ELECTRON

RADIO e TELEVISAO ¢ ELETRONICA GERAL
RAGCA®
@@m@zf@ﬂ@

V= ‘o TIMER PROGRESSIVO
'@ ANTENAS E PROPAGAQAO %
e A MATRIZ DO TV COLORIDO
© DESCOBRINDO O OSCILADOR
o FOTO-SENSOR DE SEGURANQA
e VIDEO CASSETE ESTEREO E HI-FI -
# ARQUITETURA DE MICROCOMPUTADORES |
| ' E MAIS...



COMPROVADOR DE
FLYBACK E YOKE - PF- 1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 & mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Industria de
Equipamentos Eletrénicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estédgios de deflexdo com
a maior 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-
fallvel o resultado obtido.

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

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

Dimensdes aprox.: 10 X7 X 10 cm

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 rddio FM e TV em
cores (circuito de crominancia). Seu
manejo facil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, permite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injegdo de sinais. Freqliéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental);
2) 840 KHz a 2 MHz (harménica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modula¢do: 400 Hz, interna, com
40% de profundidade. Atenuag¢ao du-
plo, o primeiro para atenuagdo contlnua
e 0 segundo com agao desmultiplica-
dora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentacdo de 6 V (4 pi-
Ihas pequenas). Garantia de 6 meses.

PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2

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

FERRO DE SOLDAR FAME
30w1i0vOuU 220V

Para transfstores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econémico,
cabo & prova de aquecimento. Garanti-
do.

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO
ELEKIT (K1)

Este pré-amplificador pode operar
com microfone dindmico, toca-discos
com capsula magnética e guitarras. Re-
produz também os sinais retirados da
cabega do gravador. :
~ Alimentagdo CC: 9 a 18 V; Consu-
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho: (1 KHz/250
mvV), 4,3 mV; Entrada: impedéncia 47
KOhms; Salda: 250 mV.
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AMPLIFICADOR MONO 10 W
COM CIRCUITO INTEGRADO
ELEKIT (K2)
Caracterfsticas:
Poténcia - 10 W
Carga Mé&xima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagéo - min. 9 V; méx. 18 V
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FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxidavel

e Corpo da ABS e Nylon

e Ponta soldadora de cobre eletrolf-
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.

M'NI-MICRO

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma r-neta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter s6 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.
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Vocé ja imaginou poder abrir uma por-
ta com fechadura elétrica, ligar ou desligar um
aparelho de som ou televisor, acionar uma
lampada que ilumina um jardim ou uma va-
randa por controle remoto, sem sair de sua
poltrona ou de seu quarto? Se vocé acha que
isso & um projeto dificil é porque ainda nao
viu este artigo: descrevemos um sistema sim-
ples que permite a atuagdo doméstica de di-
versos dispositivos, usando a rede de alimen-
tagdo para conduzir os sinais.

A base do circuito esta na superposi-
¢ao a corrente da rede que é de 60 Hz de um
sinal de comando de uma freqliéncia bem
mais alta, que possa ser separada a distancia
num circuito préprio e com isso ser usada pa-
ra ativar os mais diversos dispositivos.

O alcance depende exclusivamente
do tamanho da rede de alimentagdo de sua
casa. O circuito talvez ndo funcione de uma
casa para outra se, entre elas existir um trans-

formador na rua, ou entdo se forem suas ali-

mentacgdes tiradas de fases diferentes.

Mesmo dentro de sua casa, pode ha-
ver alguma dificuldade de recepgao em toma-
das que estejam ligadas a outra fase em rela-
¢80 ao transmissor.

A operagdo é muito simples: basta
conectar o transmissor a qualquer tomada de
sua casa, 0 mesmo acontecendo com o recep-
tor.

Quando vocé agpertar o interruptor de
pressdo do emissor, havera o fechamento do
relé situado no receptor. O que estiver entdo
ligado ao receptor sera ligado ou desligado,
segundo sua vontade.
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Veja que o circuito ndo é temporiza-
do, o que significa que soltando o botdo do
emissor 0 aparelho remoto desativa, mas na-
da impede que os contatos adicionais do relé
sejam usados para um sistema de trava.

Funcionamento
Na figura 1 temos o diagrama em

blocos, tanto do transmissor como do recep-
tor.
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FIGURA 7

O transmissor tem dois osciladores
construidos em torno das 4 portas de dois in-
tegrados 4011.

Um dos osciladores opera em baixa
freqliéncia em torno de 3.000 Hz, fornecendo
assim, o sinal de modulacdo para um outro
oscilador que opera em torno de 100 KHz.

No circuito principal, o capacitor C1
determina a freqiiéncia de modulagdo mais
baixa enquanto que o capacitor C2 determina
a freqliéncia de operagao final mais alta.



O sinal de 100 KHz modulado é am-
plificado por um transistor (T1) e jogado na
rede de alimentagdo através dos capacitores
C4 e C5.

Veja que estes capacitores sédo di-
mensionados de tal modo a apresentarem
uma baixa reatdncia capacitiva ao sinal de
100 KHz, deixando-0 passar do transmissor
para a rede com facilidade, mas possuem
uma elevada reatancia para o sinal de 60 Hz,
evitando assim, que haja seu retorno da rede
para o circuito, o que, sem duvida, o prejudica-
ria.

A fonte de alimentacéo, aproveitada
da prépria rede consiste num transformador
(TR1) com retificagdo de onda completa. O
controle é feito simplesmente ativando-se a
alimentagdo do oscilador através do interrup-
tor de pressao S1.

Como o sistema tem funcionamento
intermitéente, apenas por alguns segundos de
cada vez, pode-se utilizar em lugar desta fon-
te uma bateria de 9 V.

Um fator importante na eficiéncia des-
te circuito é o ganho do transistor que deve
ser de pelo menos 100 vezes. Para transisto-
res de ganhos menores podemos compensar
a deficiéncia com alteragéo de C3.

Na figura 2 temos o aspecto do sinal
produzido pelo aparelho, observando-se que
se trata de uma portadora de alta freqliéncia
(100 KHz) interrompida na razao de 3000 Hz.

O transformador da fonte do emissor
é de 6 V com corrente de pelo menos 500 mA
e os diodos sdo comuns 1N4002 ou equiva-
lente.

O receptor pode ser analisado da se-
guinte forma:

O sinal do transmissor chega via rede
até os capacitores C1 e C2 que da mesma
forma que no transmissor sdo calculados para
apresentar uma baixa reatancia a freqiiéncia
de 100 KHz e uma alta reatancia em 60 Hz.
Deste modo, passa apenas o sinal e ndo a
corrente da rede.

O sinal é entdo detectado pelos dio-
dos D1 e D2 que também atuam como limita-
dores, eliminando os picos que sejam superio-

res ao que se admite na entrada dos integra-
dos CMOS.

Este sinal passa entdo por um filtro
passa altas formado por C3, C4 e R2 que dei-
Xa apenas passar sinais acima de 30 Khz,

eliminando assim o que restar dos 60 Hz da
rede.
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FIGURA 2

O capacitor C5 controla a sensibilida-
de do receptor, aumentando o seu valor, dimi-
nui a sensibilidade.
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O sinal captado é suficiente para

“atuar sobre o integrado 4011 que funciona

como inversor, obtendo-se assim na saida do

conjunte de portas um nivel alto que polariza
no sentido direto a base do transistor.

Na figura 3 temos as formas de onda
obtidas no circuito receptor.

O transistor excita um relé que entdo
pode ser usado para controlar os mais diver-
sos dispositivos externos, inclusive com o
aproveitamento de contatos para se realizar
um sistema de trava.

Na figura 4 temos a pinagem do relé
e o modo de se fazer a ligagdo de um sistema
de trava.

Para destravar o sistema deve-se
atuar sobre a alimentagdo do sistema, desli-
gando-a por um instante.

A alimentagéo do receptor é feita com
uma tenséo entre 9 e 10 V, sendo semelhante
a do transmissor.

Os resistores sao todos de 1/8 W no
receptor e os capacitores de poliéster ou ce-
ramica.

Um diodo em paralelo com o enrola-
mento do relé ajuda a proteger o transistor
contra tensbes elevadas geradas na comuta-
céo.
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FIGURA 4
Montagem

Sao dois os aparelhos que devemos
montar: o transmissor e o receptor.

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto do transmissor.

14 de Cl-1e CI-2 = 9

14 de C[-1e CI-2
8 13

TRANSMISSOR

- L
51 v
Tde CI-1e CI-2 cé

L—o

FIGURA S

Observe que o circuito integrado é re-
presentado pelas suas portas com a indicagao
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dos nlimeros dos pinos correspondentes. Co-.
mo todas as pcitas de um mesmo integrado



s8o iguais, se o leitor quiser alterar o lay-out
podera intercambiar os ndmeros dos pinos,
sem problemas.

Na figura 6 temos a placa de circuito
impresso para o transmissor, néo ficando ins-
talados na mesma todos os componentes.

Esta placa é suficientemente pequena
para permitir o alojamento de todos os com-
ponentes numa pequena caixa de uso portétil.

Os capacitores C4 e C5 devem ser de

poliéster com uma tenséo de trabalho de pelo
menos 600 V.

FIGURA 6

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4
W. Para os integrados podem ser usados so-
quetes que facilitariam sua substituigdo em
caso de necessidade.

Na figura 7 temos o diagrama do re-
ceptor.

Conforme podemos observar, o redu-
zido ndmero de componentes permite sua
montagem numa caixa de pequenas dimen-
sOes. Para isso devemos usar uma placa de
circuito impresso como a sugerida na figura 8.

O relé ndo colocado na placa pode
ser de qualquer tipo com bobinade 6ou 9V e

de 2 a 4 contatos reversiveis. Sugerimos 0
MC2RC1 que tem dois contactos reversiveis
para 2 A servindo para controlar a maioria dos
eletrodomésticos comuns.

