional. @O: Clock IN
ROY: Ready

- Controle

Destacaremos 0s principais sinais de
controle. Usando um gerador de clock de 1
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NMI: Nom Maskeable Interrupt
IRQ: Interrupt Request

RES: Reset

SO: Set Ouverflow



INSTRUMENTOS DE MEDICAO
m ICEL PRECISAO E QUALIDADE

‘ ASSISTENCIA TECNI'CA PERMANENTE ° GARANTIA TOTAL

B i e T A T e B T S T e I e 5L e 0 T S P 0
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i 1
i i
[ SK-110

SK-20 SK-100 § SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 100/10 K Ohms/VDC-VAC | Vac: 6; 30; 120; 300; 1200 e
Vac: 10; 50; 250; 500; 1000 Vac: 6; 30; 120; 300; 1200 f Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200
Vdc: 0,25; 2; 5; 10; 50; 250; 1000 i vdc: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200 _ g A: 12uA; 300uA; 6mA; 60mA; B00mMA
A: 50uA; 25mA; 250mA £ A: 12uA; 300uA; BmA; B0mA; BOOMA; 124 | OHMS: 0-8M; (xi; x10; x100; x1000)
OHMS: 0-5M OHMs (xI; x100; x1000) i OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K) g 0BS: med. HFE de transistores
Decibel:«10 & + 62 dB £ Decibel:~20 & + 63 dB 5 Dsc:bsl -20 a + 63 dB

H 1

i i

i
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: :

i g

} g

g

i i

{ i

! ‘
IK-25 IK-25K — L Ika0
SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC | SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC !  SENSIBILIDADE; 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vac: 0; 15; 60; 150, 600; 1200 H Vac: 0; §; 25; 100; 500; 1000 : Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vde: 0: 0.6; 3; 16; 60; 300;600; 1200 i Vdc: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 I vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000
A: 60uA; (0,3 30; 300) mA j A: 50uA; 5; 50; 500 (mA) : A: 50uA; 25mA; 250mA

OHMS: 0-2,0M (x1; x10; x100; x1000).
Decibel =20 &4 + 63 dB

OHMS: 0-6,0M (x1: x10; x1000)
Dacibal--ﬂ!n a+62dB

OHMS: 0-80M (x1; x100; x1000; x10K)
Declbal =20 a+62dB
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1 K-180A )
IK-105 SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC £ SK6201
SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC Vac: 10; 50; 500 i MULT. DIGITAL AUTOMATICO 3 1/2 Digitos
Vac-0; 12; 30; 120; 300; 1200 vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000 ¢ Vac:600V  Vdc:1000V
Vdc - 0; 800m; 3; 15; 60; 300; 1200 A: 5; 10; 250mA i OHMS: 2M

OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK)
Decibel:-10 4+62 dB
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A: 6; 15; 60; 150; 300; 600A A: 15; 60; 150; 300; 600; 1200A ! A-10A
OHMS: 20.000 OHMs OHMS: 20.000 OHMs i OHMS - 20M
OBS: Alicate Amparimetro OBS: Alicate Amparimetro ] OBS - mede conduténciae HFE
: Eacala “Tambor" Escala “Tambor” !i Teste de Diodo e Teste de pilha
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De saida:

#1: Saida Clock 1
@2: Saida Clock 2
R/W: Read/Write
Sync: Sincronismo

A figura 5 ilustra a via de enderegos.
Esta via é processada para se enviar ou bus-
car informagdes externas a CPU.

Relogio
Central

Microprocessader

VIA DE ENDEREGOS

Portas de
E/S

Circuitos
adicionais

Memoria de
leiturg e

d .
escrita . Y
Ram '

FIGURA 5 PERIFERICOS

A figura 6 ilustra a via de dados. E o
caminho fisico por onde as informagbes pas-
sam.

Relogio
Central

Microprocessador

Circyitos,

Memoria de
T adicionais

lertura e
escrita

leitura
Rom,Prom.efc.  Ram

PERIFERICOS

FIGURA 6

A figura 7 ilustra a via de controle. E
nela gue os sinais de controle se movimentam

para comandarem todas as operagdes do mi-
croprocessador.

Analisaremos agora como o 6502
controla um microprocessador.

Clock
O tempo de toda transferéncia de da-

dos é controlada pelo clock. Na entrada do
clock recebe-se 1 Mhz em onda quadrada.
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Através desta entrada o 6502 gera dos clocks
de saida, com fases opostas, sendo o clock 1
durante o periodo alto, e o clock 2 no periodo
baixo.

| VIA DE ENDERECOS ]

Memoria Mgmoria de Portas de Circuitos
leitura e E/S |adicionais

leiturg escrita

Rom.Prom .efc. Ram

[ PERIFERICOS |

FIGURA 7

R/W: este sinal controla a dire¢édo da
via de dados. A linha é alta para o ciclo de lei-
tura e baixa para o ciclo de gravagédo. Este
termo é expresso assim:

R = H (Ready em nivel High)
W = L (Write em nivel Low)

Ready (RDY)

O sinal RDY é usado para atrasar o
ciclo de leitura do 6502 momentaneamente,
de modo que a memédria ou periférico lento
possa ter tempo para colocar seus dados no
barramento de dados.

O sinal RDY é alto para indicar que a
memdria esté pronta e é baixo para atrasar as
operagdes do 6502,

IRQ e NMI

IRQ é a solicitagdo ou requisi¢do de
interrupgcdo no programa que esta rodando, e
pula para outra rotina. Depois da execugio da
nova rotina, o 6502 retorna para o programa
interrompido. Em cada interrupgéo, o 6502 faz
uma espécie de controle interno para posicio-
nar no contador de programas a interrupgao.

NMI é uma interrupgdo ndo mascaré-
vel.

Reset
Em nivel baixo reinicia o programa

carregando a instrugdo no contador de pro-
grama, interno & UC,



SYNC

E o sinal de sincronizagdo do micro-
processador.

S.0

Quando em nivel zero faz setar a pi-
Iha de instrugdes internas.

Na figura 8 podemos ver o ciclo de
leitura da memdria RAM realizado pelo 6502.

N
L L L R L

PRLARARR LA L RO,

(N T T O O L R A
EXTENDED CYCLES ADD 140 n3 HERE

FIGURA &8

Para iniciarmos a andlise tomemos a
seguinte hipdtese: o 6502 coloca o enderego
estavel no ponto A.

R/W é alto no ponto C.

Isto habilita a multiplexagcao das me-
mdrias 4116 (pontos | e J).

A figura 9 ilustra o ciclo de gravagéo
da meméria RAM.

Lista de instrugoes do 6502

Formas de enderecamento

1 - Acumulador: 1 byte executada no
acumulador.

40005 — ]
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EXTENDED CYCLES ADO 140nS HERE:

FIGURA 9

2 - Implicito: ndo é necessario especi-
ficar endereco na instrugao.

3 - Imediato: o 22 byte contém o dado,
sem necessidade de especificar o endereco.

4 - Relativo: 0 22 byte de instrugdo &
somado ao contador de programa para formar
0 novo enderego.

5 - P4gina zero: 0 a 256, em decimal,
conhecido por 0000H até 00FFH.

6 - Absoluto: 0 22 e 0 32 bytes da ins-
trugdo formam os bytess inferior e superior do
novo enderego.

7 - Indexado absoluto: o 2° e o 32 by-
tes da instrugdo sdo somados aos registros X
ou Y, resultando no novo endereco.

8 - Indexado pagina zero: o 22 byte da
instrugdo é somado aos registros X ou Y, e 0
resultado é o novo endereco na pagina zero.

9 - Indireto Absoluto: 0 22 e 0 3° bytes
da instrugao sao carregados nos bytes inferior
e superior do contador de programa (PC), que
passa a indicar a posi¢do da memdria.

10- Indireto Indexado X: o 22 byte da
instrugdo é somado ao registro X. O resultado
aponta uma posi¢do na pagina zero, cujo con-
telido & o byte inferior do novo enderego. O
byte superior € o contelido da préxima posi-
cao.

11- Indexado indireto Y: o 2° byte da
instrugdo aponta uma posigéo na pagina zero,
cujo contetido, junto com o da préxima posi-
¢ao, formam os bytes inferior e superior, res-
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pectivamente, de um valor que, somado ao
registro Y constitui o novo enderego.

Circuito bésico
A figura 10 mostra o circuit basico

do microprocessador 6502 dentro dc micro-
computador Apple.

No lado esquerdo do 6502 temos as
ligagbes do 6502 ao microcomputador através
da via de enderego, perife ricos de entra-
da/saida e sinal do gerador de clock.

No lado direito do 6502 temos as vias
de dados, teclado e ligagoes com periféricos
de entrada/saida.
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Os dispositivos H3, H4, H5, H10
e H11 sado buffers tri-state que bufferizam as
entradas e saldas ce pulsos.

A figura 11 ilustra a arquitetura
do microcomputador Aplle, onde podemos

localizar o cérebro do sistema, o dispositi-
vo 6502.

Na figura 12 vemos o diagrama em

blocos do Apple. Conforme podera observar
pela figura, as vias de dados, endereco e con-
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FIGURA

do, disk, drive etc.) e de saida (impressora,

monitor de video etc.).

terligadas ao

a0 in

6502. E exatamente através destas vias que o
6502 se comunica com todo o microcomputa-

dor, incluindo os periféricos de entrada (tecla-
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Projetos
utilizando
amplificadores
operacionais

Newton C. Braga

Os projetos que envolvem amplifica-
dores operacionais de tensdo exigem muitas
equacgbes para determinacdo de suas caracte-
risticas e componentes associados. Normal-
mente, a utilizagdo de tais equagdes ndo é
conhecida da maioria dos técnicos que devem
ter bom conhecimento de matematica basica.
Damos neste artigo algumas destas equagdes
assim como explicagdes sobre sua utilizagao.

Os amplificadores operacionais de
tensdo recebem este nome porque podem
amplificar tensbes que vao desde a faixa de
tensbes continuas até alguns Megahertz,
sendo empregados basicamente na realizagédo
de operagbes matematicas em sistemas ana-
l6gicos. Entretanto, a partir destas aplicagdes,
os operacionais também encontram muitas
outras, como exemplo na eletrénica recreativa
amplificando sinais de audio, excitando trans-
dutores diversos etc.

As caracteristicas dos amplificadores
operacionais também permitem que ele seja

utilizado em aplicagbes nao lineares como -

comparadores de tensdo, conversores analé-
gicos-digitais, geradores de fungbes etc.

Todas estas possibilidades de aplica-
¢oes préticas tornam o amplificador operacio-
nal de tensdo um dispositivo de uso ilimitado
na eletrénica. As limitagoes dependem uni-
camente da imaginagao do projetista.

Existem hoje milhares de tipos de
amplificadores operacionais disponiveis, pelo
que o desenvolvimento de uma teoria em ci-
ma de um sé deles ndo seria adequado. As-

sim, 0 que veremos a seguir é genérico, ser-
vindo para qualquer tipo de amplificador ope-
racional de tenséo, como por exemplo, os se-
guintes: 741, CA3015, CA3033 etc.

O Amplificador Operacional Ideal

Um amplificador operacional ideal de-
ve ter ganho de tensdo sem realimentagéo in-
finito, faixa de fregliéncias passante infinita,
parametros nulos de ruido, impedancia nula
de salda e nenhum desvio de ajuste.

Na prédtica, evidentemente, isso ndo
ocorre, 0 que nos leva as seguintes caracteris-
ticas reais para os amplificadores operacio-
nais comuns:

1. Ganho de tensdo continua extre-
mamente alto, variando entre 1000 vezes e
1.000.000 de vezes.

2. Grande faixa passante de freqién-
cias, com uma resposta que se extende desde
as correntes continuas, diminuindo até um
valor unitério para freqiéncias que chegam a
dezenas, ou mesmo centenas de Megahertz.
A pendente é da ordem de 6 dB por oitava
com um maximo de 12 dB por oitava.

3. Tensdo de saida positiva e negati-
va com uma ampla faixa dinamica que, nor-
malmente, se situa entre 10 e 100 Volts,

4. Desajuste de saida e comrente de

corrente continua com o tempo e temperatura
bem reduzidos.

5. Alta impedancia de entrada, o que
permite desprezar-se a corrente de entrada no
amplificador operacional,
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Configuracdo Basica

Normalmente, a configuragdo interna
de um amplificador operacional conta com um
ou dois circuitos diferenciais e uma etapa de

saida em classe B.
" i
R [T]R2

Saidas

Q2

El Ql
Amplificador
diferencial
tipico
R3 R4
E2o

;

As etapas de entrada diferencial ndo
s satisfazem a condigao de alto-ganho com
acoplamento direto, como também acrescenta
outras que facilitam o uso do amplificador
operacional.

FIGURA

A existéncia de duas entradas (inver-
sora e ndo-inversora) apresenta inimeras van-
tagens em relacéo a entrada simples dos am-
plificadores comuns, j& que se obtém maior
flexibilidade para o acréscimo das redes de
realimentagéo.

Num amplificador com uma entrada
s6 podemos ter realimentagéo com inverséo,
enquanto que num amplificador com duas en-
tradas podemos ter a realimentagdo com ou
sem inversdo. Temos ainda a possibilidade de
aproveitar a rejeicdo em modo comum
(CMRR) para obter novas caracteristicas para
o amplificador. '

Também devemos observar que a
técnica de construgao diferencial se adapta
perfeitamente as técnicas monoliticas, facili-
tando assim o processo de fabricagao.

Equacgdes de projeto

As capacidades e limitagGes de am-
plificadores operacionais podem ser definidas
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através de equagbes convencionais. E claro
que a utilizacdo destas equagbes devem levar
em conta o perfeito conhecimento das condi-
¢bes nas quais elas podem ser aplicadas, de
modo a reduzir a um minimo os erros provo-
cados por aproximagbes sucessivas que, nor-
malmente, se faz.