Os resistores do receptor sdo de 1/8
W e os capacitores C1 e C2 sao de poliéster
com tenséo de trabalho de pelo menos 600 V.

Néo h& necessidade de se blindar os
cabos de alimentagdo tanto do receptor como
do transmissor.
Calibracao e utilizagéo

N&o ha necessidade de calibragdo pa-
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ra o aparelho, assim nossa operag&o inicial & Ligamos o transmissor e o receptor
mais uma prova de funcionamento feita da inicialmente numa mesma tomada através de
seguinte maneira: um “benjamim”.

Cl-1
N\

—>Aopinol4de ~ R3
c1 ci-1

C3 c4

=

|
Ic2

"Il E
RECEFTOR r—Ao pino 7 de CI-1 = —

K1
MC2RC1

o
w

FIGURA 7

Acionamos o transmissor verificando  tulo de prova, ligar como carga para o relé
se o relé fecha seus contatos. Podemos, a ti-  uma lampada comum.

[ |

FIGURA 8

Uma vez verificado o funcionamento, outra tomada e verificamos novamente se tu-
passamos O transmissor ou o receptor para do vai bem.
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Podem existir em sua casa tomadas -
em que o acionamento seja mais dificil, por
pertencer a outra fase, se na sua casa tiverem
trés fios de alimentagao.

Transmissor

;::] Tomada

Receptor ———L

FIGURA 9

O acionamento errdtico também po-
derd acontecer se na sua casa ou nas suas
proximidades existirem aparelhos que gerem
fortes interferéncias, tais como motores, méa-
quinas industriais, aparelhos de diatermia.
Neste caso, a solugdo é mais dificil mas pode
ser a colocagédo de um filtro na entrada da sua
rede de energia, ou alteragdo do valor de C5
no receptor.

Liga com o
acionamento de S|

@HO/ZZOV

Rddio, TV, etc.

A 107220V

Desliga com o
acionamento de S1

Rddio, TV, etc.

FIGURA 0

Este filtro pode ser um capacitor em
paralelo, de 100 nF x 600 V.

Na figura 10 temos o modo de se fa-
zer a ligagédo de alguns eletrodomésticos ao
relé para seu controle.

E muito importante observar as limi-
tacbes de corrente do circuito para que nao
ocorram problemas com o relé.

Uma vez comprovado o funcionamen-
to é sé fazer a instalagdo definitiva da melhor
maneira possivel.

Uma aplicagdo interessante é como
alarme, caso em que o interruptor do trans-
missor é substituido por um sensor e a carga
do relé por uma sirene.

Lista de material
Emissor:

R1 - 100 K (marrom, preto, amarelo)

R2 - 4,7 K (amarelo, violeta, vermelho)
R3 - 100 K (marrom, preto, amarelo)

R4 - 56 K (verde, azul, laranja)

R5 - 1,2 K (marrom, vermelho, vermelho)
R6 - 47 R (amarelo, violeta, preto)

C1 - 4,7 nF - poliéster

C2 - 330 pF - disco ceramico

C3 - 4,7 nF - poliéster

C4 - 100 nF - poliéster p/600 Volts

C5 - 100 nF - poliéster para 600 Volts
C6 - 1000 uF x 16 Volts - eletrolitico

IC1, IC2 - Cl do tipo CD4011
T1-BC140, 2N2218 ou BD135

D1 a D4 - 1N4001 diodo

TR - transformador de forga (veja texto)
S1 - Chave de pressao, normalmente aberto

Receptor:

R1 - 22 R (vermelho, vermelho, preto)
R2 - 10 K (marrom, preto, laranja)

R3 - 1 M (marrom, preto, verde)

R4 - 10 K (marrom, preto, laranja)

C1 - 250 nF poliéster para 600 volts
C2 - 250 nF poliéster para 600 volts
C3 - 470 pF - disco cerdmico

C4 - 33 nF - poliéster

C5 - 47 nF - poliéster

C6-10 uF x 16 V - eletrolitico
C7-1000 uF x 16 V - eletrolitico

IC1 - Cl do tipo CD4011

T1 - transistor do tipo BC 548

D1 e D2 - diodo de baixo sinal, 1N4148
D3 a D6 - diodo retificador 1N4001
TR1 - transformador (veja texto)

RL1 - relé (veja texto)



Para usar conv ‘
plificador operacional & preciso ¢t re
suas limitagdes e possibilidades. O que deve
ser considerado e como superar as limitagoes
destes importantes elementos circuitais € 0
que veremos neste artigo, baseado no manual
de circuitos integrados lineares da RCA.

Operacdo com fonte ndo simétrica (sim-
ples)

Em principio, todos os amplificadores
operacionais convencionais podem ser ali-
mentados com fontes simples, em lugar das
fontes simétricas convencionais em que te-
mos duas tensdes, uma positiva e uma nega-
tiva em relagdo a uma referéncia, conforme
mostra a figura 1.

“+ 0

-+

Fonte Simétrica

Simples e

FIGURA ]

Para este tipo de alimentagdo o que
se faz é utilizar redes divisoras de tensdo com
resistores, de modo a estabelecer nos termi-
nais de referéncia as tensdes necessarias ao
funcionamento normal, conforme mostra o
exemplo da figura 2.

Restricoes de modo comum

Quando se alimenta um amplificader
operacional com fonte Unica, devem ser apa-
readas as tensOes de entrada dentro da faixa
permitida pelo fabricante, segundo seu ma-
nual. Por exemplo: para o CA3033, esta faixa
se extende de 5 V até 9 V, quando a alimen-
tagdo se faz com uma tensdo de 12 + 12 V.
Para alimentagdo com fonte simples de 24 V
esta faixa se desloca para a gama compreen-
dida entre 3 e 17 Volts.
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Newton Braga

Corrente de polarizacdo e tensdo de desa-

juste

Outro importante fator a considerar no
uso dos amplificadores operacionais é o efeito
da corrente de polarizagdo da entrada sobre o
sinal de saida. Em qualquer configuragéo de
realimentacédo, os termos de desajuste séo re-
fletidos na saida multiplicados pelo ganho do
amplificador com realimentagédo fechada.

+24V

@wcabaswn
wzem

FIGURA 2

Por exemplo: Se o ganho com reali-
mentagéo é de 100 vezes e a tenséo de de-
sajuste sem corrigir no amplificador é de 2
mV, na saida teremos um desajuste de 200
mV com relagdo a fonte de funcionamento
escolhida no projeto.

A corrente de polarizagdo introduz
uma importante fonte de erro que pode se
somar ao desajuste. Na figura 3 temos um
exemplo de como se manifesta tal erro. Neste
circuito, a corrente de polarizagdo introduz um
desajuste de saida de 30 mV.

Se fizermos que o valor da resisténcia
de entrada sem inversdo seja igual a combi-
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FIGURA 3

nacao em paralelo do resistor de realimenta-
¢80 (300 K) e da entrada com inverséo (100
K), o que significa 75 K, pode-se eliminar a in-
fluéncia da corrente de polarizagdo, segundo
mostra a figura 4.

7,5mV
25nA L_ ]!

300K
~7,5mV
omv
100K [] omv b o

\ VIo=omv

75nA I1g=100nA
-7,5mV Iio=

-;-_— 75K 10= OnA

100nA

- FIGURA ¢

No exemplo anterior se considerou
nulo o desajuste de corrente. Na figura 5
mostramos uma condi¢cdo em que a corrente
de polarizagéo é de 100 nA na entrada inver-
sora () e 80 nA na entrada sem inversao (+)
com um desajuste liquido de 20 nA. Este des-
balanco produz um desajuste final de 6 mV
que pode ser reduzido proporcionalmente di-
minuindo-se em um fator de 10 vezes as re-
sisténcias do circuito de realimentagao.

A partir dos exemplos anteriores po-
demos tirar as seguintes conclusdes:

Devem ser mantidas iguais as resis-
téncias efetivas de entrada de um amplifica-
dor operacional.

Os valores das resisténcias dos circui-
tos de realimentacdo devem ser reduzidos
diante da corrente de polarizagédo, para dimi-
nuir o possivel efeito do desajuste de corrente.
As curvas para estes pardmetros sdo dadas
na figura 6.

Estas curvas ajudam a estabelecer
rapidamente os efeitos da resisténcia e cor-

rente de polarizagdo. Devemos lembrar sem-
pre que os termos equivalentes de desajuste

rlamvj

40nA 300K
[ 00nA
-smv
-6mv
60nA omv| A.0. _—
100K [] +
-6mV
80nA
75K

FIGURA 5

de.entrada devem ser multiplicados pelo ga-
nho com realimentacédo para se assegurar que
a saida caia dentro da faixa exigida para a
saida linear. Isso significa que o sinal de saida
ndo deve ser recortado ou limitado por causa
dos desajustes.

104 x <
oS NI\

s NEEN

I RNANA

10‘:\\
AN

T8
4

2\\\\ L
AN

'O:: N N AN N A
A NAND ANAND W
&3 NAVRANNATRN
NS R NG
§ NN \\ AN % 7%

‘E 2\, 9 \ N \'/OQYL
AN ANAW AN
o :\ \\ \\ N /@lﬁla ‘X \\ b,
4 N N NG N W B
NN AVAANAN
Ct.’10 \ \"9,,\" \ \ \

° P e e e s Plgresen

p < <

TR

ol 1 10 108 10° w0t
Corrente de entrada de polarizagdo ovdesajuste-nA
FIGURA 6

Outro ponto importante, as vezes ig-
norado nas aplicagdes praticas, é a necessi-
dade de um retorno de CC de polarizagéo pa-
ra os transistores de entrada. E importante na
configuracdo de seguidor de tensdo, na qual
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com amplificadores de baixa impedancia in-
trinseca, a impedancia de entrada pode che-
gar a dezenas ou centenas de megOhms em
modo comum e o efeito de reforgo “bootstrap”
da rede

Normalmente, o resistor de polariza-
¢do é o fator limitante da impedancia de en-
trada.

Anulagéo de desajuste de saida

O desajuste de saida pode ser anula-
do em quase todos os amplificadores opera-
cionais, mesmo nos que ndo possuam termi-
nais especificos para esta finalidade.

A figura 7 mostra diversas técnicas
para. a compensagao do desajuste de saida
utilizadas para as familias de amplificadores
CA3015 e CA3033.

FIGURA 7

Coletores do |
primeiro amplificador
difencial

Para ajuste
de zero usar
330K R1 ou R2

Coletores do
primeiro
amplificador
d?il‘gncial

Compensacao de fase

Quase todos os amplificadores opera-
cionais requerem compensagao de fase para
assegurar a estabilidade do circuito quando o
ganho de tensdo com realimentagéo se apro-
xima da regido critica de valor unitdrio. Se ndo
se utilizar compensagéo de fase, o ganho po-
de ser maior que 1 quando o angulo de fase
se aproximar de 180 graus. Neste caso, a rea-
limentacdo que em baixas freqliéncias é ne-
gativa se torna positiva e produz a oscilagéo
do circuito @ menos que se empregue alguma
forma de fazer a compensagéo para controlar
a resposta do amplificador.

Esta compensagdo pode ser incluida
internamente como parte do circuito amplifi-
cador, ou aplicar-se externamente, o que, sem
divida, permite maior flexibilidade de projeto.

As curvas de ganho e fase da figura
8 sdo um excelente ponto de partida para a
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andlise dos requisitos de compensagao de fa-

se. As curvas A e X mostram o ganho e o an-

gulo de fase de uma etapa em fungéo da fre-

quéncia. o

. N
60 N N

/

©
o
<

/
I

0,001 0,01 0,1 10 00
Frequéncia

FIGURA 8

No ponto em que se reduz o ganho
devido a resisténcia de carga e outros compo-
nentes a 0,707 (-3 db) de seu valor a baixas
freqliéncias, a fase da realimentagdo estara
deslocada de aproximadamente 45 graus. A
uma frequiéncia 10 vezes maior que a corres-
pondente ao ponto de -3 dB, o angulo de fase
j& aumentou para uns 84,3 graus. Sem dlvida,
para uma freqliéncia igual a décima parte da
que corresponde a -3 dB, o deslocamento de
fase é de apenas 5,7 graus. O angulo se man-
tém substancialmente menor que 180 graus (a
realimentacdo num circuito fechado seria ne-
gativa) sobre toda a faixa de operagdo do am-
plificador. Por isso, ao se fechar o circuito de
realimentacdo ndo se introduzirda nenhuma
instabilidade.

Se se acrescenta a um amplificador
de uma Unica etapa, outra similar, a constante
RC adicional (resistores e capacitores asso-
ciados) produz um ponto de descengo (pdlo)
na resposta na mesma freqliéncia que ocorre
para etapa Unica analisada anteriormente.

A curva B da figura 8 indica o ganho
adicional fornecido pela segunda etapa, e a
curva Y mostra a resposta de fase total de
ambas. O deslocamento se aproxima de 180
graus a uma freqliéncia somente uma década
maior que a de -3 dB. Juntamente com as de-
fasagens adicionais introduzidas pelos ele-
mentos externos, esta condicdo é suficiente
para prever que ocorreriam oscilagdes quando
0 ganho de ambas as etapas em realimenta-
¢éo fechada fosse menor que 40 dB. Isso quer
dizer, as freqliéncias maiores que 10 vezes &
freqliéncia comrespondente a -3 dB. Esta limi-
tagdo reduz substancialmente a flexibilidade
de projeto com relagdo a largura de faixa, j&
que o projetista ndo pode extender a largura
muito além do ponto de -3 dB. ®




INSTRUMENTOS DE MEDICAO
i ICEL

SK-20

SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10; 50; 250; 500; 1000

Vdc: 0,25; 2; 5; 10; 50; 250; 1000

A: 50uA; 25mA; 250mA

OHMS: 0-5M OHMs (xI; x100; x1000)
Decibel:-10 a + 62 dB

IK-25

SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200

Vdc: 0; 0,6; 3; 16; 60; 300;600; 1200
A: B60uA; (0,3 30; 300) mA

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

IK-105

SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC
Vac-0;12;30; 120; 300; 1200

Vdc - 0; 600m; 3; 15; 60; 300; 1200

A - 30u; 6m; 60m; 600m; 12A

OHMS - 0-16M (x1; x10; x100; x1000)
OBS - Mede Ll e LV

SK-100

SENSIBILIDADE: 100/10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

vdc: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200

A: 12uA; 300uA; 6mA; B0mA; 600mA; 12A
OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K)
Decibel:=20 a + 63 dB

1K-25K

SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac: 0; 5; 25; 100; 500; 1000

Vdc: 0; 5; 25; 100; 500; 1000

A: 50uA; 5; 50; 500 (mA)

OHMS: 0-60M (x1; x100; x1000; x10K)
Decibel:=20 a + 62 dB

| K-180A .
SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10; 50; 500

Vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000

A: 5;10; 250mA

OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK)

Decibel:-10 a+62 dB

Modelo de bolso

ALICATES AMPEROMETRICOS

Vac: 150; 300; 600

A: 6; 15; 60; 150; 300; 600A

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro
Escala “Tambor"

#

SK-7200

Vac: 150; 300; 600

A: 15; 60; 150; 300; 600; 1200A

OHMS: 20.000 OHMs

0BS: Alicate Amperimetro
Escala "Tambor”

PRECISAO E QUALIDADE

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE o GARANTIA TOTAL

SK-110

SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

A: 12uA; 300uA; BmA; 60mA; 600mA
OHMS: 0-8M; (xI; x10; x100; x1000)
0BS: med. HFE de transistores
Decibel:-20 a + 63 dB

1K-30

SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000

Vdc: 0; 5, 25, 50; 250; 1000

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

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

SK6201
MULT. DIGITAL AUTOMATICO 3 1/2 Digitos
Vac:600V  Vdc:1000V
OHMS: 2M
A(ac/dc): 200mA
OBS: Teste de diodo e sinal sonoro
p/ teste de continuidade

SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos
Vac - 750 V

vdc - 1000 V

A- 10A

OHMS - 20M

OBS - mede conduténcia e HFE
Teste de Diodo e Teste de pilha

VENDAS: fllial SP
Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044

Tel. (011) 62-2938/263-0351

Telex (011) 25550 GEIE BR- Sao Paulo - SP.

FABRICA MATRIZ
Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial
- MANAUS - AM

W ICEL




‘Video Cassete
Estéreo e Hi-Fi

Sérgio R. Antunes

Introdugao

Como ja é de conhecimento de nos-
sos leitores, o video cassete utiliza o processo
de gravagao helicoidal de video, onde tanto as
cabegas de video se movimentam como tam-
bém a fita se desloca, sempre no mesmo sen-
tido.

E fato conhecido de que quanto maior
for a velocidade da fita ou da cabega, maior
serd o fluxo magnético e, conseqlientemente,
mais forte sera a regido magnetizada da fita.

Assim sendo, as cabegas de video fi-
cam situadas sobre um cilindro giratério, de
modo a terem uma rotagdo regular de 1800
RPM, enquanto que a fita, no modo normal
(SP = 2 horas) se desloca a uma velocidade
de 3,34 cm/seg. Este arranjo técnico foi utili-
zado para compensar as limitagdes inerentes
ao processo de gravagdo magnética.

A figura 1 ilustra o processo de gra-
vacgao helicoidal, com movimento simultdneo
de cabegas e fita.

Dado o fato de que ambos se movi-
mentam uniformemente, formam-se pistas
diagonais sob a fita, conforme ilustra a figura
2.

Na parte central, cada pista inclinada
corresponde a um campo de sinal de video, a
saber: 30 Hz ou metade do vertical da TV.

Na parte inferior temos a pista linear
para o sinal de controle, proveniente da cabe-
¢a CTL.

Na parte superior temos a pista linear

para o sinal de audio, sendo este que iremos -

considerar agora.
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Audio normal

Em um gravador cassete normal de
audio, a cabega é fixa, e a fita se desliza li-
nearmente a uma velocidade de 4,75 cm/seg.
Este padrdao foi desenvolvido para se obter
uma resposta de frequiéncia com uma relagao
sinal/ruido satisfatéria em até 20 KHz.

O tambor superior gira
Trilha de video

Dealqcomemoi

da fita

—=

- Acionamento

Tambor inferior
estaciondrio

Fita guiada em
dngulo com o
tambor

Cabega de video giratoria

FIGURA I

Ora, no video cassete, o sinal de du-
dio também é gravado numa cabecga fixa, e s
a fita é que se desloca sobre ela, linearmente,
a uma velocidade de 3,34 cm/seg no modo .
SP (2 horas). Isto produz uma limitagdo na
resposta de altas freqliéncias, ja que a veloci-
dade da fita estd 1,41 cm/seg mais lenta do
que o ideal (foi tomado como base o gravador
cassete de dudio). ;




A tabela abaixo ilustra a resposta de
freqiéncia de dudio no video cassete normal.

MODO VEL.FITA RESPOSTA FREQ. AUDIO
SP (2 hs) 3,34cm/seg | 100 Hz - 8 KHz

LP (4 hs) 1,67 cm/seg | 100 Hz - 6 KHz

SLP (6 hs) 1,11 cm/seg | 100 Hz - 4,5 KHz

Nota-se que nas baixas freqliéncias
nao ha alteragbes. No entanto, & medida que
se diminui a velocidade da fita, limita-se acen-
tuadamente as altas freqliiéncias.

A relagdo sinal ruido também sofre.