Existem muitos tratados que abordam
tais equagdes, de modo que a analise precisa
deve levar em conta todos eles. Assim, 0 que
damos é uma sequéncia resumida de equa-
¢des que julgamos de interesse e que podem
ser aplicadas na maioria dos projetos comuns,

~ a) Realimentagdo com inversdo

Na figura 3 temos o modelo bésico
de um amplificador operacional com entrada
diferencial e realimentagdo com inverséo.

Vamos supor que o resistor de carga
RL é suficientemente grande para que ele nao
cause qualquer efeito sobre as caracteristicas
de transferéncia, o que quer dizer que: Isal =
0. (Para um resistor de carga de valor menor,
que possa influir na transferéncia, outros mo-
delos devem ser adotados).

Alguns amplificadores operacionais
de entrada diferencial requerem uma corrente
de polarizagdo aprecidvel em cada entrada.

"Nestas condi¢des, os percursos de corrente

continua para a terra devem ser iguais para as
duas entradas, de modo que a tens&o de sai-
da tenham um deslocamento minimo (erro).
Em conseqiiéncia, no diagrama da figura 3
Rr deve ser igual a combinagdo em paralelo
de Zr (W=0) e a combinagdo em série de Zf
(W=0) e Zo (W=0).

No circuito em questéo, a impedancia
da fonte de excitagéo afeta a realimentagao
na configuragdo com inversdo, devendo por
isso ser considerada parte do termo Zr. As
impedancias Zi e Zoi sdo valores intrinsecos
de entrada e saida do amplificador operacio-
nal. Normalmente estas impedancias sdo in-
cluidas no simbolo do amplificador.
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Vsai
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- FIGURA 3

O simbolo w representa o ganho dife-
rencial de tensdo sem realimentagdo (lago
aberto) e, normalmente, é fungao da frequién-
cia. No simbolo da figura, os terminais indica-
dos pelos sinais + e - indicam as entradas
nao-inversora e inversora, respectivamente.

Temos, a seguir, as equagdes exatas

e as aproximagOes para os projetos com am-
plificadores operacionais.

Férmulas

a) Ganho com realimentagdo (fungao
de transferéncia de tensao)

Equagéo exata:

Vsai Z5i(Zj + Rp) — Ao(w)ZiZs

Vent

(Zr+Z0i)(Zi+Rr)+Zr(Zi+Zoi+Zi+Rn) +Ao(w)ZiZ,

Equacdo classica: no caso normal Ao
(w) é muito grande, Zi é muito maior que o
valor de Zr em paralelo com Zi e Zoi, muito
menor que Zf. Podemos entdo simplificar a
equacao, que ficaré:

Vsai
Ao(w) = @ = - —
Vent Zy

b) Ganho de realimentacao (relagao
entre os ganhos com realimentagao e sem)

Zi+z,  Adw)
T T Z Z4/Z,

LG =

Equagdo exata: quando Ao(w) é mui-
to grande, o ganho de lago ou realimentagdo
fica essencialmente igual aquele parametro
dividido pelo ganho.ideal com realimentagao,
segundo a seguinte relagdo:

¢) Impedancia de entrada

Equagao exata:

(Zs + Zoj)(Z; + Ry)
(Zs + Zpj + Zj + Ry) + Ao(w)Z;

Zent = Z, +

Se supusermos que Ap(w) é muito
grande, Zo muito pequena e Rr muito menor
que Zi (todas condigbes comuns), a equagdo
da impedéncia de entrada pode ser escrita de
uma forma simplificada:

o Zent = Apg(w) = o™ Z;

d) Impedéncia de saida

Zsai = [Vsai(R — o )/isai(R —0)]

LG = Tas
-Z4/Z, Equacéo exata:
Zsal = ZoilZdZ; + Zi + Rp) + Zt (Zj + Rp)l[Ao(w)ZiZi-Zoi(Zi+Rr)
Aolw)ZiZHZ{(Zt + Zgj + Zj + Ry) + (Zr + Z0i)(Zj + Ry) + Ao(w)ZiZy]

41



Equacdo classica: se predomina
Ao(w), a equacéo anterior é simplificada, re-
sul-
tando:

ZailZdZs + Z; + Ry) + Zi(Z;
et oilZrZs + Zj + Ry) + Z{(Z; + Zy)]

Ao(w)ZZr

A equagéo para a impedancia de sai-
da nao pode ser simplificada para a forma
cléssica, a menos que predomine também Zi.
Com esta condigao obtemos:

1+ Zi/Z,
Ao(w)

A suposicdo de que Zi é um termo
dominante nem sempre é valida, em particular
quando se empregam entradas com transisto-
res bipolares. Por isso, a primeira simplifica-
¢do da equagdo completa deve ser utilizada
em lugar da forma cldssica. Alguns amplifica-
dores operacionais possuem impedéncia de
entrada intrinseca na faixa de 1 a 10 Mega-
ohms; o que significa que, para eles, a for-
mula classica para a impedéncia de saida po-
de ser utilizada com excelente aproximagao.

A funcdo ae transferéncia ou ganho
com realimentagao (laco fechado) como a ra-
lagdo entre as tensGes de saida e entrada.
Partindo desta base é fécil converter a fun;ao
de transferéncia de tensdo a outras relacoes
de transferéncia desejadas. A equagéo c'4ssi-
ca para o0 ganho com realimentagéo demions-
tra que existe uma dependéncia quase que
exclusiva dos elementos do circuito de reali-
mentagao.

Qutro fato de projeto de grande im-
portancia é a relagao entre o ganho sem rea-
limentagdo e o ganho com realimentagéo. Es-
te ganho “perdido” é conhecido como ganho
de lago (GL) e possibilita uma previsdo de
exatiddo das aproximacgoes classicas nas re-
lagbes de projeto.

As equagbes exatas e classicas para
a impedancia de entrada implicam na existén-
cia de uma massa virtual (Ve = 0) na entrada
inversora, o0 que quer dizer que tal terminal
deve estar a um potencial de massa, mesmo
que ndo exista uma conexao elétrica para tal.
Esta afirmagdo se deduz intuitivamente, utili-
zando a expressao classica, ou diretamente
se fizermos Ao tender a infinito.

Além disso, nesta condi¢do, ndo flui
corrente no terminal negativo de entrada do
amplificador, j& que Ve = 0 e Zi + Zr ndo
existe.

A impedancia de saida com realimen-
tacdo (lago fechado) é definida para um ampli-
ficador operacional com realimentagdo de in-
versido como a relagdo entre a tensdo de sai-
da sem carga e a corrente de curto-circuito na
saida. Se bem que este valor nao indica pro-
priamente a capacidade de manejo da saida
do dispositivo; € um pardmetro muito Util para
pequenos sinais, permitindo determinar a re-
ducdo de ganho resultante de uma impedan-
cia de carga finita.

b) Realimentagao sem inversao
Na figura 4 temos o modelo circuital

para um amplificador operacional nesta confi-
guragao de realimentacdo sem inversao.

Vsai

FIGURA 4



As equagbes de -projeto sao dadas a
sequir: '

Férmulas
a) Impedéncia de entrada
Equagao exata:

Zs + Zgj + Ao(w)Z;
Zr + Zs + Zg

Zent = Z|+Hr+2r

) Equacado classica: como Ao(w) e Zi
sao, normalmente, valores muito altos, e Zo,

muito pequeno, podemos aproximar o valor da
impedancia de entrada para:

Ao(w)Z;

g

Zent =

b) Impedancia de saida

[Zsai = Vsai(RL = o )/Isai(R_— 0)]

Equacéo exata:

Zsai =

Zoil(Zr + Zf) (B + Z)) + ZiZ{l[ZZoj + Adw)Zi(Zr + Zf)]

" [Ao(W)Zi(Zr + Z)1((Z + RZr + Zt + Zo) + ZdZs + Zoi) + (Ao()ZiZ{]

Equacéo cldssica: Se Ao (w) e Zi sdo
muito altos, a equagéo anterior pode ser sim-
plificada para:

1+2¢2, -

Zsai = Z; e

Como no caso do circuito com inver-
sdo, o modelo circuital supde que a resistén-
cia de carga RL é suficientemente elevada pa-
ra poder ser desprezada, o que quer dizer: RL
tende a infinito e Isai = 0. Os efeitos de uma
carga finita podem ser analisados através de
outros procedimentos.

A diferenga que existe entre o0 ampli-
ficador operacional de realimentagao com in-
versdo e do tipo sem inverséo est4 no fato de
se requerer forgosamente uma entrada dife-
rencial, j& que a operagao se baseia no efeito
em modo comum.

Para o diagrama equivalente que da-
mos, valem as seguintes definigoes:

1. Os percursos de retorno de CC de
ambas as entradas devem ser iguais e finitos
para amplificadores que requerem uma cor-
rente de polarizagéo de entrada significativa.

2. As impedéncias de entrada e saida
Zi e Zoi sdo constantes, préprias da unidade
amplificadora e se indicam no diagrama para
ilustrar sua importdncia nas determinagdes
das equagdes classicas de projeto.

3. O ganho sem realimentagdo de-
pende da freqiiéncia e é representado pelo
simbolo Ao(w).

4. Os sinais (+) e (-) nos terminais de
entrada do amplificador operacional indicam,
respectivamente, as entradas nao-inversora
e inversora.

O circuito com inversdo € incluida
a impedancia da fonte no elemento passivo
Rr, em lugar de ser feito como pardmetro Zr,
fungédo da freqliéncia, como no caso de circui-
to sem inversao.

Como visto anteriormente, o ganho
em lagco fechado se refere a relagao entre as
tensbes de saida e entrada. Na equagao clés-
sica para este pardmetro, o termo 1 + Zf/Zr
representa 0 ganho ideal com realimentacdo
(lago fechado) sem inversdo e é conhecido
como caracteristica ideal de realimentagao.

A equacéo classica para a impedan-
cia de entrada com realimentagédo sem inver-
sdo é definida como a relagdo entre a tenséo
de saida sem realimentagao (Vsai) e a comren-
te de saida de curto-circuito (Isai). Sua ex~
presséo cléssica indica que é numericamente
igual a impedéncia de saida intrinseca Zoi, di-
vidida pelo ganho de lago. Veja que as for-
mulas de impedéncia de saida sdo as mes-
mas, tanto para a configuragdo com inverséo
como sem inverséo.

®
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M el fulen e el

Quantas rotagdes por minuto faz o ro-
tor de um motor, um ventilador ou um volante
de mdquina industrial? Com um medidor de
RPM dotado de sensor dptico, as medidas de
rotacbes em pegas mdveis ficam bastante
simples, pois pode ser feito diretamente e
poucos segundos. O instrumento que apresen-
tamos, é bastante simples, podendo medir ro-
tacOes na faixa de 0 a 30 000 com facilidade.

A base do circuito é um multivibrador
monoestavel, que é alimentado por pulsos de
um sensor éptico acoplado a um amplificador
operacional com transistor de efeito de campo
na entrada.

Os pulsos sdo integrados e aplicados
a um instrumento de medida, de modo que,
tanto maior for a freqtiéncia dos pulsos e, por-
tanto, a rotagdo da pega analisada, tanto
maior seré a tenséo obtida.

O limite de cada faixa pode ser sele-
cionado pela polarizagdo do 555 feita em seu
pino 6, havendo para isso uma chave seletora.
Podemos escolher faixas de 0-3000 e 0-30
000 RPM (rotagdo por minuto), conforme o ti-
po de trabalho analisado.

O sensor é um foto-transfstor que de-
ve receber pulsos de luz ou interupgbes de
luz a partir da peca que esteja em movimento,
Capa pulso é aplicado ao circuito onde sua
quantidade e néo duragéo é medida.

Devemos, entdo, simplesmente colo-
car o0 menor, de modo que ele possa receber a
luz através da pega que gira, conforme mostra
a figura 1.

Velocidades maiores de medida néo
podem ser obtidas, dada as limitagdes dos
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componentes empregados, especificamente o

555 que tem uma freqliéncia limitada em tor-
no de 100 KHz,

FIGURA 1

Veja que, na rotagdo de um motor, o
que analisamos é o nimero de interrupcdes
de luz, o que significa que, se o elemento
usado na andlise tiver 4 pas ou furos, deve-
mos dividir o valor medido por 4.

A alimentacdo do circuito é feita com
uma tensdo de 9 V e, como o consumo de
corrente é baixo, podemos utilizar uma bate-
ria, 0 que torna o aparelho totalmente portatil.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto deste aparelho, por onde podemos obter
os valores dos componentes e ter uma idéia
de sua simplicidade.

A placa de circuito impresso sugerida
€ mostrada na figura 3.



O sensor, que é um foto-transistor
TIL78, ou equivalente, deve ser montado na
extremidade de um tubo opaco, como mostra
a figura 4, de modo a receber luz apenas de

O capacitor eletrolftico deve ter uma
tensdo minima de trabalho de 12 V e os de-
mais capacitores podem ser cerdmicos ou de
poliéster. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W

uma diregao.

com 10% ou 20% de tolerdncia.
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FIGURA 2

Calibragdo e uso

Podemos calibrar o aparelho a partir
de uma |admpada neon, conforme o circuito da
figura 5,

O instrumento de medida é um VU-
meter de 200 uA, ou se possivel, mais sensf-
vel, com uma escala de 0 3, onde s&o marca-
dos os fatores de multiplicagdo, conforme a
posi¢ao da chave seletora.

FIGURA 3

Esta |dmpada ligada a rede de 60 Hz
piscard numa freqiiéncia comrespondente a
120 Hz (acende nos dois semiciclos), 0 que
resulta em uma “rotagdo” de 7 200 RPM.

Assim, basta colocar o aparelho na

escala de 30 000 RPM, e apontar o foto-tran-

slstor para a |ldmpada, ajustando ent&o o trim-
pot em série com o instrumento para marcar,
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aproximadamente, 7 200 RPM.

Feito isso, o aparelho ndo necessita
de qualquer outro tipo de ajuste, e estard
pronto para ser usado.

Apontando o aparelho (foto-transfstor)
para uma lampada fluorescente comum tam-
bém podemos fazer a calibragdo do mesmo
modo.

Tubo  apertura

. - |
%@::{lﬂ)j

Foto transitor

FIGURA 4

Para usar,uma fonte de luz pode ser
necessaria,nos casos em que nao for possivel
contar com a iluminagdo ambiente.

220K

Meon
28w / e
110/220V
FIGURA 5

Na figura 6 damos o modo de se
usar uma lanterna comum na medida da du-

racao de um ventilador.

Ventilador

Lanterna
acesa

Medidor RPM

FIGURA 6
46

Veja que, neste caso, temos de dividir
o ndmero de rotagdes lido pelo nimero de pés
do ventilador.

Lista de material

Cl1 - CA3140 - Amplificador operacional com
FET

CI2 - 555 - circuito integrado timer

Q1 - TIL78 - foto-transfstor

Z1-5V6 - zener de 400 mV

M1 - VU-meter de 200 pA

B1 -9V - bateria

S1 - interruptor simples

S1 - Chave de 1 pélo X 3 posigoes.

P1 - 47 K - trimpot

R1-10K X 1/8 W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R2 - 10 M x 1/8 W — resistor (marrom, preto,
azul)

R3 - 47 K x 1/8 W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R4 - 27 K x 1/8 W — resistor (vermelho, viole-
ta, laranja)

R5 - 10 M x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
azul)

R6 - 1 M x 1/8 W — resistor (marrom, preto,
verde)

R7 - 100 K x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R8 - 470 Ohms x 1/8 W — resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R9 - 10 K x 1/8 W - resistor (marmrom, preto, la-
ranja)

C1 - C2 - 100 nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

C3 - 1n2 - capacitor cerdmico ou de poliéster

C4 - 15 nF - capacitor ceramico ou de poliés-
ter

C5 - 47 uF X 12 V - capacitor eletrolftico

Diversos: conector para bateria de 9 V, botdo-
plastico, caixa para montagem, fios, solda,
suporte para circuitos integrados etc.
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Continuacao da Revista anterior.

Outros tipos de terminacao de linhas

E possivel ligar, tanto o geradorcomo
a carga, a outros pontos ao longo da linha
transmisséo, além dos extremos. Desde que a
linha ndo seja terminada em uma carga resis-
tiva igual a Zo, sempre existirao ondas esta-
cionérias. Isto resulta em uma impedéncia de
linha, que varia ao longo da linha. Assim, o
gerador pode ser ligado, para atuar em impe-
déncias distintas em diferentes pontos.

Consideremos uma linha de 1/2 onda
de extremo aberto (figura6). A curva de im-
peddncia ao longo da referida linha, ndo s6
muda seu valor em Ohms, como também mo-
difica seu tipo de impedéancia. Se o gerador é
ligado em um ponto entre 1/4 e 1/2 onda,
desde a carga, a impedancia de entrada con-
sistird de reatancia indutiva. Ligando o gera-
dor ao mesmo ponto na linha curto-circuitada
em B da figura 6, resultard em uma impedan-
cia de entrada de reatancia capacitiva.

Se o gerador em A da figura 6 é liga-
do exatamente a 1/4 de onda do extremo
aberto, a impedancia de entrada é de baixis-
sima resisténcia, porém, o circuito equivalente
ndo é simplesmente um resistor de baixo va-
lor, porém um circuito ressonante em sé-
rie. Em outras palavras, a linha de transmis-
sdo tem extensOes ressonantes como se fora
uma antena. Se o gerador em B é ligado a 1/4
de onda desde a carga, a impedancia de en-
trada terd elevada resisténcia. O circuito equi-
valente, neste caso, é de ressonante parale-
lo.

E possivel ligar a carga em diferentes
pontos ao longo da linha. Na figura 7 a carga
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esta ligada a 1/6 de onda desde o extremo de
uma linha de 1/4 de onda, curto-circuitado. O
gerador é ligado a um ponto de tensdo alta e
baixa corrente. A carga é ligada a um ponto
de relativa baixa tens&o e corrente elevada. O
circuito equivalente da linha serd de um
transformador redutor. O equivalente de um
transformador elevador poderé ser obtido li-
gando-se a carga ao mesmo ponto de uma li-
nha de 1/4 de onda, extremo aberto, como se
vé na figura 7B.

Modificando o comprimento da linha

Para linhas de extremo aberto ou fe-
chado, a impedancia que se apresenta a fon-
te, pode ser apreciada na figura 8. Na figura
8A temos vérias extensdes de linha com ex-
tremo aberto e fechado. Estas extensbes va-
riam desde menos que 1/4 de onda até 1
comprimento de onda. A impedancia, como
aparece para a fonte, é repetida em degraus
de 1/2 onda. Por exemplo: o circuito de resso-
ndncia em série com um comprimento de 1/4
de onda, surge novamente com 3-1/4 de onda.
Reaparece novamente em 5-1/4 e 7-1/4 de
ondas, e para toda e qualquer posicdo em
medidas Impares. Por outro lado, o gerador se
defronta com circuitos ressonantes paralelos a
1/2 onda, 1 comprimento de onda, 3-1/2 on-
das e assim por diante. Em outras palavras, a
impedéncia de entrada consiste de um circuito
ressonante paralelo em linha de extremo aber-
to, em nilmeros pares de 1/4 de onda de ex-
tens&o.

Na figura gB temos vérias extensdes
de linha curto-circuitada ou extremo fechado.
Neste caso, a ressondncia em série ocorre de
1/4 pares e a ressonancia em paralelo em 1/4
impares. Esta situagédo é inversa a que ocorre
em linhas de extremo aberto.



Para extensGes de linhas menores ou
maiores que nimeros pares ou impares de 1/4
de onda, a impedéncia de entrada podera ser
indutiva ou capacitiva.

A
| 2

)
H

¥

nbe
g

T A
Relacdo de ondas estacionarias

A carga que é aplicada a linha de
transmissao, geralmente, possui componentes
resistivos e reativos, O resultado é o surgi-
mento de ondas estaciondrias na linha. Con-
siderando-se a onda estaciondria de tenséo, a
relagdo de maximo para minimo (tens&o) ao
longo da linha é denominada de relagdo de
onda estaciondria. Esta relagdo também po-
de ser obtida pela medida da corrente méxima
e minima ao longo da linha. A relagéo de on-
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Tensdo saida
-g 3 FIGURA

O gerador pode também ser inserido
ern distintos pontos ao longo destas linhas. A
impedancia de entrada serd simplesmente a
impedancia da linha no ponto de inserimento.
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da estacionéria permite saber a quantidade de

energia refletida (e, portanto, perdida para fins
de transmisséo de energia).

Quando a linha é terminada em uma
resisténcia igual a Zo os valores méximos e
minimos da corrente sdo iguais. A relagéo de
onda estaciondria (ROE) é de 1 para 1 ou 1:1,
ou ainda, 1. Nestas condigbes diz-se que a
carga estd “casada” ou equilibrada com a li-
nha. Toda a energia é absorvida pela carga
(desprezando-se as perdas da linha, j& abor-

Tensdo saida

O
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uma carga resistiva de 500 Ohms ¢é utilizada
para terminar uma linha com Zo - 50 Ohms.
Se a onda estacionéria & medida e d4 uma
relacéo de 10, isto é o mesmo que dividir 500
por 50.

Ressonancia

Se a resisténcia de carga é idéntica a
Zo na terminagdo da linha, diz-se que a linha
estéd “casa” ou linear. N&o existem reflexGes e
a ROE é a unidade. Por definigdo, uma linha
nestas condicdes é ndo-ressonante. Isto signi-
fica que n&o ha reflexdo de energia e também
nédo existem ondas estacionérias, sendo o re-
sultado o maximo de transmissdo de energia
possivel.

Suponhamos uma se¢do de linha que
esté terminada em uma carga que néo é idén-
tica a Zo. A linha terd ondas estaciondrias que
serdo maiores que 1, indicando um “desca-
samento”. Esta linha é chamada de resso-
nante. Dependendo do tipo de carga e exten-
sd0 da linha utilizada, a linha de transmisséo
poderd ser representada por um circuito res-
sonante série ou paralelo.

A linha ndo ressonante, ou casada é
utilizada principalmente em operagbes fixas
ou semifixas, j& que sua construcdo exige que
se tome em conta uma série de fatores.
Mesmo em instalagdes fixas, s6 quando hé
extrema necessidade de muita eficiéncia se
aconselha o uso de linhas ndo ressonantes.

Por outro lado, a linha ressonante é
facil de construir-se e de operagdo flexivel,
sendo utilizada na maioria de instalagdes pro-
visérias, méveis ou fixas. Se bem que exista o
méximo de ondas estaciondrias em uma linha
ressonante é possivel obter-se alta eficiéncia
com a mesma.

Casamento de impedancia

Suponhamos que uma linha de
transmissdo tem uma impedancia caracteristi-
ca de 100 Ohms, Esta linha sera utilizada pa-
ra alimentar uma antena com 75 Ohms deim-
pedancia e 30 Ohms de induténcia reativa, na
freqliéncia de operagdo. Como ocorreria um
“descasamento” se a linha fosse ligada dire-
tamente a antena, deve ser utilizado um ele-
mento intermedidrio, entre a linha e a antena,
para que o “casamento” seja perfeito. Este
elemento se chama o “casador de impedan-
cias” (impedance-matching device). Para isto,
pode ser utilizada uma segdo da linha de

50

fransmiss&@o, cuidadosamente projetada e
construida. Isto é vidvel porque a linha tem
uma impedéancia que varia com sua extensao.
Se a extensdo ou comprimento adequado é
escolhido, este trecho ou porg¢do da linha po-
derdo ser utilizados como casador de impe-
dancias.

Velocidade de propagacao

A propagacédo das ondas em uma li-
nha de transmisséo, d4-se da mesma maneira
que na antena. e que j& tratamos em artigo
anterior (ELECTRON N 212).Consequentemen-
te, o comprimento elétrico e flsico ndo sdo
idénticos. O comprimento elétrico depende di-
retamente do meio dielétrico, as dimensdes
fisicas dos condutores e 0 espago entre os
mesmos. Todos os fatores em que a extensdo
elétrica depende podem ser reduzidas a uma
simples constante:

I= 738 K/f

Onde | é a extenséo elétrica em me-
tros;(K), o fator para a linha especifica, forne-
cida por tabelas ou pelo fabricante; e (f), a
freqliéncia em KHz. Valores tipicos de (K) va-
riam de 0,95 a 0,975.

Tipos de linhas de transmissédo

Até agora, abordamos um tipo de li-
nha de transmisséo; a que utiliza dois condu-
tores paralelos, com todas as dimensdes uni-
formizadas. Do ponto de vista de teoria geral
0 que foi dito antes aplica-se a todos os tipos
de linhas de transmisséo. Do ponto de vista
flsico, porém, as linhas de transmissdo dife-
rem entre si nas caracteristicas especificas e
construgdo. Vamos abordar os varios tipos a
sequir.

Linha de fio singelo

Esta é a linha de transmissdo mais
simples. Um simples fio condutor liga o
tfransmissor a antena. O retorno, completando
0 circuito, é efetuado através da terra. Devido
ao fato de que sé existe um condutor metali-
co, esta linha é considerada nao-balanceada.
Esta condigdo produz grandes perdas de ra-
diagdo, o que é, sem dulvida, uma desvanta-:
gem. Outra desvantagem é a falta de uma
relagéo constante entre o fio e terra, o que
traz como conseqliéncia uma impedancia va-
ridvel, tornando dificil o casamento com a an-
tena. Devido a esias duas desvantagens, a
antena com linha de fio singelo ndo é muito
popular. Somente supera outros tipos onde é



dadas) e ndo existem ondas estaciondrias.
Uma linha nestas condigbes € considerada
“linear ou reta”, porque a impedéancia Zo é do
mesmo valor ao longo de toda a linha.

zero e M

Gerador "V@"reatdncia capacitiva entre Xg
a

Geradw ""V@" circulto ressonante série ax ——

I-—A
Gerador "VE&" reatdncia Indutiva entre &
X e
4 2

?’ZL

Q__

\ / %

©

o]
|

Gerador "V&" circuito x
ressonante pararelelo em _2_ 2

Je——n —y]
Gerador"VE&"reatncia Xc) \X. 2 X¢
capacitiva entre .
entre A e 31

2 a

Q

Lo A
Gerador "'V&" T xep \xL e Xc %

o

circuito ressonante
série em 3

4

)

¢ 3\ o

Gerador"'V&" reatdncia Xc| \X_ 4 Xc|
indutiva entre 3%
ah 3

kY +|

Gerador 'VGL X X X X
circuito L ¢ - ¢
ressonante

pararelelo

em

L<

1r®

Se ocorrem ondas estaciondrias em
uma linha, com uma certa carga, a relagéo de
onda estacionéria (ROE) é a medida do “des-
casamento” entre carga e linha. Por exemplo:
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vantajoso possuir uma antena répida e sim-
ples de'instalar.

Linha aberta de dois fios

Devido ao uso de dois condutores pa-
ralelos esta linha & designada de “linha de
condutores paralelos” e como o dielétrico é o
ar, é considerada uma linha de fio aberto (fi-
gura 9). A construcdo e instalagdo de linha
aberta de dois fios é téo simples e prética de
executar como a antena de fio singelo. Apesar
dos condutores balanceados atuarem no sen-
tido de reduzir as perdas de radiagéo, 0 ba-
lanceamento é critico e os objetos metdlicos
préximos tém a tendéncia de alterar o balan-
ceamento da linha e causar grandes perdas
de radiagédo. Os dois fios utilizados neste tipo
de linha, sdo mantidos nas distancias extras
por pequenas pegas isolantes denominadas
“espacadores”, como se vé na figura 9A. A
disténcia entre os condutores depende da im-
pedéncia desejada, do didmetro do fio e fre-
quiéncia de operagéo.