Track Track
Width Width
Hegd Head

Em 2 horas, a relagdo S/R de &udio é de 42
dB, enquanto que em 4 ou 6 horas é de 38 a
40 dB. :

Isto forgou os fabricantes de video
cassetes a melhorarem a qualidade do audio,
surgindo entdo duas fases de revolugdo no vi-
deo cassete: (1) 4udio estéreo e (2) dudio HI-
FI.

A figura 3 ilustra o circuito esquema-
tico da se¢do de audio de um video cassete
normal.

O IC1 faz todo o processamento de

Audio track

———— ——

|
|
+
|
1 |
T
I

Control Track i
[ i
Head Gap Width Mead Width Head
0,3u) \ a(26u) a(26u)
A Video Head B Video Head
FIGURA 2

gravagdo e reprodugdo de dudio. O IC2 efetua
o chaveamento REC/PLAY.

Durante a gravagéo, o sinal de dudio
é injetado no pino 18, passando pelo estégio
ALC que iré nivelar e estabilizar o nivel do si-
nal. Sai pelo pino 15 e retorna ao 16, onde se-
rd equalizado e amplificado, saindo pelo pino
7 e deste pino ir4 para as cabegas.

Na reprodugéo, o sinal retirado da ca-
bega de &udio é injetado no pino 4, onde sera

amplificado e equalizado, saindo pelo pino 2.
Passa pelo ajuste de nivel VR1, retorna ao pi-
no 1, passa pelo ALC e sai apds o buffer pino
11.

No dudio, o azimute deve estar per-
pendicular a fita, ou seja, um azimute de 0
graus. Se o azimute néo for perfeito, a respos-
ta das altas freqliéncias sera prejudicada.

A figura 4 nos mostra um azimute
correto e um incorreto. Ja na figura 5 vemos
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o ponto de ajuste do azimute no cabegote &u-
dio/CTL do video cassete.

Audio estéreo

A primeira melhoria do dudio no video

cassete foi implantar o sistema estéreo. Devi-
do ao fator compatibilidade (todo video esté-
reo pode reproduzir fitas mono e toda fita mo-
no pode ser reproduzida em um video esté-
reo), a resposta em altas freqiiéncias conti-
nuou a ser prejudicada.

LC2 UPC 1513HA

a1
25C3399
Iy RO
‘l' pH
AUDIO OUTp 35 g0 :
e 1 0
SmEnm ]
>[ax mg. .8
N O
Auio N R1 LS c3
r:x R31 R33 re |/ .
5.6K Cc31 Cc32 W R3 22K
"Tréez 472 ok

g‘x
AR/PIL) PR

a6
253399
Q8
25¢3; ITp3
DI IN4T48 2]
3 bl
Pr: o Lot
S|EECALT REC -]
F: s
LV :- D2 M4 %; Ty
Vlegruc 1av)ie) H
& 17}
DL REC 1BV 1
L L a0

FIGURA 3

A figura 6 ilustra o diagrama em blo-
cos da secéo de audio estéreo.

Audio Head
GAP
/\/ N
I/!\Iré I[ 1 11 1
1] | S —
Incorrect Azimuth Correct Azimuth

FIGURA ¢4

O sinal de audio é processado sepa-
radamente para cada canal, tanto na gravacéo
como na reprodugao.
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Através do circuito E-E (Elétrico-Elé-
trico) pode-se monitorar cada canal, durante a
gravagao.

Cabeca
Audio/Control

Ajuste da inclinagdo

FIGURA $

Um oscilador BIAS, da ordem de 70

- KHz, é comum para as duas pistas de &udio

durante a gravagao.



A figura 7 ilustra como ficam as pis- Na fita VHS, h4 uma largura de 1 mm
tas de &udio na gravagéo estéreo. para gravar o audio, quer seja mono ou esté-

Cabega
Audio L

Audio IN

Cabeg¢a
AudioR

Cabega
Bias

Audio OUT

reo. Sendo mono, a cabega de audio terd uma cabegas ocupardo o mesmo lugar de uma ca-
abertura de 1 mm. No caso estéreo, as duas beca mono, sendo que cada cabeca tera uma

Stereo Audio
Guard Band
(0,3mm)

]r' (R)Channel 1 audio track(0,35mm Wide) Audio

3 n Track
(L)Channel 2 audio track(0,35mm Wide) (1mm)

///

" ) Control Track IO,?bmm)

FIGURA 7

largura de 0,35 mm e haverd um espago de - Embora este sistema melhore a qua-
0,30 mm entre uma pista e outra para servir lidade do som, possibilitando, inclusive, efe-
de banda de guarda. tuar gravagbes em estéreo, quando se trans-

15



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

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV ® Aviagao

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

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletr6nica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagbes
préticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cémeras fotogrdficas,
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;
transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de
50 metros (local aberto); receptor de
4 transistores, super-regenerativo
de grande sensibilidade.

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para
PAL-M) de videocassetes Panaso-
nic, National e Toshiba agora &
moleza.

Elimine a chavinha. Nao faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de pratica,
instale em 40 minutos). Garanta o
servigo ao seu cliente.

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos validos até 15/02/88 - Pedido mfimo: Cz$ 350,00
Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR ¢ uma ferra-
menta indispensével nas inddstrias,
eseolas, oficinas de manutengéo,
laboratdrios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esqueca as placas do tipo
padrdo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas tradicionais para
seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagéo

PL-552 1100 tie points,
4 barramentos,
3 bornes de alimentagao

PL-553 1650 tie points,
6 barramentos,
4 bornes de alimentagéo

Solicite informagdes dos outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

FALCON — MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de 4udio para aplicages domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforcador para televisores, radios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagéo e conecto-
res de salda.

Caracterfsticas: tensédo de alimenta-
¢ao = 30V; sensibilidade de entrada
(Po = 10W) = 225mW; poténcia de
safda = 12W (RMS) e 20W (IHF);
impedancia de entrada = 25k; dis-
tor¢éo (Po = 6W) = 0,05%.

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA
Amplificador
Medidas: 350 x 175 x 100mm

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS
Mod. CP 010 - 84x70x55mm

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

Super Seqtiencial 4 Canais
Medidas: 150 x 120 x 70mm

Matriz:

PL-551 ., . .. .. ... Cz$ 2.130,00
PL652 & & wowmwoniie o s Cz$ 3.785,00
PL-553 . . ....... Cz2$5.470,00

Falcon Montado . . . . Cz$ 2.000,00
Médulo Amplificador de Poténcia

TDA1512 . . . ... .. Cz$ 1.140,00
Caixas em Chapa:
Amplificador . . . . . . Cz$ 1.530,00
Fte. Estabilizada . . . . Cz$ 1.305,00
Super Seqiencial . . . Cz$ 605,00
Caixas Pldsticas p/Instrumentos:
Mod. PB209 . .. . . . Cz$ 685,00
Mod. PB209 . ... .. Cz$ 806,00
Caixas Pldsticas p/Relégios Digitalis:
Mod. CPO10 . . .. . . Cz$ 220,00
Mod. CPO20 . . . . .. Cz$ 370,00
Spyfone - SE-003 Montado . . . . . . .
............ Cz$ 1.400,00
Receptor FM=VHF Kit . . Cz$ 1.740,00
Radiocontrole Monocanal:

It swwme sy s mn Cz$ 2.610,00
Montado . .. ..... Cz$ 2,750,00
Transcoder Automético Montado . . . .

............ Cz$ 1.725,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precgos vélidos até 15/02/88 - Pedido miimo: Cz$ 350,00
N&o estao incluidas nos precos as despesas postais




mite em estéreo, ainda assim o som sofre
com o limite da resposta nas altas freqién-
cias, nunca ultrapassando a casa dos 10 KHz.

Mas isto ja foi justificado: é o fator
velocidade, que no VCR terd a velocidade
méxima de 3,34 cm/seg. O video HI-Fl intro-
duziu uma tecnologia que veio resolver esta
pequena deficiéncia no dudio do video casse-
te.

Audio Hi-Fi

Primeiro conceito: todo &udio Hi-Fi é
também estéreo.

Antes de entrarmos nos conceitos
teéricos, vamos observar pela tabela abaixo
as diferencas de especificagdes do dudio con-
vencional de video cassete, dudio HI-Fl e o
4udio obtido no Compact Disc Player (toca
disco com leitura a foco laser). '

Especificagées Audio no VCR comum Audio no VCR HI-FI Compact Disc Player
Resposta freqiiéncia em 2 horas | 100 Hz - 8 KHz 20 Hz - 20 KHz '4Hz - 21 KHz

Relagéo sinal/rufdo 42dB 60 dB 190 dB

Wow e flutter 2% 0,005% ; nulo

modo de gravagéo linear AM AFM PCM

Velocidade 3,34 cm/seg da fita 1.800 RPM das cabegas 1 200 a 400 RPM do sensor

Numa primeira andlise da tabela aci-
ma, notamos que no audio HI-Fl possui uma
resposta de freqiiéncia 2,5 vezes maior que
no dudio comum.

Houve uma melhoria de aproximada-
mente 50% da relagdo sinal/ruido e uma dimi-
nuigdo consideravel de Wow e flutter.

Comparando-se o &udio HI-FI com o
4udio obtido de um compact disc player, 0
udio HI-FI perde apenas no tocante a relagéo
sinal/rufdo, que no compact disc é bem supe-
rior, fato explicado devido a leitura por laser.

O 4udio comum (mono ou estéreo)

usa o método de gravagéo linear, fato que fi-
que dependente da velocidade de fita e con-
forme vimos, é insuficiente para registros aci-
ma de 8 KHz.

O compact disc player utiliza o pro-
cesso digital PCM: modulador por codificagao
de pulsos (16 bits).

No &udio HI-FI utiliza-se a técnica
AFM (Audio Modulado em Freqiiéncia) e gra-
vado com cabegas rotativas.

A figura 8 ilustra o diagrama em blo-
cos da gravacao do audio HI-FI.

H.S.P.
\udi . ; pré Modulador
Audio IN L Pré/Alc Equalizador Enfane M
Cabe¢a Retativa L Amplificador
Cabega Rotativa R
Audio IN R Pre/Alc Equalizador pre’ Modulador
Enfase FM
FIGURA &8 H.S.P.
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As etapas de pré-amplificagdo, ALC e
equalizagdo sdo idénticos & versdo estéreo. O
circuito pré-énfase faz um reforco nas altas
freqliéncias.

O sinal, apds estar preparado, & apli-
cado a um modulador de FM controlado pelo
HSP do servo (HSP é o pulso de 30 Hz para
chaveamento das cabegas de video).

A presenga do pulso de 30 Hz ir4 sin-
cronizar o modulador do canal L de dudio.com
a cabeca de video A. O mesmo ocorrerd com
o canal R e a cabeca rotativa de video B.

A figura 9 ilustra a disposi¢do das 4
cabecas, sendo duas de video e duas de 4u-
dio.

Audio
Video
O
]
2
2
]
o
o
L=}
o
£
o Video
S
Audio
Cabega e Audio
. 3
9 ’o'
o
° Cabesa de
Video
[ ]
©
o
0
H
-
=)
Cabega de
Video

Cabeca de Audio

FIGURA 9

A figura 10 ilustra a disposicdo das
pistas de video e de audio HI-FI neste sistema
de gravagéo.

Dependendo da velocidade utilizada
(SP, LP ou SLP), podera haver uma sobrepo-

si¢do de pistas de 4udio e video, mas isto na-

da interferira um no outro.

A razdo de ndo haver interferéncias
nos sinais de video e dudio pode ser ilustrado
pela figura 11. Nas pistas de video (e agora’
também de udio HI-Fl) teremos 4 tipos de si-
nais, conforme ilustra a tabela abaixo.

GRAVACAO HELICOIDAL
Sinal Frequiéncia Tipo Modulacéo
Croma 629,360 KHz AM
Audio-L | 1,4 MHz AFM
Audio-R | 1,8 MHz AFM
Luminancia | 3,4a 4,4 MHz FM
Sinal AFM

O sinal de dudio é modulado em duas
frequiéncias de FM distintas: 1,4 MHz para o
canal esquerdo e 1,8 MHz para o canal direito.

Isto € feito através dos moduladores
de FM controlados pelo circuito PLL.

Audio
Estéreo

CTL

FIGURA 0

A figura 12 ilustra o diagrama em
blocos do PLL - elo travado por fase.

O circuito PLL reduz a zero qualquer
erro de fase e garante uma qualidade de &u-
dio bem satisfatdria.

O VCO - Oscilador Controlado por
Tensdo - deve trabalhar travado com a fase
do sinal original de 4udio.
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Sua Unica fUngéo é gerar uma porta-
dora em FM. Como a rotag@o das cabegas
- permite um ganho em resposta até 4,4 MHz, o

| |

| | |
0,6267 1,4 ,8 3,8 4,8
Croma CH-1 CH-2 Lumindncia

|
|
|
1
1
[}
|
1
|
l
]
[}
1

e ——— e ———

FIGURA 11

sinal de FM de 1,4 MHz (L) e de 1,8 MHz (R)
sera gravado com seguranca.

Qualquer erro de fase do VCO, o cir-
cuito PLL ir4 detectar e corrigir. O processo de
corregdo consiste em gerar uma tensdo DC,
que sera realimentada ao varicap interno do
VCO (modulador FM).

Na reprodugdo, utiliza-se dois demo-
duladores de FM. A figura 13 ilustra o dia-
grama em blocos da reproducéo em HI-Fl.

| Comparador Amp.
oo Fase Audio

Corregdo DC

FIGURA 12

Os demoduladores, um para cada ca-
nal, irdo recuperar o sinal de &udio em AM,

Cabega Rotativa L Pré Filtro L |— Amplificador Equalizador 'D:"‘Mllhdor
[ PLL J [ Limitador ]
Audio OUT L Amplificador
HSPe—m9 i
Audio OUT R Amplificador
[ pee ][ vrimitador |
Cabega Rotativa R Pré |—= Filtro R Amplificador Equalizador l:_:‘mduw

FIGURA 13

baixa freqliéncia, com perfeita audibilidade e
em estéreo.

O registro de dudio nos video casse-
tes HI-F| se efetua simultaneamente na pista
normal, linear, e nas pistas de video (AFM),
em razdo da necessaria compatibilidade com
a versao convencional.

H& no mercado paralelo os seguintes
‘modelos de video cassetes HI-FI:
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National Panassonic
- NV 1740
- NV 1742
- PV 9600
JVC

- D-566-u
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CORRESPONDENCIA

Nesta edicdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender a duvidas referentes a matéria publi-
cada em nossa revista e que nao sejam de al-
teragcbes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

1. Ignicao Eletrénica

O leitor Jacques Motta, de Dom Silvé-
rio - MG, nos pede informagdes sobre firmas
que vendam material para montagem de igni-
cOes por descarga capacitiva.

O problema dos componentes para
ignicdo é que eles sé@o vendidos em lojas co-
muns e, atualmente, ndo existem kits. Mas, o
mais critico de algumas destas montagens é o
transformador que, eventualmente, precisa ser
enrolado pelo montador. Uma sugestéo: ar-
ranje um bom esquema, com todos 0s valores
de componentes e que ndo use transformado-
res especiais e compre as pegas separada-
mente para sua montagem. (Na ELECTRON
N2 6 saiu um projeto de igni¢do por descarga
capacitiva usando um transformador comum.)

Wt

2. Melhorando a recépgéo de FM

O leitor José Ant6nio Barcheski, de
‘Porecatu - PR, gostaria de receber o aparelho
da Revista ELECTRON N2 4 de reforgador de
sinais para FM.

Muitos leitores, principalmente inician-
‘tes, nos escrevem pedindo projetos de nossa
‘revista montados. Salientamos que os proje-
tos publicados sdo justamente para que os lei-
tores montem, pois a revista tem finalidade in-

formativa e dtdétlca Assim, com excessdo

dos projetos que sdo anunciados na prépria
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revista em kit ou montados, todos os outros
sdo dados com pormenores que permitam a
sua total realizagcdo pelos leitores. Para os
que ndo tiverem condigdes de fazé-lo ou nédo
quiserem, sempre existe a possibilidade de
“encomendé-lo” a um técnico de sua localida-
de.

3. Secao do leitor

O leitor Jair Soares da Silva, de Ca-
rapicuiba - SP, nos sugere deixar um espago
na revista para que os leitores participem da
publicagao.

Aqui esta! Os leitores que manifesta-
rem dlvidas de interesse geral terdo neste
espaco a possibilidade de participar da revis-
ta. Sugestoes, criticas ou observa¢ées somen-
te sobre a matéria que publicamos serao acei-
tas. Alertamos, entretanto, para quem nos es-
creve, que sejam breves. No maximo 3 per-
guntas por carta, sempre referentes a matéria
que publicamos. Ndo temos condigbes de fa-
zer modificagdes em projetos ou atender a
pedidos de esquemas.

4. Transmissores para 7 MHz

O leitor José Dias da Silva, de Novo
Gama - GO, elogia nossa edigao especial de
transmissores € pede um projeto para 7 MHz
x 30 W. .

Transmissores de maior poténcia,
além de mais criticos quanto ao ajuste e mon-
tagem exigem que os operadores sejam licen-
ciados. No entanto, estamos anotando a su-
gestdo do leitor para incluirmos tal projeto
brevemente. Alertamos também que a obte-
cdo de poténcias mais altas (acima de 5
Watts) sempre é mais econémica com a utili-



zagdo de vélvulas, pois transistores de RF de
poténcia, além de caros, sdo dificeis de en-
contrar em nosso mercado. !

5. Transmissor Potente de FM

O leitor Ademir Jonas Vogelei, de
Gravajai - RS, montou o transmissor da revis-
ta ELECTRON ESPECIAL e deseja aumentar
o alcance. _

O alcance de um transmissor ndo de-
pende sé do circuito, mas sim do sistema irra-
diante, ou seja, de sua antena, e também das
condicbes de propagagdo. Podemos perfeita-
mente com apenas 0,1 W alcangar mais de
1000 quilémetros e com 1 W néo ir além de 1
KM! Tudo depende da antena. O aumento da
poténcia para a faixa especifica de FM nao é
recomenddvel, pois, além de ser feito numa
faixa em que a transmissdo é proibida, tem
seus pontos criticos: é preferivel usar uma boa

.antena externa.

O mesmo leitor nos consulta sobre
6rgéo polifénico com o 40106. Estamos ano-
tando suas sugestdes para elaborar um proje-
to com ele ou equivalente.

6. Equalizador grafico

O leitor Ricardo R. Miranda, de Belo

Horizonte - MG, esta com dificuldades em ins-
talar o equalizador no Receiver Gradiente
STR900. :

Um dos problemas da instalag:_éo de
equalizadores em equipamentos completos do
tipo 3 em 1 é que ndo ha acesso aos circuitos
de pré-amplificagdo e amplificagéo, pois eles
ja séo interligados internamente. Para estes
casos, intercalar o equalizador significakia ter
de fazer modificagdes no préprio circuito de
som, o que nao é recomendavel.

O equalizador é sugendo para §|ste-
mas que possuam saidas acessiveis, ou seja,
sistemas que tenham pré—amphflcadoges e
-amplificadores numa caixa e sintonizadores,
tape-decks etc. em outra, havendo meio fisico
de fazer o intercalamento do equalizador.

7. Novas técnicas e componentes

O leitor Vivaldino Marconato, de Ere-
xim - RS, nos elogia pelos artigos descritivos
de novas técnicas e novos componentes, pe-
dindo para mantermos artigos como 0s que
tratam de principios de funcionamento de sis-
temas digitais de audio, estudos de semicon-
dutores etc.