A impedancia caracteristica de uma
linha de dois fios é relativamente constante.
Para uma linha de dois fios, que tem o ar co-
mo dielétrico, a impedéncia (Zo) é dada pela
férmula:

Zo = 276 logygb/a

Onde (b) é igual ao espago entre os
fios condutores, medido desde os seus cen-
tros, como mostra o detalhe da figura 9B e
() & igual ao raio do fio usado. A férmula é
bastante aproximada desde que a relagéo en-

tre b/a seja igual a 4 ou maior. No gréfico da
figura 9B mostra a variagédo que ocorre em Zo
pela variagéo da relagdo b/a.

A corrente flui nos dois condutores
paralelos, em diregdo oposta. Se as duas cor-
rentes estiverem exatamente a 1802 fora de
fase, os campos sdo, praticamente, cancela-
dos e a perda de.radiagao é préxima de zero.
Em freqliéncias baixas isto &, praticamente,
possivel. A propor¢do que a freqiéncia de
operacdo se eleva, as duas correntes tém
tendéncia a ficarem cada vez mais fora de fa-
se, causando perda de radiagédo (bastante ele-
vada). Isto pode ser evitado, em parte, apro-
ximando-se os fios condutores. Devido a ra-
diagdo, a distancia entre os mesmos ndo deve
exceder de 0,01,xondex é 1comprimento de
onda, na frequiéncia de operagao.

Aproximando-se os condutores, baixa-
se a impedéancia caracteristica da linha. Para
ter uma impedéancia relativamente elevada o
espaco reduzido entre os condutores € neces-
sério reduzir as dimensées destes. A redugao
em dimensdes diminui a habilidade de induzir
poténcia dos condutores. Quando mais eleva-
da a fregléncia, mais dificil fica este compro-
misso de ser atendido. Um limite préatico para
a utilizagéo da linha de dois fios possuindo o
ar como dielétrico é por volta dos 200 MHz.

Linha isolada de dois fios

Em lugar de utilizar o ar como dielé-
trico a linha de dois fios pode usar um dielé-
trico sélido. Este tipo de linha tem vérias van-
tagens sobre o tipo anteriormente descrito.

800 T T

700
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so0o |- @ @

400

300 ]

200 -

100

Zo( OHMS) ——————=
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FIGURA 9 1 2 5 10
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A instalagdo é muito simplificada, devido a
flexibilidade. Por exemplo: é dificil levar uma
linha aberta em locais com vérias curvas e
esquinas sem alterar o espagamento entre os
fios. No tipo isolado (como as linhas de 300
Ohms usadas em TV) o espagamento é man-
tido. Na figura 10 temos um exemplo de linha
com separagao por dielétrico sélido. Hoje, no
comércio do Brasil, é dificil encontrar linhas de

Condutores
Envolvente Pldstico

FIGURA 10

300, 600 Ohms etc, com dielétrico com isola-
¢do para mais de 200 Volts, o que permitiria
utilizar esta linha prética para alimentador de
antenas. No passado, acreditamos, a Pirelli
chegou a fabricar este tipo de linha para
fransmisséo, porém, a comunidade radioama-
doristica nunca teve condigbes de demonstrar
efetivamente que representava um grupo eco-
némico suficientemente interessante para
despertar o interesse do comércio e da indus-
tria, daf a posigdo que ocupa atualmente...

Par blindado

Um desenvolvimento da linha paralela
foi o par blindado (figura 11). Os dois condu-
tores estdo imersos em um dielétrico sélido,
depois ha uma malha de cobre e, por cima,
um pléstico isolante. A vantagem principal
desta linha sobre a anterior € que a malha, ou
blindagem, atua como terra uniforme. Hoje,
parece dificil encontrar destas linhas no co-
mércio local, porém, sdo excelentes para li-
nhas de alimentag&o.

Fio trangado

Se dois fios isolados s&o trangados,
obtém-se uma linha de transmissdo sem ne-

Material Dieletrico

Envoltorio de
Borracha

Malha de

Blindagem FIGURA I

cessidade de separadores Esta linha tem
muitas perdas, razdo porque sé & utilizada em
pequenas extensdes e em freqliéncias abaixo
de 15 MHz.

Cabo coaxial

E possivel colocar um condutor den-
tro do outro, formando uma linha de transmis-
sdo. Esta linha é denominada de concéntrica
ou coaxial. Existem linhas, ou cabos, coaxiais
com dielétrico de ar (mais raros) e com dielé-
trico sélido. Os cabos coaxiais com dielétrico
sélido é muito popular, e todos os leitores de-
vem conhecé-los. Os coaxiais com dielétrico
de ar .sd0 menos comuns, por isto, damos o

Condutor externo Esferas lIsolantes

(8) FIGURA 12
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desenho na figura 12, Os cabos coaxiais s&o
muito usados atualmente como linhas de
transmissédo, sendo suas impedancias, carac-
teristicas situadas entre 73 e 100 Ohms. Os
fabricantes fornecem dados completos dos
mesmos, € como no Brasil, a Pirelli fabrica
destes cabos, facil é obter tabelas dos mes-
mos.

L]
Continua na préxima Revista.
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Pulsos PG e CTL no controle de
velocidade para video cassete

Sérgio R. Antunes

A velocidade de deslocamento de fita
sobre as cabegas magnéticas de video deve
ser mantida num valor correto, constante e
uniforme, para que a reprodugdo do sinal de
video seja perfeita. Isto é possivel no video
cassete devido ao circuito servo.

O servo é um sistema que corrige fa-
se (posicédo) e freqliéncia (rotagdo) dos dois
motores bésicos que s&o:

1. Motor do cilindro - € o motor res-
ponsavel pelo acionamento da rotagdo do ci-
lindro e nele estdo inseridas as cabegas de
video.

2. Motor do capstan - é 0 motor res-
ponsavel pelo acionamento do volante do
capstan que, em conjunto com um rolete de
pressé&o, produz o movimento da fita.

O conjunto capstan acopla mecani-
camente todo o sistema dos carretéis e tudo
que se relacionar com a fita tem a agdo do
capstan.

O servo é um elo entre o circuito ele-
trénico de video e o sistema mecéanico.

Para que o servo opere corretamente,
existem dois sinais de controle que séo emiti-
dos pelos motores do cilindro e do capstan,
com a finalidade de informar ao servo o que
estd ocorrendo naquele exato momento. Estes
sinais séo:

— FG: gerador de freqiiéncia

- PG: gerador de fase

A figura 1 ilustra em blocos a locali-
zagdo do servo dentro do sistema do video
cassete.
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Neste artigo destacaremos o sinal PG
do servo capstan, responsavel pela velocidade
de deslizamento da fita sobre o cilindro.

L

ourt

Motor cilindro
Motor capstan

FIGURA 1]

A figura 2 mostra o diagrama em blo-
cos do servo capstan.

Ampliflcador
FG
FG
“Motor Controle Corregdo
Capstan e Drive FG/PG Tracking
3

PG

Amplificador

PG
Gerador Divisor b
Pulso * Digital CTL cTL

FIGURA 2



PG do capstan

A estrutura do gerador de fase do
capstan é tal que deve gerar pulsos com fre-
quéncia de 30 Hz. Este sensor magnético fica
localizado sobre o volante do capstan,

O capstan permite gravar e reproduzir
em 3 velocidades diferentes:

SP (2 horas): 3,34 cm/seg.
LP (4 horas): 1,67 cm/seg.

HA 17458

IC1
[ ks
THR
I 8

..__."&/ Vo
 —

o

fca

“Vcc

SLP (6 horas): 1,11 cm/seg.

Para obtermos as 3 velocidades de
operacdo, deve-se alterar a velocidade do mo-
tor capstan.

Descreveremos o transcurso do sinal
do sensor PG até o cabegote CTL de controle.

" Na figura 3 vemos o circuito elétrico
do amplificador do PG e gerador de pulsos.

*\’cc

R2 R3 R4

Safda PG

RS

FIGURA 3

Por se tratar de um circuito de con-
trole, deve ser muito preciso os valores dos
componentes.

Da salda do coletor de T2, o sinal é
injetado no circuito divisor de freqliéncia para
gerar o sinal de 30 Hz, seja qual for a veloci-
dade escolhida.

oS A figura 4 ilustra o circuito divisor do

O sinal PG entra nos pinos 3 e 13 do
IC1 (4027), onde temos dois clocks dos flip-
flops JK internos.

A salda se faz pelo pino 1 via aco-
plamento C1.

Vamos falar um pouco sobre este cir-
cuito integrado:

Este duplo JK, mestre escravo, pode
funcionar tanto como contador binério como
também registrador de deslocamento.

O sinal PG é gerado pelo magneto
disposto no volante do capstan e possui trés
valores:

SP: 1080 Hz
LP: 540 Hz
SLP: 360 Hz

O sinal é acoplado por C2 ao amplifi-
cador operacional (pino 3 do IC1) e sai com
amplitude maior pelo pino 1.

AE C1 filtra componentes espurios de

C3 e R1 realimentam o operacional
garantindo uma amplificagdo estavel numa
determinada faixa de freqiiéncia.

C4 e C5 sao filtros da linha de VCC.

C6 acopla o sinal PG ao circuito que
ird quadrar a forma de onda, tornando-0 um
pulso digital. Este circuito é formado por T1 e
T2
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A figura 5 ilustra o diagrama esque-
matico deste Cl.

A figura 6 ilustra a operagdo como
contador (& esquerda) e registrador de deslo-
camento (& direita).

A estrutura interna do JK mestre es-

cravo é que, quando o clock vai de zero a um,
0 mestre muda, sob influéncia das entradas, e
quando o clock desce de 1 para 0, o escravo
copia o mestre,

A principal caracteristica desse tipo
de flip-flop é o fato da saida mudar somente
depois que a entrada fica insensivel,

A
Vee Vee -
1ci NC -
16 15 14 13 12 n 10 9
Vee Q Q CK R K J s
. MPD 4027C
Q aQ CK R K J 5
Saida PG o—— 1 2 3 4 5 6 ;%
(3] NC
T | Tl L 1
l/ 11 I< - - N
Entrada PG o B /
P =
g n"
b /
R3
c3 ca
1 m f e I :L
sSP ™ . - -
- =

rR2 =

FIGURA ¢4

Tabela verdade- 4027

CLOCK| J K SET |RESET| Q Q| Qo

H 1 X 0 0 0 1

H X o 0 0 1 1 0
H 0 X 0 0 0 0 1
H X 1 0 0 1 0 1
X X X 1 0 X 1 0
X X X 0 1 X 0 1
X X X 1 1 X 1 1
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H = excursdo positiva de clock (alto)

X = nao importa (0 ou 1)

Q0 = refere-se & salda Q ap6s completar a
transigcdo do pulso de clock

QO = complemento de QO.

Q = refere-se & salda Q antes de completar o
pulso de clock.

O ClI 4027 é do tipo CMOS, sendo to-
talmente compatfvel com TTL com alta imuni-
dade a rufdos e larga banda de voltagem (3 a
15 Volts).

Sua freqléncia (velocidade) de opera-
¢éo é de 12 MHz com 10 V de VDD.



Contador

Conta em bindrio. Para isto, os flip-
flops JK devem estar ligados em cascata. A
salda normal de cada flip-flop est4 conectada
a entrada de clock do flip-flop seguinte.

Os pulsos de entrada que deverdo ser
contados sé@o aplicados & entrada clock do
primeiro flip-flop.

Inicialmente, todos os flip-flops estao
no estado légico zero. Ao aplicarmos um pul-
so no clock do 1¢ flip-flop, a salda Q muda pa-
ra 1. Este, por sua vez, ativar o flip-flop se-

guinte, e assim ocorre sucessivamente,

O SET consiste em carregar um con-
tador com um nUmero binério antes de iniciar
a contagem, O SET tem prioridade sobre o
pulso de clock.

7
srzn':9
CL 1,18
610 1 c b {>—4
Jo— i Q
2,14
= e | o %5
: 2
51 2 cL
K cL
4,12
RESETO- —_—
cL
3,13
CLOCK cL
CONNECTION DIAGRAM Duaf-in-Line and Flat Package
Voo Q1 @ Clockl Resetl K1 J1  Setl
lle 5 4 3 [1z i o |9
J
L F/F1 —J ===
1 e r F/F2 4‘
: |
|1 2 3 4 5 6 7 Ia
Q2 Q2 Clock2 Reset2 K2 J2 Set2 Vgg
TOP VIEW

FIGURA &

O BESET consiste em “zerar” (limpar)
os flip-flops antes da operag@o de contagem.
O RESET coioca o nivel zero em todos os
flip-flops.

Registrador de Deslocamento

Um registrador de deslocamento é
constituido por vérios flip-flops ligados em
cascata, tendo a salda de cada elemento liga-
do & entrada do seguinte. Isto permite “deslo-
car” os bits acumulados de um elemento a ou-
tro adjacente. Todos os registradores sao
acionados por um Unico pulso de entrada de
clock.

Com um registrador de deslocamento,
podemos realizar duas operagdes aritméticas:
multiplica¢éo e diviséo.

Deslocamentos para a direita tém
efeito de divisdo, enquanto que deslocamen-
tos para a esquerda tém o efeito de multipli-
cacdo daquele nlmero por uma poténcia de 2.
A figura 7 ilustra esse conceito.

A diviséo, por qualquer poténcia de 2,
pode ser conseguida pelo deslocamento & di-
reita. Cada pulso de clock ocorre uma diviséo
por dois em fun¢éo do deslocamento para a
direita.
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Portanto, entramos com 3 valores dis-
tintos de PG, um para cada velocidade, e reti-
ramos o pulso CTL na saida com valor tnico
de 30 Hz.

Ripple Binary Counters
COUNTER -

ENABLE '
o v Q J Q J
—Q CLK K i‘da.x K |76 CLKK
CLOCK
Shift Registers
DATA

{J Q J @ 3 aH
K CLK @ K CLK @ K CLK @
)| ! ]

D1 e T1 da figura 4 chaveiam o RE-
SET quando a reproducao *or em 2 horas.