E filosofia de nossa revista manter

sempre os leitores bem informados sobre no-
vos componentes e técnicas. Sempre que
houver assunto de interesse para técnicos,
pesquisadores e estudantes, certamente, te-
remos artigos correspondentes.

8. Problemas com SCRs ou transistores

O leitor Luiz Carlos Santos Silva, de

~Salyador - BA, montou o Lumitron da Revista

ELECTRON Ne 5 5 (pag. 23), mas as ldmpadas
permanecem acesas ou apagadas, conforme
o nivel légico das chaves.

O sintoma indicado pelo leitor nos le-
va a suspeitar que nado existem pulsos de
clock na entrada do integrado. Isso, provavel-
mente, se deve ao fato de Q1 e Q2 ndo esta-
rem oscilando. Uma maneira de verificar é li-
gar no pino 1 do integrado um multimetro na
escala mais baixa de tensbes continuas e
atuar sobre P1. Devem existir posicbes em
que a oscilagdo de baixa freqliéncia seja visi-
vel. Se isso ndo acontecer verifique os com-
ponentes do oscilador de relaxagdo formado
por Q2 e Q3.

Com relagdo aos demais projetos de
nossa revista, sdo todos montados e testados
previamente, o que significa que anormalida-
des que possam ocorrer devem-se exclusiva-
mente a montagem e componentes adquiridos
pelos leitores. Ja alertamos muitas vezes nos-
sos leitores para terem cuidado com a escolha
de componentes e evitarem os equivalentes.

9. Regulador eletrénico

O leitor Daniel Moreira Francisco, de
Indaiatuba - SP, se queixa que publicamos
diagramas de controle de velocidade de motor
para toca-discos e ndo demos os valores dos
componentes.

O circuito publicado é um circuito co-
mercial e, como tal, ndo é para ser montado.
Em casos como este, em que a andlise do
circuito tem finalidade puramente didética,
ndo colocamos os valores dos componentes,
pois ndo h& necessidade dos mesmos. Muitos
leitores nos pedem que coloquemos valores
as vezes em esquemas didéticos ou comer-
ciais. Para estes casos, a ndo colocagao visa
justamente evitar que sejam montados, pois
ou sdo circuitos criticos e parciais ou entéo
usam componentes que certamente nao serao
encontrados. Os leitores devem saber diferen-
ciar o que é para montar do que é para anali-
sar ou estudar para ndo terem surpresas de-
sagradéveis. E a nossa recomendagéo. ®
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HARDWARE

ARQUITETURA DOS
MICROCOMPUTADORES

O computador significa uma maquina
capaz de executar velozmente e automatica-
mente uma determinada seqliéncia de opera-
¢oes.

Desde 1946, quando a Universidade
de Pensilvania construiu o ENIAC (Eletronic
Numerical Integrator and Computer), grandes
avangos tecnoldgicos surgiram. Hoje, por
exemplo, pode-se construir um microcompu-
tador com 15 circuitos integrados, contra as
19.000 valvulas e 1500 relés do ENIAC.

Arquitetura

Chamamos de arquitetura ao Hardwa-
re e Software de um microcomputador. Seria
0 esquema elétrico de um radio, em termos
de analogia.

Um microcomputador é um sistema
eletrénico que incorpora um microprocessador.

O desenvolvimento de um sistema de
microcomputador segue 0 seguinte roteiro:

- Definigao do problema

- Estudo de viabilidade econémica
- Andlise do sistema

- Desenvolvimento de Hardware

- Testes

- Documentagdo, manuais

Um microcomputador é feito pratica-
mente “sob encomenda”. Deve-ge definir o
que o sistema tem a executar. E analisar o
problema para poder pensar numa solugao.

No estudo da viabilidade econémica,
avalia-se de forma superficial a velocidade,
quantidade de memdria e o custo de compo-
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nentes e verifica-se se o sistema é economi-
camente viével.

Na andlise do sistema, a estrutura do
problema é dissecada através de um diagra-
ma em blocos, conforme mostra a figura 3. O
diagrama consiste de simbolos normalizados
que significam uma execugdo ou deciséo.
Ap6s isso, é feito um diagrama em blocos do
circuito a partir do qual é determinado o custo
definitivo dos componentes, conforme ilustra a
figura 1.

Ligar equipamento
[:iqar circ. protecao] +

L]

[ Verificar funcionamento I

FIGURA 1

Quanto ao desenvolvimento do Hard-
ware e Software, estes devem ser feitos pa-
ralelamente.

Hardware e Software estdo interliga-
dos, embora sejam interdependentes.

O desenvolvimento de Hardware
compreende as seguintes fases:

- Projeto da unidade central



- Desenvolvimento da I6gica

- Execugéo do lay-out

- Construcdo das plaquetas

- Sistema fisico; fluxo de sinais elétri-
cos

- Parte eletrénica

- Parte mecéanica

O desenvolvimento do Software com-
preende as seguintes fases:

- Totalidade dos programas e rotinas

- Sub-rotinas

- Diagrama em blocos detalhado

- Escrita de instrugdes-condificagéo

- Tradugéo para Basic (linguagem de
maquina) '

- Verificagdo e andlise do sistema

Um sistema de microcomputador é
um sistema que compdbe-se de Hardware e
Software.

A capacidade de armazenamento e a
velocidade nao podem ser usados com crité-
rios para classificagdo, uma vez que séo ca-
racteristicas relativas e dependentes da tec-
nologia empregada.

A figura 2 representa a arquitetura de
um microcomputador.

Unidade de Salda

Entrada

Controle

i

Unidade de
Logica
Aritimética

FIGURA 2

Vemos ali 4 partes principais: circuito
de entrada, circuito de controle, circuito da
unidade légica e aritmética e circuito de safda.

Microcomputador € um equipamento
que pode manipular com dados ou nimeros
binérios, fluindo numa seqiéncia organizada
de passos ou instrugdes.

Um microcomputador possui como
elemento mais importante o microprocessador
que, conforme vimos, reline-se em uma Unica
pastilha. Além disso, o microcomputador pos-

sui circuitos auxiliares, conforme indentifica-
dos no diagrama em blocos da figura 3.

O ponto chave na caracteristica dos
microprocessadores é sua aplicagdo dedicada.

Nos sistemas que o incorporam, os
programas ficam numa meméria fixa, inaltera-
da. O programa de tarefas é definido no proje-
to do sistema e nao pode mais ser alterado.

Entrada

Microprocessador

FIGURA 3

Salda

Foi nas aplicagdes de controle indus-
trial que o microcomputador pode penetrar
com grande sucesso. Mas também, néo sé na
industria, mas também em telecomunicagoes,
empresas de processamento de dados e na
Medicina, o microcomputador se faz presente.

Percebe-se, entdo, que cada micro-
computador tem seu programa particular, inal- -
terado, projetado para fungées especificas.

Entre as classificagdes mais distintas,
encontra-se as memodrias.

Memodria ROM

A memdria ROM é o local onde se
armazenam 0s programas e dados fixos. A
vantagem da utilizacgdo de memodria tipo ler
somente (ROM) é que o usudrio ndo tem que
Se preocupar em carregar programa cada vez
que liga o sistema.

A programacgao da ROM é feita duran-
te sua fabricag@o. Seu uso sé se justifica em
produgbes de larga escala e por isso sdo usa-
das em tarefas comuns.

Memodria PROM

E a meméria de ler somente progra-
mavel. Essas memérias saem da fébrica com
“1” armazenado em todas as suas posicées.

O fabricante de microcomputador
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consegue .programé-lo utilizando um  progra-
mador de ROM que envia pulsos de corrente
4 meméria que esta sendo programado. Esses
pulsos de corrente irdo queimar os fusiveis in-
ternos, que equivalerdo a informagdes grava-
das na memoria. Nessa memdria, uma vez
gravado um certo contelildo em uma posi¢éo,
ndo se pode muda-lo.

Memadria EPROM

Esse é o tipo especial de memdria
PROM que, mesmo depois de programado,
pode ter seu contelido alterado. A operagao
de apagar a memoria, normalmente, requer
que se exponha seus circuitos, através de um
janela existente na embalagem, a luz ultra-
violeta. Essa exposigdo recompde os fusiveis
que haviam sido queimados e a memdria fica
limpa para nova programagdo. Este tipo de
memoria é o que deve ser utilizado durante o
desenvolvimento da aplicagdo, ja que nessa
fase, devem-se esperar muitas alteragbes nos
programas, até se conseguir a solugao final.

Memoria RAM
Essa memodria |é e escreve.
Estrutura

A estrutura mais comum de um mi-

crocomputador é organizada em vias de da-
dos e enderego, as quais se ligam os vérios
componentes.

Como na maior parte do tempo as
transagOes que ocorrem nas vias de enderego
e dados sdo comunicagdes entre 0 processa-
dor e as demais unidades, deve-se ter um
controle das vias.

Em seguida, observa-se a interface.

As interfaces sdo sempre dedicadas
aos equipamentos, as quais elas se ligam.
Veja a figura 4.

Estudo completo dos microprocessadores

Em sua estrutura interna, o micropro-
cessador & equipado com certos recursos que
aumentam seu potencial.

Stack

{ A utilizagdo de uma pilha (stack) para
armazenar dados é uma das partes de muita
importancia. A pilha (stack) € uma organiza-
¢do de memoria onde o Ultimo dado armaze-
nado é o primeiro a ser lido.

Com a pilha, resolvem-se facilmente
os problemas de desvios para sub-rotinas.

WCROPROCESSADOR

Vias de dados e enderegos

| |

[ prom |

[ROM] [RAMJ

[INTERFACE l

INTERFACE

FIGURA 4

Memdria

As memodrias (ja estudadas) sdo com-
postas de registradores de uso geral. O aces-
so a memdria é bem répida.