C2 e C5 filtram picos de RF
C3 e C4 filtram a tensado de VCC.

Multiplicagdo Dlvisdo

FIGURA 7

A freqliéncia do sinal na pista de con-
trole é 30 Hz e é gravada na fita durante a
gravagao.

A figura 8 ilustra o esquema da se-
¢do do CTL.

Utiliza-se ali uma parte do IC8 -
AN6344 que processa intemamento o pulso
CTL e amplifica-o, saindo pelo pino 6 com ni-
vel suficiente para ativar o cabegote CTL.

C1, C2 e R1 formam uma constante
de tempo para o circuito.

C3 ¢é acoplamento até o cabecote.
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Pulso PG

Bt

ICl | an 6344

6
?
=
FIGURA 8

Na gravagdo, é o IC1-da figura 8
quem determina o sinal CTL para a fita.

Na reprodugéo, é detectado os modos
SP, LP e SLP automaticamente, mediante Ie|-
tura da pista de controle da fita,

Tracking

O tracking é o posicionamento correto
das cabecas de video sobre a fita através de
um potenciémetro do tracking, localizado no
painel frontal, ajusta-se a constante de tempo,
alterando a relagdo entre o motor do capstan
e do cilindro. O tracking permite acertar a re-
produgao de fitas gravadas em outras méqui-
nas de VHS (figura 9).

Servo
Capstan

Servo
Cliindro

!
i

Tracking

FIGURA 9

Para controlar o movimento da fita, o
sinal de controle gravado na fita é usado co-
mo sinal de amostra durante a reproducdo.
Primeiro, o cabegote CTL |é a informagéao gra-
vada na sua pista de controle,

O servo capstan sincroniza este pulso
do CTL (30 Hz) com sua largura de pulso es-
pecifica para cada velocidade de gravagéo e
compara com uma referéncia proveniente do
servo cilindro.



O resultado final é aplicado ao con-
trole e drive do motor capstan que recebera a
alimentagdo adequada para a velocidade es-
colhida. Este foi o resumo do diagrama em
blocos da figura 2.

Na figura 10 ilustramos a pista de
controle na fita de video no formato VHS.

MULTIMETROS MARCA ICEL W

ik180A - Cz$2.520,00
SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

Vde: 2; 5; 10; 50; 500; 1000
A: 0,5; 10; 250 mA

Ohms: 0-0,5M Ohms (x10; x1K)

IK-25 - Cz56.700,00
SENSIBILIDADE: 20110

Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200

Vde: 0; 0; 6; 3; 16; 60; 300; 600;
1200

A: 60 uA; (0,3 mA; 30 mA; 300 mA)
Ohms: 0-2,0 m Ohms (x1; x10; x100;
x1000)

IK-30 - Cz$ 7.000,00

SENSIB.: 20K/10 KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000

A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA

Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 4 +62 dB

IK-105 - Cz$ 8.600,00
SENSIBILIDADE: 30/15

Vac: 0; 12; 30; 120; 300; 1200
Vde:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A: 30 u; 6m; 60 m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1; x10, x100
x1000)

Obs.: Mede LI e LV

IK-2000 - Cz$14 800,00
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 digitos
Vac:750 V

Vde: 1000 V

Az 10 A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Condutncia HFE Teste de pi-
nha e dicde

SK-100 - CzS 25.00C,00
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vde: 0; 3; 12; 60; 300; 600; 1200

A: 12 vA; 300 uA; 8 mA: 60 mA; 60C
mA; 12 A

Ohms: 0-20M Ohms (x1; x10; x100:
x10K)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80.

Movimento da fita

Sentido
Leitura
Cabegas
Video

FIGURA 10

No rhodo SP (2 horas), a largura da
pista de video e, conseqglientemente, do CTL
é de 30 milimfcrons.

No modo SLP (6 horas), esta largura
diminui consideravelmente para 20 milimi-
crons, 0 que reduz um pouco a definicdo da
imagem.

Nédo fosse o cabegote CLT, seria
impossivel identificar a exata localizagao
das trilhas de video. O cabegote CTL é
totalmente independente(fisica e elétri-
ca) das cabecgas de video.

Audio g Fita

CTL [0

FIGURA 1]

Na prética, os cabegotes de &dudio e
CTL sé@o montadas sobre um mesmo suporte,

uma sobre a outra, conforme figura 11,

®
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Secao de |

Reparacao

Sérgio R. Antunes

CONSERTO DE FONTES CHAVEADAS

As fontes chaveadas estdo presentes
hoje em quase todos aparelhos eletrénicos,
tais como televisores, video cassetes, tape
decks, compact disc players etc.

Qualquer que seja o aparelho que o
utilize, esté sujeito a apresentar defeitos. Co-
mo ja é de conhecimento dos técnicos e dos
hobbystas mais experientes, um defeito na
fonte ocasiona falhas de funcionamento em
todo o aparelho.

Neste artigo, descreveremos 0s con-
ceitos béasicos da fonte chaveada e a forma
de repara-la,

Principios basicos

As fontes chaveadas operam a partir
de uma tensdo continua, tenséo esta que &

obtida diretamente pela retificagéo direta da
rede alternada de 110 ou 220 V.

O seu funcionamento consiste em
produzir uma oscilagdo em torno de 50 KHz,
onde os transistores osciladores trabalhardo
no corte e na saturagdo nesta freqiéncia.

A figura 1 ilustra o diagrama em blo-
cos de uma fonte chaveada.

Primeiro, retifica-se a tensdo da rede
e em seguida alimenta o controle do oscila-
dor. O estdgio oscilador &, basicamente, o
transistor que trabalha no corte e na saturagéo
com freqliéncia elevada, freqliéncia esta de-
terminada pelo controle do oscilador.

Na salda do oscilador temos o trans-
formador para trabalhar com alta freqiiéncia e
sé depois é que teremos a retificagdo da ten-
séo obtida pelo secundério. A segdo de regu-

ifi Controle
Retificagdo oggi & Oscilador Transformador
i
Referéncia
Circuito de
Protegdo Safda DC
FIGURA T

lagéo e estabilizagdo garante uma tensao es-
tavel, livre de flutuagdes.

Um circuito de protecdo detecta du-
rante todo o tempo de funcionamento da fonte
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se hé flutuagbes na salda e se hé curtos, so-
brecorrentes e etc. Qualquer anormalidade,
acionard o controle do oscilador, desligando
automaticamente a alimentagéo. Isto é feito a
.partir de uma tens&o ou pulso de referéncia.



Vantagens da fonte chaveada

Séo muitas as vantagens do emprego
de fontes chaveadas. Pelo fato de se trabalhar
com freqliéncias elevadas (entre 20 e 60 KHz)
pode-se empregar um transformador com n(-
cleo de ferrite, mais leve e menor em relagao
aos transformadores convencionais.

Outra vantagem e que o ripple em al-
ta freqliéncia é, praticamente, desprezivel,
como ilustra a figura 2. Isto permite reduzir a
capacidade dos eletroliticos, reduzindo assim
o custo do aparelho.

Ripple

4“

I 120 Hz

Vi

-y

50KHz

FIGURA 2

Adiciona-se ainda a vantagem de fa-
cilitar- o circuito de protegéo, caso ocorra
anormalidade no circuito, o circuito de prote-
¢do desliga o controle do oscilador, sem ter
que atuar no préprio circuito de poténcia; Isto
torna a fonte mais confiavel.

O dnico cuidado que se deve tomar
ao trabalhar com fonte chaveada é certificar-
se de que ela esta perfeitamente aterrada e
livre de mau contato ou oxidagdes dos com-
ponentes. Um mau contato em fontes cha-
veadas geram ruldos irreparéveis para o apa-
relho, principalmente em microcomputadores
e video cassete.

Circuito tipico

Apresentaremos um circuito tfpico de
fonte chaveada. Junto &s explicagdes tedricas,
forneceremos as informagbes de defeitos e
testes.

Nota: por ser um circuito genérico e
ilustrativo, nao fornecemos os valores dos
componentes. Contudo, a idéia bésica foi ela-
borar um esquema padrdo para que o leitor
possa confronta-lo com os esquemas reais de
aparelhos que utilizem fonte chaveada.

Dividimos o esquema tipico em 3 par-
tes:

Retificacdo e oscilador: figura 3
Regulagéo e estabilizagéo: figura 4
Controle do oscilador e PWM: figura 5

Retificador e oscilador

Na figura 3 temos os componentes
que formam a etapa do retificador e oscilador.

D1 a D4 formam a retificagdo em
ponte, do tipo onda completa.

L1 e L2 sdo filtros tipo choque e C1 a
C3 sao filtros AC.

Apbs a retificagdo a tensdo passa
pelos choques L3 e L4 que funcionam como
isolador de impedéncias. Em seguida, a ten-
sdo DC pulsante é filtrado por meio dos ele-
troliticos C4 e C5. Os resistores R1 e R2 pola-
rizam o coletor e 0 emissor, respectivamente,
de T1e T2

Os transistores T1 e T2 sdo os osci-
ladores operando em push pull. Quando um
conduz o outro corta, e vice-versa. O fator be-
ta destes transistores deve ser baixo para fa-
cilitar a comutagdo de corte/condugéo, con-
forme ilustra a figura 6.

Conforme observa-se neste gréfico,
para que o transistor passe do corte a satura-
Gao, ele, obrigatoriamente, passa pela regido
quiescente onde temos o fator amplificagdo.
Um transistor de beta baixo passaria pela re-
gido quiescente com maior velocidade e, por-
tanto, melhor desempenho nos extremos da
curva.

Os diodos D5, D6, D7 e D8 descarre-
gam as energias armazenadas nos transfor-
madores e no circuito PWM.
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R3 e R4 sio resistores de polarizagéo O emissor de T1 e o coletor de T2

de base. alimentam o transformador principal TR1. No

secunddrio, serdo retiradas as varias tensdes
C7 e R5 sdo responsaveis pela cons- para alimentagdo de todos os estagios do
tante de tempo deste circuito. aparelho.
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O oscilador é controlado pelo circuito
PWM.

Regulac@o e estabilizacdo
Na figura 4 vemos o esquema do cir-

cuito de regulagdo e estabilizagéo.,

Dis

A partir do secundério de TR1, onde
serdo abaixadas as tensGes geradas pelo os-
cilador de 50 KHz, retifica-se estas tensfes e
estabiliza-as.

D9 e D10 séo os retificadores da ten-
sdode 12 V.

Ao catodo de D5

»- Ao anodo c!a g

3{ Ao catodo de D6
Ao anodo de D8

TR2
D16 *
Do emissor de Q—N—(
T3
D17
VCC da ponte O—ﬂr
retificadora
—t—
=Cle
c20
1l
Ll
1
' RIT 6|
7 10
= =
= 15

DeRI3

DeRIO e o

18 fcont. HIZ

R11

IC2 TL494

FIGURA &

E uma tenséo livre de oscilagbes de-
vido as freqiiéncias de 50 KHz ter um ripple
praticamente desprezivel.

Isto permite usar filtros tais como C8,
C9, C10, C11 e C12 com valores baixos da
ordem de 10 uF cada. Se fosse uma fonte
comum, exigiria-se capacitores da ordem de
2.500 pF.

O regulador de 12 V é formado por
T3, T4 e o Zener D15. A polarizagédo é feita
por R8 e R9,

Como j& é de nosso conhecimento, o
diodo zener tem a sua tens&o variada com a

temperatura. Com esta caracteristica, ele se
torna apropriado para estabilizar a tensdo pre-.
sente na base de T4, mantendo a tenséo es-
tavel.

O diodo D16 ¢ o limitador de tenséo
para o circuito PWM e impede o retomo de
tensdo do PWM ao regulador 12 V.,

R10 e R11 é um divisor de tensdo
que fornece tenséo de referéncia para 0 PWM,

T5 e T6 sdo transfstores do circuito de
protegdo. T6 trabalha sempre saturado ao
passo que T5 conduz normaimente, aplicando
tensdo no circuito PWM via R13.
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Qualquer anormalidade de corrente
detectada pelo transfstor T5, faz com que T6
fique cortado e péra o fornecimento de tensao
para 0 PWM (o que era feito antes por R13).
Parando, 0 fornecimento de tenséo para o
PWM, o oscilador péra e todo o sistema é
desligado automaticamente.

D11 e D12 sdo os retificadores de
tensao de 24 V, filtrada por C13 e C14.

D13 e D4 retificam a tenséode 5V e
a regulagem desta tensdo & feita pelo
IC1-7805. C15 a C17 séo os filtros.

Note que uma vez utilizando tensdes
CA com freqliéncia elevada, ndo é necesséario
uma retificagdo em ponte ou do tipo onda
completa, o que simplifica o circuito.

PWM

O circuito PWM - Modulador por largu-
ra de pulso — tem seu circuito ilustrado na fi-
gura 5,

O IC2 é o Cl TL494 que implementa
internamente o circuito PWM.,

O PWM pode corrigir, travar ou des-
fravar um circuito através de pulsos que séo
convertidos em tensdo DC, proporcionais a
sua largura.

A figura 7 ilustra as relagbes entre
largura de pulso e nivel DC.

Em condigbes normais, o pulso de
uma onda quadrada perfeita. Se a tenséo di-
minuir por alguma anormalidade, o nivel H
torna-se menor, indicando que a tenséo dimi-
nuiu. Por outro lado, se o nivel HIGH (H) é
maior (uma largura acima de 50%), indica que
a tens&o aumentou.

A

Quiescente

FIGURA 6

Descri¢édo do circuito PWM

Nos pinos 14, 15, 16 e 4 do IC2 te-
mos as entradas de referéncia corn tensdes
retiradas para amostragem do circuito de re-
gulagéo.

T7 e T8 formam um amplificador de

40 %
sgfdﬂ do e 5% g 80% | L -_40."'
ICircuito PWM | _| 50% o ] ] 60%
Onda quadrada Nivel H menor Nivel H maior
Tensdo DC NORMAL DIMINWI AUMENTA

FIGURA 7

tehséo, que também é alimentado pelo circui-
to de regulagéo e protegéo.

Quando T5 conduzir, o transfstor T7
(PNP) entra em corte, travando o sistema pelo
pino 4.

C20 e R17 (pinos 5 a 7) estabelecem
a constante de tempo RC do PWM,

Nos pinos 8 e 11 temos o sinal AC li-
64

berado pelo PWM que ir4 alimentar os trans-
formadores TR2 e TR3.

Tendo sinal nos pinos 8 e 11, ambos
transformadores funcionarao e havera tensbes
nos diodos D5 a D8 da figura 3, que séo os
diodos pertencentes ao circuito do oscilador.

Estando o oscilador funcionando, ha-
veré tensdo AC no transformador TR1 e a fon-
te funcignard normalmente.



N3o havendo tenséo nos transforma-
dores TR2 e TR3, o oscilador ndo funciona e
a fonte permanece desligada.

Defeitos mais comuns

Um dos defeitos mais comuns na fon-
te de alimentagéo é a queima de componen-
tes e fuslveis. Os fusiveis sdo tdo elementares
que nem falaremos sobre eles.

Os componentes que mais queimam
séo: T1, T2, D5, D8, C4, C5, IC2 (TL494), TR1
(transformador), D9, D10, D13, D14, D15 (ze-
ner) e T4.

Nédo tem tensao +24 V

Posslveis pecas: - D11 e D12 abertos
- C13 em curto

Néo tem tensdo de +5 V

Possiveis pegas: - )13 e D14 abertos
- IC1 defeituoso
- C15 em curto
- C16 em curto

Nao tem tensdo de 12 V (tem +5V e + 24
V)

Possliveis pegas: - T3 cefeituoso
- T4 de’eituoso
- D215 defeituoso
-C12ein curto

Ndo ha nenhuma tensdao na fonte; o apa-
relho ndo funciona

Procedimentos:

1 - Verificar se hé tens&o DC na salda
dos diodos D1 a D4,

a) Ndo tem? Verifique: D1 a D4 e C1
a C3.

b) Normal? Entdo prossiga com o
procedimento 2.

2 - Verificar com o osciloscdpio se ha
tensdo no emissor de T1, conforme ilustra
a figura 8.

a) ndo tem? Verifique T1, D5, D7, T2,
D6 e D8.

Estando todos estes componentes

bons e ndo tendo tensdo AC nos transistores
T1 e T2, o defeito esta no circuito PWM.

b) Normal? Entéo prossiga com o tes-
te 3.

3 - Medir tensdo AC nos anodos de
D9 e D10. Se néao tiver, o transformador TR1
estd aberto.

T

o7

> TR1

]

o o]

lll—o—.li-oo & B

oo

cT7

T2
RS

D8

FIGURA &

4 - Medir tensé@o DC no coletor de T3.

a) Nao tem? Verifique: D9, D10, C8,
C9. Néo tendo tensdo e comprovado que os
componentes acima estéo perfeitos, passe pa-
ra o passo 4. :

4- Teste do PWM.
Primeiramente, verifique o estado es-
gf_ﬁtico dos seguintes transistores: T5, T6, T7 e
8. _
Lembre-se que o transistor NPN dife-
re do PNP quanto a polaridade. Oriente-se
pela figura 9.

Verifique se hd tensdo DC no catodo
de D17. Se néo tiver, verifique D17, C19 e a
prépria etapa de entrada de for¢a do aparelho.

Desligue as trés saldas (+12, +24 e
+5 V) do aparelho, para certificar-se de que
ndo h4 excesso de corrente no aparelho. Des-
ta forma, a fonte fica aberta, sem consumo.

_ Verifique agora com um osciloscépio
as saldas dos pinos 8 e 11 do IC2,

N&o tendo nenhum sinal, o defeito
poder4 ser:

~ IC2 defeituoso
— T7 defeituoso
— T8 defeituoso
-D16 defeituoso
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FIGURA ¢
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a— NPN

Caso encontre sinal apenas no pino 8
e nao no pino 11, o defeito podera ser:

— D19 defeituoso
- TR3 aberto
- IC2 defeituoso

Caso encontre sinal apenas no pino
11 e ndo no pino 8, verifique:

-D18
- TR2
-1C2

Muito ruido gerado pela fonte

Posslveis causas: - mau aterramento
- solda com mau contato
em alguns componentes
- oxidagao do Cl TL494
- verifique todos capacito-
res eletroliticos

Este é o nome do livro que esté sendo
langcado e que contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas, testes de
componentes e circuitos usando muitimetros,
Este livro também descreve os principais tipos
de multimetros comerciais da Icel-Kaise e anali-
sa 0S seus usos.

Trata-se pois, de uma obra completa
sobre multimetros.

Sdo os seguintes os principais assun-
tos abordados neste livro:

® Aplicagdes para o multimetro

® O que é um multimetro

® Como escolher um multimetro

® Como usar o multimetro

e Medidas de grandezas elétricas

© O multimetro na prova de compo-
nentes

Sao analisados 56 provas diferentes de
componentes, com explicagdes dos porqués de
cada procedimento. Trata-se de uma obra ideal
para quem possui um multimetro (ou ainda nao
possui) e pretende usé-lo com todos os seus re-

l Cursos.

Tudo sobre multimetros - Volume 1

O patrocinio da Icel-Kaise na elabora-
¢do deste livro de Newton C. Braga permitiu sua
impress@o a um custo bastante acessivel. Pro-
cure-0 no seu revendedor Icel-Kaise ou escreva
para esta Editora.

Esta obra pode ser enviada por Reem-
bolso Postal (use o cupom da lltima péagina
desta revista) pelo prego de Cz$ 300.00 mais as

despesas postais.




O receptor, esse
desconhecido X

COBERTURA DE BANDA EM FM

m—

B ——

Nos artigos anteriores estudamos o
funcionamento do receptor super-heterddino
em AM, inclusive a questdo da cobertura de
banda, e iniciamos o estudo do receptor de
FM, tendo-se discutido, entdo, que os recepto-
res FM operam pelo sistema super-heterédino,
de modo que encontramos neles os mesmos
problemas discutidos quando estudamos os
receptores de AM.

Para facilitar aos leitores o acompa-
nhamento dos racioclnios, ilustramos na figu-
ra 1 o diagrama esquemético de um bloco
conversor tlpico para FM, que é constitufdo
por trés etapas: o amplificador de RF, o osci-
lador local e o misturador ou mixer.

O ponto de maior importdncia para
nés, neste estudo que ora iniciamos, é que 0
acoplamento entre o amplificador de RF e o
misturador é feito através de um circuito sin-
tonizado, que chamaremos de CIRCUITO DE
ANTENA, por analogia com o que ocorre no
receptor de AM,

O outro circuito sintonizado que nos
interessa de perto é o circuito-tanque do os-
cilador local, que chamaremos de CIRCUITO
DO OSCILADOR. Em ambos os circuitos, a
ressonancia é obtida pela associagdo em pa-
ralelo de indutor e capacitor, ou seja, a fre-
qliéncia de ressondncia é determinada pela
constante LC destes circuitos.

Como vimas, a faixa em que é reali-
zada a radiodifusdo em FM vai de 88 a 108
MHz, tendo, portanto, 20 MHz de largura e a
Fl adotada em FM é& de 10,7 MHz.

Nestas condig¢bes, o circuito de ante-

na do bloco ilustrado na figura 1 deveré ser
capaz de sintonizar as freqiiéncias entre 88 e
108 MHz, ou seja, sua freqliéncia deve ser va-
ridvel, sendo a variagdo obtida mediante alte-
ragdo da induténcia ou da capacitdncia. méto-
do mais difundido de variagdo da freqliéncia
de ressonéncia é o da variagéo da capacitan-
cia, ou seja, 0 emprego de capacitores varia-
veis.

Como vimos antes, a FI é de 10,7
MHz, obtida pelo batimento entre a portadora,
sintonizada pelo circuito de antena, e o sinal
produzido pelo oscilador local. Como o siste-
ma padrdo é de batimento “por cima” o osci-
lador local deveré operar sempre 10,7 MHz
acima da freqliéncia sintonizada pelo circuito
de antena,

Variando-se a freqliéncia de resso-
néncia do circuito de antena, a freqliéncia do
oscilador local deverd variar também, conser-
vando o distanciamento de 10,7 MHz. Esse
acompanhamento entre os dois circuitos rece-
be 0 nome de RASTREIO,

Sendo o rastreio perfeito, em qualquer
posicdo do varidvel a Fl resultante serd sem-
pre igual a 10,7 MHz,

Como a Fl é de 10,7 MHz e a faixa
vai de 88 a 108 MHz, segue-se que o oscila-
dor local dever4 operar entre as freqliéncias
de 98,7 e 118,7 MHz.

Da mesma forma, quando o capacitor
varidvel estiver totalmente fechado, o circuito
de antena deverd estar sintonizando a fre-
quiéncia inicial da faixa, ou seja, 88 MHz.
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Com o varidvel totalmente aberto, o
circuito de antena deverd sintonizar a fre-
qliéncia final da faixa, ou seja, 108 MHz. Em
alguns receptores, no entanto, se observa
uma pequena expansdo da faixa coberta, o
que pode implicar na “invasdo” de faixas des-

[E5;

Amp.RF CTRCTCV

Circuito de antena
——

tinadas a outros servigos, especialmente a
teledifuséo.

Com esses dados nas méos, passa-
remos a calcular os elementos necessérios &
cobertura da faixa de 88 a 108 MHz.

'\\‘,

w

l ;
; Cv
/

/f

/ Oscilador local
/

S
/
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FIGURA ]

O primeiro passo a ser dado é deter-
minar a constante LC de cada freqtiéncia-limi-
te da faixa e isso é feito a partir da férmula
que nos permite calcular a freqliéncia de res-
sondancia de um circuito LC paralelo que é:

¢ 159
~ VILC

Sendo F dada em Mega-Hertz, L em
micro-Henry @ C em pico-Farads, e 159 uma
constante,

Essa férmula permite-nos calcular a
freqliéncia de ressonéncia conhecendo-se a
induténcia e a capaciténcia do circuito LC pa-
ralelo, de modo que podemos reamruma-la pa-
r&- determinar a constante LC, ou seja, 0 pro-
duto LC, conhecendo-se apenas a frequiéncia.
Neste caso, a férmula fica:

1592
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Substituindo-se as letras pelos termos
conhecidos, ou seja, as freqiiéncias de 88 e
108 MHz para o circuito de antena e 98,7 e
118,7 MHz para o oscilador local, teremos:

f(MHz) LG
T —— ... .3,26459
108 .nessennnnnns 2,16743
DL« ovnmsiinsng 259513
TPET s i 1.79429

Isso quer dizer que, para obtermos
ressonancia em 88 MHz, deveremos associar
em paralelo, um capacitor e um indutor, tais
que o produto de seus valores (em pico-Fa-
rads e em micro-Henry) seja igual a 3,26459.
Evidentemente, impondo-se um valor, pode-
remos determinar o outro, simplesmente divi-
dindo 3,26459 pelo valor imposto, por exem-
plo: se desejarmos a ressonancia em 88 MHz
com um capacitor de 30 pF, para determinar o
indutor necessario, em micro-Henry bastarg



dividir 3,26459 por 30, e obteremos 0,1088 uH
‘ou 108,8 nH.

A grande maioria dos capacitores va-
ridveis para FM tem capacitancia méxima de
20 pF, a qual deveremos somar as seguintes
capacitancias em paralelo: 5 ou 15 pF de ca-
pacitdncia méxima do trimmer e 5 pF de ca-
pacitancia parasltica para circuitos montados
em placa de circuito impresso e 10 pF para
montagem convencional em chassis metalico
com fiagdo, totalizando assim 45 pF de capa-
citdncia méxima com o varidvel totalmente fe-
chado, trimmer de 15 pF totalmente fechado e
10 pF de capacitancia parasita.

A variagdo da capacitancia seré igual
a diferenga entre a capacitancia com o varia-
vel totalmente fechado e com o varidvel to-
talmente aberto; como a capaciténcia residual
é praticamente nula, podemos dizer que a va-
riagcdo sera de 20 pF, ou seja, de uma capaci-
tancia maxima de 45 pF, passard a 25 pF com
o varidvel totalmente aberto.

Nesta altura é importante observar-
mos que a relagdo entre a capaciténcia mé-
xima e a capacitadncia minima do varidvel de-
verad ser igual & relagdo entre o produto LC
comrespondente & freqliéncia inicial da faixa e
o produto LC da freqiiéncia final,

No caso especifico da faixa a ser sin-
tonizada pelo circuito de antena (de 88 a 108
MHz) a relagdo deverd ser de 3,26459 +
2.16743, que € igual a 1,50620,

Se fizermos a divisdo 45 + 25, teremos
1,8; 0 que quer dizer que, se ligarmos sim-
plesmente o varidvel a uma bobina adequada,
a faixa coberta pela variagao total do variavel
serd diferente da faixa desejada, Para obter
uma variagdo menor (apenas 1,5), sera neces-
sério que a capacitdncia méxima seja bastan-
te préxima da capacitdncia minima; para ser-
mos mais exatos, a capaciténcia méxima serd
igual a minima multiplicada por 1,5. Para con-
seguirmos esse efeito, serd necessério acres-
centarmos a capacitancia total do circuito sin-
tonizado uma capacitdncia extra que ird se
somar & capacitancia do trimmer, pelo que a
chamaremos de Ctr,

O método de determinarmos esse ca-
pacitor Ctr j& foi visto anteriormente. Todavia,
serd interessante o repetirmos aqui, especifi-
camente para a faixa de FM.

Antes de mais nada, vamos reduzir a

expressdo matemética, uma afirmacgdo ante-
rior, escrevendo:

Cvmax + Ct = « (Cvmin + Ct)

Nesta expressdo, Cvmax é a capaci-

"tancia do varidvel totalmente fechado; Cvmin

é a capacitancia do varidvel totalmente aber-
to; e Ct, as capacitdncias em paralelo, que
mencionamos anteriormente, Como a capaci-
téncia residual do varidvel é praticamente nu-
la, poderemos considerar Cvmin como sendo
igual a capaciténcia méaxima do trimmer; nes-
te caso, somaremos esse mesmo valor a Cv-
max para manter a equagao.