O acesso & memdria é normalmente
oferecida pelos processadores através da libe-
ragéo das vias de dados e enderegos.

Computacao

Os requisitos para o bom funciona-
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mento de um microprocessador dependem
das suas aplicagoes.

Instrucoes

Tendo-se em vista a aplicagéo a que
se destina, deve-se olhar para o conjunto de
instrugbes analisando seu comportamento nas
seguintes classes de tarefas:

- Controle de programa: depende da
pilha e sub-rotinas.



M Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada! .!

Ouasar ¢ Bl
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COLECAO DE ESQUEMAS - esquemas completos dos
aparelhos comerciais, para ajudar o técnico na sua
reparagda e ajuste.

CODIGO/TITULO PRECO
SHARP - TVC E SOM

135 - Sharp - Audio & Video 450,00
188 - Sharp - Audio & Video 0,00

450,
SEMP TOSHIBA E SEMP - TVC, TVP & B E SOM
33 - Semp - TV, R4dios e Radiofonos 132,00
36 - Semp Max Color - 20" - TV Colorida 132,00
37 - Semp Max Color - 14" & 17" - TV Colori-

da 132,00
72 - Semp Toshiba - Audio & VIdeo 238,00
142 - Semp Toshiba 425,00
242 - Semp Toshiba - VIdeo - Com Sistema Préti-
co de Localizagio de Defeitos . . . . . 895,00
NATIONAL - TVC E SOM

48 - National TVC 201/203 213,00
49 - National TVC TC 204 213,00
69 - National TVC - TC 182 M 185,00
79 - National TVC - TC 206 185,00
80 - National TVC - TC 182N/205N/206B 160,00

86 - National - R&dios & RA&dios Gravado-

res 60,00
.88 - National - Gravadores Cassete 160,00
89 - National Stéreo 60,00
105 - National - TC 141M 185,00
106 - National - TC 141M 5 85,00
107 - National - TC207/208/261 185,00
137 - National - TC 142 M 85,00
138 - National - TC 209 185,00
139 - National - TC210 185,00
140 - National - TC 211 N 185,00
144 - National - TC 210 160,00
148 - National - TC 161 M 185,00

153 - National - Alto-Falantes e Sorlofleté)‘-)
res

158 - National - SS 9000 - Aparelhos "de
Som 106,00
161 - National - TVC

478,00
170 - National - TC214 160,00
212 - VIdeo Cassete - Princfpios Fundamen-
tais 532,00
219 - TVC - Curso Bésico 291,00
478,00

238 - National - Aparelhos de Som
PHILCO - TVC, TVP&BE S

63 - Philco - Equivaléncias de Trans(store, Dio-
dos e C.I. 132,00
85 - Philco - R4dios & Auto-R4dios Vol. 1 213,00
;31 - Philco - Radios & Auto-Rédlogw\/glo.

216 - Philco - TVC 478,00
235 - Philco - Preto & Branco 822,00
PHILIPS TVC, TVP & B E SOM

46 - Philips KL1 TVC 132,00
111 - Philips - TVC e TV Preto & Branco 622,00
118 - Philips - Aparelhos de Som Vol 2
123 - Philips - Qfearelhos de Som Vol. 3
215 - Philips - - Guia de Consertos
SONY TVC, TVP & B E SOM

179 - Sony - Diagramas Esquematicos - Au-
dio 532,00
200 - Sony - TV Preto & Branco Importado
Vol.1 00

ol. 25,
201 - Sony - TV Colorido Importadg Vold
1 3,0
202 - Sony - TV Preto & Branco Importado Vol.
2 503,00
203 - Sony - TV Colorido Importado Vol. 2 532,00

204 - Sony - TV Colorido Importado Vol. 3 532,00
COLORADOTVP & B

29 - Colorado Preto & Branco 213,00
TELEFUNKEN - TVC, TVP & B E SOM

80 - Telefunken Preto & Branco 13,00
41 - Telefunken Pal Color - 661/561 160,00
42 - Telefunken TVC 361/471/472 160,00

232 - Telefunken - TVC e TV P & B - Aparslhos de
Som 1.035,00

Radio e Televisdao SHARP
GRUNDIG

SEVMP TOSHIBA

SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM
77 - Sanyo - Esquemas de TVC

92 - Sanyo CTP - 3701

93 - Sanyo CTP - 3701 238,00

94 - Sanyo CTP - 3712 238,00
95 - Sanyo CTP - 4801 238,00
96 - Sanyo CTP - 6305 238,00
97 - Sanyo CTP - 6305N 238,00
98 - Sanyo CTP - 6701 238,00
99 - Sanyo CTP - 6703 38,00
100 - Sanyo CTP - 6704/05/06 238,00
101 - Sanyo CTP - 6708 238,00
102 - Sanyo CTP - 6710 238,00
115 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 1 185,00
116 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 2 185,00

119 - Sanyo - Forno de Microondas 185,00
159 - Sanyo CTP - 3720/21/22 23

160 - Sanyo CTP - 6720/21/22 38,00
162 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 3 185,00
163 - Sanyo - Agarelhos de Som Vol. 4 185,00
192 - Sanyo CTP - 6723 238,00

:’93 - Sanyo Guia de TV em Cores (Linhas Gerais

e 238,00
222 - - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1300
MB 398,00
2253 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1100

M 398,00
227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 238,00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 238,00
DIVERSAS MARCAS DE TVC

43 - Denison - DN 20 TVC 238,00

44 - Admiral - Colorado - Sylvania - TVC 160,00
47 - Admiral - Colorado - Denison - National -
Semp - Philco - Sharp 160,00
103 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco -
Sanyo - Philips - Toshiba - Telefunken 450,00
113 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco - Te-

leoto - Telefunken - TVC 450,00
DIVERSAS MARCASDETVP & B

31 - General Eletric Preto & Branco 132,00
32 - A Voz de Ouro ABC - Audio & Video 132,00
34 - Sylvania Emglre - Servlzos Técnicos 132,00
CCE - VIDEO CASSETE, TVC E SOM

55 - CCE - Esquemas Elétricos Vol, 1 291,00
83 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 2 238,00
84 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 3 238,00
91 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 4 238,00
112 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 238,00
132 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 6 238,00
133 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 7 238,00
143 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 8 238,00
155 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 9 238,00
173 - CCE - CM 880 Auto-R&dio 160,00
174 - CCE - SS 150 Sastem 60,00
177 - CCE - DLE 400 R4dio Rel6gio 160,00
182 - CCE - PS100/PS100B 60,00
186 - CCE - EQ 6060 160,00
189 - CCE - BQ 50/60 160,00
190 - CCE - CR 380C 160,00
191 - CCE MS 10 160,00
195 - CCE - MX 6060 160,00
196 - CCE - CS 820 160,00
197 - CCE - CM 5208 160,00
198 - CCE - CM 990 160,00
205 - CCE - CS 840D 185,00
206 - CCE SS 400 185,00
211 - CCE - TVC Modelo HPS 14" 532,00

213 - CCE - Esquemas Elétricos Vol, 10 238,00
221 - CCE - VIideo Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nual Técnico) 532,00
230 - CCE - Video Cassete mod. VCR 9800 éMa-
nual Técnico) 532,00
231 - CCE - Manual Técnico - MC 5000
XT 1.445,00
236 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. Il 238,00
243 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 2 292,00
EVADIN - SOM

73 - Evadin ; 185,00
234 - Mitsubishi - TVC e Aparelhos de
Som 717,00

D SANYO |

o

PHILCO

2r1“a - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubl-
s

292,00
POLIVOX - SOM
125 - Polivox 238,00
T O E Elétri 489,00

- nus - Esquemas ricos . . »

MOTORADIO - SOM
66 - Motorédio Vol. 1 238,00
117 - Motor&dio Vol. 2 238,00
214 - Motor&dio Vol, 3 238,00

233 - Motor&dio Vol 4. 238,00
DELTA - SOM

75 - Delta - Vol. 1 213,00

76 - Delta - Vol. 2 213,00

141 - Delta - Vol.3 213,00

GRADIENTE - SOM i

74 - Gradiente Vol. 1 238,00

127 - Gradiente Vol. 2 238,00

128 - Gradiente Vol. 3 238,00

217 - Gradiente Vol. 4 238,00

BOSH - SOM

54 - Bosch - Auto-R4dios, Toca-Fitas e Fal\gsvglo

134 - Bosch - Auto-R4dios, Toca-Fitas e FM Vol.
238,00

NISSEI - SOM

70 - Nissei 213,00

SONATA - SOM

126 - Sonata - Vol, 1 213,00

240 - ES - Sonata - Vol. 2 213,00

GRUDING - SOM

104 - Grudin 265,00

QUASAR - SOM

130 - Quasar Vol. 1 292,00

151 - Quasar Vol, 2 292,00

APARELHOS DE SOM - DIVERSOS

110 - Sharp - Saralo - Sony - Nissei - Sem; - To-
shiba - National - Greynolds 13,00
129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e nacio-

nais)

CURSOS TECNICOS
120 - Tecnologia Digital - Princfpios Fundamen-
tais 265,00
121 - Técnicas Avangadas de Consertos de

532,00
136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados 532,00
145 - Tecnologia Digital - Algebra Booleana e
Sistemas Numéricos 265,00
146 - Tecnologia Digital - Circuitos Digitais Bisi-
cos

425,
157 - Guia de Consertos de Radios Portateis e
Gravadores Transistorizados 213.00
172 - Multitester - Técnicas de Medigbes 425,00
199 - Ajustes: e Calibragens - Radios Am/FM Ta-
pe-Decks - Toca Discos 213,00
ASSUNTOS DIVERSOS
67 - Faixa do Cidad&o - PX 11 Metros 213,00
156 - Grandes Proietos - Amplificadores -20 W,
30 W, 40 W, 70 W, 130 W, 200 W 265,00
220 - Laboratério E)&perlmental para Microproces-
sadores - Protoboar 238,
MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.I.
147 - lbrape Vol. 1 Trans(stores de Baixo Sinal
p/Audio e Comutagéo 425,00
149 - Ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal p/Ra-
dio-Freq@éncia e Efeito de Campo 425,
150 - lIbrape Vol. 3 Transfstores de Potén-
cla 425,00
162 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-

Zéo 213,00
24 - Manual de Equiv. e Caracter(sticas de Tran-
sistores Série Alfabética 1.035,0
225 - Manual de Eth;:,iv. e Caracterfsticas de Tran-
sistores Série 2SA/B/C/D/J/K 1.035,00
6 - Manual de E%ulv. e Caracterfsticas de Tran-
sistores 2N - 3N - 4000 .035,
239 - EQ - Equivaléncias de Circuitos Integrados

e Diodos 65,00
62 - MC - Manual de VAlvulas - Série Numéri-
ca 553,00

Preencha a “Solicitagio de Compra” da pégina 80
OBS.: Nio estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.