O simbolo « representa a relagéo en-
tre o produto LC da freqliéncia inicial da faixa
e o produto LC da freqiiéncia final da faixa.
No caso especifico da faixa de 88 a 108 MHz,
« = 1,5062,

Consideremos agora um capacitor va-
ridvel com Cvmax de 20 pF e capacitancia
méxima do trimmer de 5 pF, de modo que fa-
remos Cvmax de 25 pF e Cvmin de 5 pF; para
a cobertura da faixa de 88 a 108 MHz, tere-
mos enté&o:

25 + Ct = 1,506 (5 + C1)

Aplicando-se as regras da dlgebra, fa-
zemos:

25 + Ct = 1,506Ct + 7,53

Em seguida, agrupamos os termos
conhecidos em um membro, e os termos des-
conhecidos no outro, fazendo:

25 - 7,53 = 1,506Ct - Ct e 17,47 =
0,506Ct

A partir disso, determinamos Ct:
Ct = 17,4750,506 e Ct = 34,52

Esses calculos significam que, para
obtermos a cobertura da faixa de 88 a 108
MHz com o varidvel em questdo, necessita-
remos de uma capaciténcia de 34,52 pF em
paralelo com a secgdo de antena e seu res-:
pectivo trimmer do variavel, fazendo com que
a capaciténcia méxima total do conjunto pas-
se a ser de: 20 pF (Cv) + 5 pF (Ct) + 34,52
(Ctr) = 59,52 pF.

Um ponto a ser considerado é que
ndo levamos em conta a capacitancia parasita
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nesse célculo; supondo-a como sendo igual a
5 pF, para montagem em circuito impresso,
Cir passara a ser de 29,52 pF, que podemos
arredondar para 33 pF, que é valor comercial,

Observe-se que o cdlculo foi feito le-
vando em conta o trimmer da sec¢do de ante-
na totalmente fechado, de modo que even-
tuais diferencas causadas pelas tolerancias
dos componentes serdo compensadas por es-
se mesmo trimmer,

Uma vez determinada a capaciténcia
total do circuito sintonizado, podemos calcular
a induténcia da bobina a ser utilizada, valen-
do-nos .do produto LC anteriormente determi-
nado:

L = 3,26459+ 59,52

Efetuando-se a operagdo, obtemos
0,0548 uH ou 54,8 nH, A operagéo foi efetua-
da considerando-se Cv totalmente fechado e
o produto LC do infcio da faixa, ou seja, res-
sonancia em 88 MHz,

Para verificarmos a exatiddo dos cél-
culos, podemos calcular a freqiiéncia de res-
sonancia da associacdo da bobina de 54,8 nH
com a capacitancia total do circuito, com o va-
ridvel aberto, que seré de 39,52 pF, e teremos:

159
V 39,52 X 0,0548

Efetuando-se as operagdoes obtere-
mos o valor de 107,995 MHz, o que é& suficien-
temente aproximado para considerarmos os
valores de L e C calculados como bons,

—

Para o circuito-tanque o procedimento
serd o mesmo, Um detalhe a ser considerado
€ que, no caso dos receptores AM, como a di-
ferenca entre os produtos LC da secgédo de
antena e da secgdo osciladora era demasia-
damente grande, havia necessidade de reduzir
drasticamente a capacitdncia da secg¢do osci-
ladora, o que era feito colocando-se um capa-
citor em série entre a secgdo osciladora e o
circuito-tanque, o capacitor padder.

Neste caso, porém, a diferenca entre
o produto LC da freqliéncia inicial da secgéo
de antena e do circuito-tanque é tdo pequena,
que ndo ha necessidade do padder e o célculo
sera feito direto, obtendo-se inicialmente a
rélacéo entre os produtos LC do infcio e do
fitm da faixa, ou seja, o fator x:

2,59513+1,79429 = 1,44632
70

Podemos observar que o fator alfa
tem valor substancialmente préximo ao cal-
culado para a seccdo de antena. Partindo
desse valor e voltando a equagéo anterior, te-
remos:

25 + Ctr = 1,44632 (5 + Ctr)

25 + Ctr = 1,44632Ctr + 7,2316
25 - 7,2316 = 1,44632Ctr - Ctr
17,7684 = 0,44632Ctr

Ctr = 17,7684+ 0,44632

Ctr = 39,81 pF

Deduzindo-se desse valor 5 pF da ca-
pacitancia parasita, teremos 34 pF de capaci-
tor em paralelo com a secgéo osciladora. Mais
uma vez, poderemos recorrer a um capacitor
de 33 pF, que é o valor comercial mais apro-
ximado.

A capacitdncia méxima total serd de
64,81 pF (considerando-se a soma de Cv, Ct e
Ctr no valor de 39,81 pF), de modo que pode-
remos determinar o valor da bobina do circui-
to-tanque, empregando o produto LC, corres-
pondente a freqléncia inicial da faixa, que é
98,7 MHz:

L = 2,59513 + 64,81

Efetuando-se a operagdo obtemos o
valor de 0,04 uH ou 40 nH para a bobina os-
ciladora. Para conferir o célculo, determina-
mos a freqliéncia de ressonéncia do circuito
formado pela bobina de 40 nH com a capaci-
tancia de 44,81 pF, que serd a capacitancia
total com o varidvel totaimente aberto:

159

t=Voorx 44,81

Efetuando-se os célculos, obteremos
118,7 MHz exatos, o que significa que os va-
lores encontrados sdo satisfatérios.

Evidentemente, o célculo desses ca-
pacitores é apenas uma etapa inicial no de-
senvolvimento do projeto; uma vez feito o cél-
culo e determinado os valores tedricos, se faz
a montagem de um protétipo e, mediante tes-
tes, verifica-se se os valores calculados séo,
ou nao, satisfatérios e se hé a necessidade de
modificagbes. De qualquer modo, o trimmer
deverd, tendo sua capacitdncia ajustada,
compensar variagdes da capacitancia total do
circuito, sendo que, neste caso, a compensa-
¢ao so ocorreré se capacitancia total exceder
a calculada, ou necesséria. °



Ha corpos que possuem a propriedade
de entrar em vibragdo se o colocarmos entre
duas laminas metdlicas e a aplicarmos uma
corrente varidvel. Este fendmeno é denomina-
do de Piezoelétrico.

O fenémeno é reversivel, ou seja, se
aplicarmos uma vibragéo as laminas, aparece-
réo nelas correntes elétricas alternadas.

A figura 1 ilustra o efeito reversivel,
qguando aplicamos uma vibragdo mecéanica
surge tenséo.

FIGURA ]

A figura 2 ilustra o fenémeno contré-
rio, ou seja, quando aplicamos uma tensao va-
ridvel, surge uma pressdo mecénica.

Pressdo
Vecﬁnica

St

FIGURA 2

Os cristais piezoelétricos sdo laminas
de quartzo ou turmalina cortados em l&minas

Sérgio R. Antunes

ou placas com forma retangular que, conforme
sua espessura, terd uma freqliéncia de resso-
néncia maior ou menor.

Podemos destacar trés tipos de dis-
positivos piezoelétricos: - cristal de quartzo
- filtro SAW
- filtro cerémico

O cristal de quartzo pode ser visto na
figura 3 e o seu circuito elétrico equivalente é
ilustrado na figura 4. Trata-se de um circuito
RLC, onde o “R" (Resisténcia) equivale a re-
sisténcia de amortecimento mecanico das |-
minas; “L" equivale & elasticidade do cristal e
“C" equivale a massa do cristal, que é propor-
cional & sua espessura.

FIGURA 3

O filtro SAW - filtro ultra-sénico de su-
perficie - utiliza um semicondutor com carac-
teristicas especiais que simula o efeito pie-
zoelétrico.

SAW - Surface Acoustic Wave - utiliza-
se da propriedade de propagagdo das ondas
em um corpo eldstico a uma velocidade de
alguns quilémetros por segundo.
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A figura 5 ilustra a estrutura bésica
do filtro SAW e a figura 6, seu circuito equi-
valente.

FIGURA 4

O filtro SAW é construldo sobre um
corpo monocristalino e piezoelétrico de Nioba-
tio de Litio, por meio de um processo fotoqul-

mico,
Pressdo
Meclnica

St

FIGURA &

Os sinais elétricos sdo transmitidos
internamente em diversas diregbes em igual
ritmo na forma de ondas de superficie. No fi-
nal, um transdutor recupera o sinal elétrico e
envia ao terminal de salda.

: Este filtro piezoelétrico SAW é de ex-
trema precisdo e é encontrado na faixa de
freqliéncias de 10 a 1500 MHz.

110 01T

FIGURA ¢6

Os filtros cerdmicos também séo dis-
positivos piezoelétricos. Sdo muito utilizados
como filtros passa faixa, permitindo a passa-
gem de uma determinada faixa de freqliéncia.
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Os filtros cerdmicos estdo baseados nas pro-
priedades dos circuitos LC ressonantes.

Construcao de um oscilador piezoelétrico

Como mencionamos em parégrafos
anteriores, o filtro ceramico, um dispositivo
piezoelétrico, depende das |&minas do dispo-
sitivo interno para ter uma determinada fre-
quiéncia de ressonéncia.

O circuito da figura 7 nos mostra a
apiicagdo de um filtro cerdmico de 10,7 MHz
em um circuito ativo com 2 inversores 7404
ou 74LS04.

- 1C-1=74049 +5V

3
B 3 Out
R2—-4700
1 :
: 10,7
T
117}
S0pF
Frevra » ' 23

Observando a figura 8 podemos en-
tender o que fazem o IC1 e os demais com-
ponentes ao sinal em relago ao filtro.

N2l W
AW 4

FIGURA &

Sinal do filtro
10,7MHz

10,7 MHz

Sinal de saida
com o circuito

Os inversores, nesta colocagdo do
esquema, atuam como um oscilador de alta
freqliéncia e ainda é do tipo VCO - Oscilador
controlado por tenséo.

A faixa de freqUéncia deste VCO va-
ria de 9 a 19 MHz, sendo ajustada por R1,

R2 e C1 formam a constante de tem-
po RC do circuito.



O filtro ceramico, portanto, estaria na
saida, permitindo apenas a passagem do sinal
de 10,7 MHz. Neste caso, o filtro utilizado foi
o SFE 10,7 n A5, muito utilizado nos recepto-
res de FM de boa qualidade.

Mas observe agora o esquema da fi-
gura 9. Manipulamos o circuito substituindo o
capacitor C1 da figura 7 pelo filtro cerdmico
de 10,7 MHz.

IC1=T7404 5V

R2-470MN

l'L=é"Finm cerdmico
=1=10,7MHz

FIGURA 9

Isto mesmo que vocé pensou: cons-
truimos um gerador ou oscilador de 10,7 MHz
com preciséo de um quartzo.

FONE CONTROL

Finalmente o kit que estava faltando no mercadol!

Vocé agora pode ligar e desligar aparelhos, que podem
estar a milhares de quildmetros de onde vocé est4, realizando
apenas uma ligag&o telefbnical

O FONE CONTROL consta de um médulo bésico e as in-
terfaces & seguir:

IFC1 - permite apenas ligar (deixando o telefone dar 2 to-
ques)

IFC2 - permite ligar e desligar (deixando o telefone dar
dois toques) .

IFC3 - liga e desliga ap6s duas chamadas, para maior se-
guranga (deixando o telefone dar dois toques em duas chama-
das distintas).

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80. )

Ora, os inversores com R1 continuam
ainda como um oscilador VCO de alta fre-
quéncia, j& que o inversor digital TTL inverte o
sinal da entrada na salda com extrema veloci-
dade. De fato, quanto maior a velocidade,
maior serd a freqliéncia.

O ponto bdésico do circuito &, que no
lugar da constante de tempo RC, o capacitor
foi substituldo pelo filtro. Portanto, teremos na
salda (pino 6) um sinal oscilante de 10,7 MHz
de extrema preciséo (10,71950 MHz),

Aplicacoes

A maior aplicagdo deste circuito é ve-
rificar se a Fl do receptor de FM (mono ou es-
téreo) estd trabalhando corretamente na fre-
qliéncia intermedidria.

Em um outro artigo chegaremos a
mencionar dados sobre a importéncia da Fl no
processo total de reprodugdo. E ela quem de-
termina “sensibilidade” e “seletividade” do re-
ceptor.

Quanto mais seletivo for o filtro de
10,7 MHz, melhor sera a qualidade do som: e
também melhor sera o efeito estereofdnico.

Este circuito estaria substituindo um
gerador para calibragem de FIl, neste caso,
tendo um valor fixo.

A figura 10 ilustra esta aplicagao.

vceC

Bobina F1

0SC. 10,7MHz| ©

i

it e e

FIGURA 0

Outra aplicagdo é em projetos, para
simular efeitos, e outras aplicagbes que deve-
rdo ser acrescidas de um ingrediente muito
importante: sua imaginagéo.

e
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PONTE LCR

/

Um dos instrumentos de medida mais
antigos e eficientes, ainda hoje em uso, é a
conhecida PONTE LCR, derivada da Fonte de
Wheatstone.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquemético da ponte de Wheatstone, forma-
da por quatro resistores. Em uma diagonal da
ponte aplicamos uma tensdo e na outra dia-
gonal conectamos um voltimetro.

FIGURA 1

Desde que R1 = R2 = R3 = R4, evi-
dentemente, as quedas de tensdo entre os
terminais de cada um dos resistores seré exa-
tamente igual & queda de tensdo entre os
terminais dos demais. Desta maneira, 0 ins-
trumento acusara zero Volts e se diz que a
ponte estd EQUILIBRADA.

Verificou-se, entretanto, que para a
ponte alcangar a condi¢do de equilfbrio, ndo é
necessario que os resistores sejam iguais, ba-
ta que a relagéo entre os valores de R1 e R2
seja igual & relagdo entre os valores de R3 e
R4 para que a condigdo de equilibrio se verifi-
que.

Partindo-se desse princlpio, chega-
mos ao circuito da figura 2 que permite a
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medida de resisténcia. Como podemos obser-
var, os resistores R1 e R2 foram substituidos
por um potenciémetro e o instrumento foi li-
gado a seu cursor mével. R3 foi mantido e R4
agora é o resistor desconhecido.

! . R3
R4
Elﬂul
r~
FIGURA 2

Movimentando-se o eixo deste poten-

_ciémetro, evidentemente, o efeito serd o de

variar a relacéo entre as duas metades da pis-
ta, dividida pelo préprio cursor; ou seja, se 0
potenciémetro tiver 10.000 Ohms de resistén-
cia, estando com o cursor exatamente no cen-
tro da pista, serd 0 mesmo que dois resistores
de 5.000 Ohms em série, sendo a relagéo en-
tre eles igual a 1.

Nestas condi¢bes, desde que R3 = R4,
o instrumento indicaré zero volts com o cursor
no meio da pista. Porém, sendo R3 maior que
R4, para obtermos a mesma leitura, sera ne-
cessério que o cursor se desloque na dire¢éo
de R4. Evidentemente, conhecendo-se o valor
de R3 e fazendo com que o knob do eixo do
potenciémetro tenha uma seta que corra so-
bre uma escala graduada, poderemos facil-
mente determinar o valor de R4, o qual pode
ser maior ou menor que R3. A limitagdo de al-
cances corre por conta da limitagdo de rela-
¢oes possiveis entre as partes da pista do po-
tenciébmetro, divididas pelo cursor.



Teoricamente, com o cursor em cada
extremidade, a resisténcia entre o terminal do
cursor e o terminal correspondente ao extremo
da pista.em que ele se encontra, deveria ser
igual a zero. Na pratica, sempre ha-uma pe-
quena resisténcia que é a resisténcia residual.

Seguindo esses princlpios é que che-
gamos ao circuito da figura 3 que é basica-
mente um capacimetro em ponte.

6+6V

Como, para a medida da capacitancia
por esse método, devemos considerar a rea-
tancia capacitiva, que depende da capacitan-
cia, a fonte de tenséo tera que fornecer CA e
ndo CC, como nos circuitos anteriores, pura-
mente resistivos. Desta forma, ligamos a uma
das diagonais o secundério de um pequeno
transformador de forga,

O potenciémetro foi montado em sé-

300mA i ke
R ST
Pl -
100K
19
ok s Lo
Jc:: 100~10.000pF
X1= 100A 10KpF
X10 = 1K A 100K F
Multimetro esc.12VACY
lzv
il
FIGURA 3 | .. P

rie com dois resistores (R1 e R2) que deverao,
de certa forma, dar um limite preciso a relagéo
entre os valores de resisténcia, ou seja, com o
cursor em qualquer extremo, teremos uma
relacdo de 10:1 entre as resisténcias desse
brago da ponte.

O outro brago da ponte é constituldo
pelo capacitor padrdo e pelo capacitor sob
teste, identificado como Cx. Para uma maior
flexibilidade, usamos dois padrbes, um de
1000 e outro de 10.000 pF. Como as relagbes
de resisténcia sdo de 10:1 ou 1:10, conforme
a posigdo do cursor de P1, segue-se que com
C1 poderemos obter equilibrio na ponte com
Cx assumindo qualquer valor entre 100 e
é 0.%010 pF, ou seja, 1/10 ou 10 vezes o valor

e C1,

Com C2 atuando como padréo, o al-
cance seré de 1000 a 100.000 pF, a sobrepo-
sicdo entre as escalas permite uma maior
precisdo da leitura de valores por volta dos
10.000 pF, que é o fim da escala X1 (C1).

Evidentemente, para medida de resis-
téncia, poderemos usar 0 mesmo dispositiva,

sendo, porém, que C1 e C2 deverdo ser subs-
tituldos por resistores de 1000 e de 10.000
Ohms, respectivamente; o que permitira leitu-
ras entre 100 e 100.000 Ohms. Variando-se os
valores dos padrdes, obteremos outros aican-
ces.

Para a medida de indutancia, sera
necessério 0 emprego de indutores-padréo, de
acordo com as necessidades.

O diagrama em questdo ilustra as li-
gacdes necessdrias para que o circuito fun-
cione como capacimetro. Para que sejam fei-
tas as demais medidas, bastard que a chave
S2 seja substitufda por uma chave de quatro
posicdes, poderemos ter duas escalas de ca-
pacitdncia e duas de resisténcia e assim por
diante.

O ditimo ponto a ser considerado é
o indicador de nulo que, neste caso, é um
multimetro, ajustado para ACV-12 V. Como
em CA n&o ha polaridade definida, as pontas
de prova poderdo ser ligadas aos pontos de
conexdo sem a menor preocupagéo de posm-
VO Ou negativo.
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O transformador de forga usado nesse
circuito tem primério para 100 ou 220 V e se-
cundério de 6 + 6 V, 300 mA. A derivagdo
central fica sem ligagdo alguma, sendo a dia-
gonal da ponte ligada a seus extremos ou
bragos, aparecendo, portanto, uma tenséo al-
ternada de 12 V entre seus extremos.

Dependendo da qualidade do trans-
formador, talvez a tensdo fornecida supere li-
geiramente os 12 V nominais. Caso o leitor
queira usar outro transformador, 0 muitimetro
deveré ser ajustado para a tensdo nominal do

secundério que, no entanto, ndo deveri ter
tensdo maior que 20 V tendo em vista a pos-
sibilidade de se testarem capacitores com
isolagdo relativamente baixa.

Na figura 4 ilustramos uma sugestao
para o chassis metalico em que essa monta-
gem pode ser realizada, com as respectivas
dimensées e a furagéo. Evidentemente, o lei-
tor poderd executar essa montagem no inte-
rior de uma caixa metalica ou plastica de que
disponha, ndo sendo essencialmente a con-
fecgdo do chassis sugerido.
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FIGURA ¢4

Na figura 5 ilustramos a fiagdo da
montagem no chassis da figura anterior, tendo
sido usadas duas pontes de terminais com
trés terminais para a sustentagéo dos compo-
nentes e dois bornes para a conexdo do mul-
timetro. A chave S1 funciona como interruptor
e S2 como seletora de alcances.

Na figura 6, finalmente, temos uma
sugestdo para a frente do aparelho, com as
respectivas inscrigbes. A escala serd um arco
de 270° podendo ser dividida em dez partes
(a cada 27°) e graduada de 100 a 10.000,
_sendo que a metade do arco corresponderé a
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1000 pF. Uma forma precisa de se fazer essa
graduagédo serd utilizando vérios capacitores
com a menor tolerdncia possivel como pa-
drdes e anotando na escala em que pontos se
obtém a leitura de zero volts ou a menor pos-
sivel, no multimetro (eventualmente ndo se
alcanga os zeros volts, porém, uma leitura
muito baixa).

Um ponto de grande importdncia é
que a precisdo do instrumento depende gran-
demente dos capacitores usados como pa-



dréo; o ideal seria usar capacitores profissio-
nais, com tolerdncia de 1%, mas capacitores

de styroflex com 5% permitem resultados
aceitaveis.
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LANGCAMENTO

ECONOMETRO

KIT COMPLETO COM TODOS OS COMPONENTES
E PLACA.

FACA O SEU VEICULO
RENDER MAIS E PAGUE O
KIT COM A ECONOMIA DE
COMBUSTIVEL QUE VOCE
VAI CONSEGUIR.

PEDIDOS VIA REEMBOLSO POSTAL, USE A ULTIMA PAGINA
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FIGURA 5

DESTA REVISTA. )

\.

O emprego do aparelho é simples;
conecta-se 0 capacitor sob teste a ponte atra-
vés das garras-jacaré, escolhe-se uma escala
adequada (X1 ou X2) e movimenta-se 0 Knob

Escala
10

Io:l D@m_._%
P

_—v_l
Mulfiinetro

FIGURA 6

de P1 procurando o ponto em que o multime-
tro indicar a menor tensdo possivel. Nesse
ponto, a seta do Knob indicard na escala a
capacitancia de Cx,
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INJETOR DE SINAIS

Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como rédio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-radio etc. (funciona com uma pilha
pequena). .

SUPORTE PARA
FERRO DE SOLDAR

equipado com esponja limpadora
(Cleaning Sponge) para manter a ponte
do ferro sempre limpa e pronta para
uso. Este sistema, além de prético, evita
o desgaste prematuro da ponta, 0 que
acontece quando a mesma & limada, li-
xada ou raspada.

SUPORTE PARA

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

““O VERSATIL"

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrfnicos. Prético nas
medigdes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 méo. Mantém a pla-
firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens efc.

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO RECARREGA-
VEL

Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Excelente para
trabalhos  escolares, = experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

CANETA DESCARTAVEL
P/CIRCUITO IMPRESSO

Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E s6 tirar a tampa
e desenhar.

MATERIAL DO CK3
Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, caneta para tragagem do cir-
cuito impresso (1 caneta descartdvel
. Suporte para caneta,
tinta p/caneta, perfurador de placa, per-
cszlgeto de ferro, vasilhame para corro-

MATERIAL DO CK10

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa,
circuito impresso

» per-

cloreto de ferro (p/corrosdo da placa),
vasilhame para corroséo, perfurador de
placa, suporte p/placa, tudo
acondicionado em prética caixa de ma-
deira.

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do ticnico moderno,
imprescindivel na remogéo de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé ji tentou
dessoldar um integrado sem ele?

ALICATE DE CORTE

Para uso em eletr6nica, eletricida-
de. Corta terminal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manutengdo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido.

caneta para fragagemdo”

SOLDA BEST

Fina, trindcleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletrbni-
cos.

ALICATE PINGA - 32 MAO
Econdmico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-

sdrio seguré-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino.

TRICEPIDE

Ferramenta auxiliar - coloca e retira
com facilidade tudo que é diflcil, onde
as mdos ndo alcangam. Garra de ago
inoxiddvel. De grande utilidade no ramo
eletro-eletr6nico.

CORTADOR DE PLACA

A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.

p— t18im ———f

Jo-mes o

MINIFURADEIRA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Corpo metélico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2,
leve, prética, potente, funciona com 12
Volts CC. Ideal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravagdes em metais, confecgio
de circuitos impressos etc.

N
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PAR EMISSOR-RECEPTOR
INFRA-VERMELHO

Emissor - Encapsulamento Tipo
LED, 2V; 40 mA.

Receptor - Tipo LED, Vce 50 V; Vce
7V; TmA,

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA
Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira néo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.
sffuradeira

MULTIMETRO
IK-30
SENSIBILIDADE: 20
KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
A: 50 uA; 2,5mA; 250 mA
Ohms: 0-6 OM (X 1; X 10; X 1000)
Decibel: -20 4 +62 dB

K10

SUPORTE PARA FERRO

800/A suporte para ferros de solda
completo, com boca de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

SUGADORES DE SOLDA
Corpo metdlico, bicos intercambid-
veis, longa vida, alta performance.

MODELOS
SUG-201 - tamanho grande.

SUG 301 - tamanho médio, combi-
nado de teflon 2,8 mm

MASTER - modelo profissional, tom
cmara interna de 22 mm

SUGADORES “ANTIESTATICOS”
SUG-201-AS - tamanho grande,

combinado de teflon antiestético para

MQOS/L-SI, com furo de 0 2,8 mm.

SUG-301-AS - tamanho médio,
combinado. de teflon antiestitico para
MOS3L-SI

MASTER-AS - modelo profissional,
combinado antiestético

MALETA PARA ELETRONICA

Conjunto de ferramentas acondicio-
nadas em elegante e funcional maleta
pidstica, com “alga para transporte.
Composta de 1 ferro de soldar 20 W; 5
chaves de fenda de tamanhos diversos;
1 chave Philips; solda; arco com uma
serra; sugador de solda; alicate de cor-
te.

PERFURADOQOR DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feigdo placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel.

Fura ainda chapas finas de latdo,
alumfnio etc.

Faz furos de 1 mm .

Furos maiores sfo obtidos pelo pro
cesso de furagdo miitipla.

CAIXA PLASTICA COM TAMPA DE
ALUMINIO
Mod. PB112 - 123 X 85 X 52 mm
Mod. PB114 - 147 X 97 X 55 mm
Mod.PB201 - 85 X 70 X 50 mm
Mod.PB202 - 97 X 70 X 50 mm

Mod.PB203 - 97 X 86 X 43 mm

PISTOLA DE SOLDA

- Rdépida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranga, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volis.

REEMBOLSO POSTAL
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ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

-1_-4.

——

® ELETRONICA BASICA

» RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

® AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Nosso curso de Eletrénica modulado € o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente
com as condices particulares de nosso pals, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas inddstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino a dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite 3 qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletrénica Bésica e, aos que jd4 possuem esse conheci-
. mento, estudar os demais médulos na seqliéncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializacado.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vérios aparelhos, permitindo assim,pdr em prética
os conhecimentos tedricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Desejo receber GRATUITAMENTE informacGes sobre o curso de:

[CJEletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores

[JR4dio e Transceptores [ Eletrdnica Digital
AM-FM-SSB-CW E-13

[ Audio e Aclistica [ Microprocessadores
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nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de:

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar pollcia, aeroporto, rddio
amador etc.) :
TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AQ TV (permite medicoes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢cdo, montagem e reparagdo de equipamentos elétricos e ele-
trénicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga-
rantindo assim, uma remuneragdo para custear totalmente o
Curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
¢do profissional sem onerar em nada o seu orgcamento.

KITS INTEGRANTES:

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentagio —
Pré-amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
trénico — Placa Experimenial — Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

GENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

Aua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP

Se preferir, pega informagdes pelo fone: (011)296-7733