Pedido mfnimo Cz$ 300,00



- Movimentagdo de dados: largura da
palavra e modo de enderecamento.

- Manipulagdo de dados: deve-se ob-
servar as instrucbes aritméticas e légicas. Ti-
po de cédigo utilizado.

- Periférico: séo.os dispositivos de en-
trada e saida que encaminham os dados para
dentro e para fora do sistema.

Microprocessadores monoliticos

Os micro monoliticos operam com du-
tos de dados e palavras cujo cumprimento va-
ria de 4 a 16 bits.

Os micro monoliticos contém (veja fi-
gura 5) a UC (Unidade de Controle), a ULA
(Unidade Légica Aritmética), dutos e dados,
Stack (pilhas) ou memdrias apenas de leitura
(ROM).

Os microprocessadores séo correta-
mente também chamados de microcomputa-
dores e microcontroladores, tendo em vista
suas fungoes e capacidade.

A tecnologia MOS tem sido habitual-
mente utilizada na implementagédo de micro-
processadores monoliticos. Estes tém sido
agrupados de acordo com o nimero de bits de
palavras de méquina.

L uc |
WLA J [ Registradora J
Dutos de dados ROM

FIGURA 5

Na figura 6 vemos os elementos bé-
sicos que compdem os subsistemas de uma
UCP de um microprocessador.

Acumuladores Registradores [ ROM J

Interfase
E/S

' ;

'

Registrador

Instrugdo Pitha

Sinalizadores

Ig:?::: de Temporizagoes Contr.

FIGURA 6

A UC e as temporizagdes constituem
uma presenga obrigatéria na UCP.

A l8gica de saltos condicionais permi-
te um grau de liberdade razoével e facilidades
na escolha da varidvel de comando do salto
condicional.

instrugdo corrente em execugao. £ utilizado o
registrador de instrucdes, para a chamada de
sub-rotinas.

Outro sub-sistema é a ULA (Unidade
Légica Aritmética). Estas possuem a capaci-
dade de operar na base 10 com cédigo BCD,
além de operar em binario.

O registrador e os sinalizadores (bies-

taveis) contém as informagdes sobre o atual
da UCP. O registrador de instrugdes contém a
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Possuem os recursos: vai um, deslo-
camento-a direita e deslocamento a esquerda.
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FONE ESCUTA

Que tal poder, a qualquer mo-
mento, saber o que se passa na sua
casa, estando longe, pelo simples
discar do telefone? Vocé, nesta ope-
racdo, coloca na linha um sensfvel
captador de sons ambientes e, ime-
diatamente, fica sabendo se existe
algum intruso, se ocorre algo anor-
mal pelo barulho, ou mesmo se al-
gum familiar ou crianga est4 acorda-
do. O aparelho & totalmente automéa-
tico e na chamada n&o exige nenhum
cbdigo ou equipamento especial.

O ALARME POR
INFRA-VERMELHO

® Pode proteger janelas, portas,
portdes, corredores, quintais, muros
e recintos

® Pode ser usado com interruptores,
censores magnéticos ou sensores por
infra-vermelho

® Disparo imediato ou temporizado

® Liga/desliga magpético e com com-
binagao

® Aviso intermitente

® Rearme automatico

® Fonte ou bateria na alimentago

® Facllimo de montar, Kit com placa,
componentes e instru¢gdes detalhadas

ECONOMETRO

' Kit completo com todos os com-
~ ponentes e placa.
Faga o seu vefculo render mair e
pague o kit com a economia de com-
. bustfvel que vocé vai consequir.

PROT-CAR

PROT-CAR é um dispositivo de
seguranca que funciona 24 horas por
dia, mesmo quando o carro est4 em
movimento.

Fique tranqiilo quando deixar
seu carro estacionado! .

E, em caso de assalto, vocé po-
der4 evitar violéncia e tranquilizar-
se, pois saber4 que alguns metros
adiante o carro deixara o assaltante
“na méo”.

Kit completo com todos os com-
ponentes e placa (CAIXA E RELE
NAO INCLUIDOS).

FONE-CONTROL

Finalmente, o kit que estava fal-
tando no mercado!

Vocé agora pode ligar e desligar
aparelhos, que podem estar a milha-
res de quilémetros de onde vocé es-
t4, realizando apenas uma ligacao
telefénica!

O FONE-CONTROL consta de um
médulo bésico e as interfaces a se-
guir:

IFC1 - permite apenas ligar (dei-
xando o telefone dar dois toques)

IFC2 - permite ligar e desligar
(deixando o telefone dar dois toques)

IFC3 - liga e desliga apés duas
chamadas, para maior seguranga
(deixando o telefone dar dois toques
em duas chamadas distintas).

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
resposta comercial da pagina 80. J

As interfaces sdo subsistemas que
acoplam a UCP com circuitos externos, com-
pativeis com a Idgica TTL.

A memdria, j4 bastante comentada
pode armazenar os dados de informagdes.

Como particularidade de arquitetura,
temos um duto de 8 bits para dados (informa-
¢oes) e enderecos. O repertdrio de instrugcbes
compdem-se de 48 instrugdes. O contador de
instrucées contém 14 bits, permitindo endere-
¢ar no maximo 4 K de locagdes na memodria.

Enderecamento das instrucoes

Em microprocessadores utilizam-se
instrugbes compostas de duas, trés ou mais
palavras compostas. Por meio deste processo,
pode-se enderecar locacdes em qualquer par-
te da memdria.

A palavra de instrugdes possue um
campo que fornece o enderego completo do
operando. Como o cédigo de instrugdes con-
some determinado ndmero de bits, é impossi-
vel enderegar todas as locacoes de memdria
com instrugbes constituidas de apenas uma
palavra de maquina.

A maior parte de tempo da UCP é
consumida em acessos a meméria, sendo que
as operagdes internas ocupam apenas uma
pequena parte de ciclo de maquina.

O microprocessador tem um conjunto
limitado de instrugdes, que devem ser consti-
tuidos por poucas bits para execucdo rapida,
devendo ser o niimero de tipos de enderecga-
mento limitado.

Na tabela seguinte, relacionamos os
ndmeros de acesso para a obtengao do ende-
rego e nimero de locagoes de acessos.

Método de Enderecamento Acessos Locacgdes

Imediato - 16 bits 2 2
Imediato - 08 bits 1 1
Direto 3 2
Paginado 2 1
Indireto 5 4
Relativo - 16 bits 3 2
Relativo - 08 bits 2 1

Organizagao de dutos

Na figura 7 vemos um diagrama de
organizacdo de dutos no sistema de entrada e
saida de dados.

29



Na E/S cada interface dos dispositi-
vos periféricos deve ser organizada como um
conjunto de registradores que respondem co-
mando de leitura e de escrita das locagbes
pertencentes ao espago de enderecamento do
microprocessador como se fosse locacoes de
memarias.

Na figura 8 vemos os terminais tipi-
cos de um microprocessador de 8 bits, mon-
tado num soquete de 40 pinos.

Leitura

Escrita Memdria

e

Dados

uce

Enderegos

] Dados
Leitura E/S

FIGURA 7

A leitura de memdria 1€ uma palavra
de n bits de um enderego selecionado na
memaria.

. A escrita na memdria escreve uma
palavra de n bits num enderego selecionado
na memdaria.

‘ A leitura E/S 1& uma palavra qualquer
numa porta especifica.

| A escrita E/S escreve uma palavra
‘qualquer numa porta especifica.

A solicitagao ADM faz com que o pro-
cessador suspenda as operagdes nos dutos
colocando as linhas correspondentes no esta-
do de aita impedancia. E uma interface de en-
trada.

O reconhecimento ADM 2 atende a
solicitagdo ADM. E uma interface de saida.
ADM acesso direto a memdria.
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Pronto: Indica dados vélidos no duto
procedentes da meméria ou de dispositivos
externos em resposta a leitura ou escrita.

0 =0
e = 1
2 — 2
3 — —3
4 — —4
5 — — 5
6 —1 —6
7 — —7
Leitura Mem. — | —8
Escrita Mem, — —9
Leitura E/S — —10
Saida e ——11
Sol. Adm. —e —12
Rec. Adm. — 13
Restouragdo — 14
Pronto —— — 156
Espere —— ——Sol. Interrupgdo
NC — —— Reconhecimento
—VCcC — ——NC
+vce —

FIGURA 8

Espera: Indica que o processador es-
t4 no estado de espera a espera do sinal de
pronta memdria. E uma interface de saida.

Solicitagdo de interrupgéo indica que
um dispositivo externo deseja interromper o
processador.

O reconhecimento de interrupgéo in-
dica que o processador atendeu a interrupgéo
e o dispositivo externo pode colocar o vetor de
interrupcéo ou instrugéo nos dutos de dados.

Microprocessadores por segmentacéo de
bits

Os microprocessadores monoliticos
tém uma limitada capacidade de processa-
mento devido ao limitado nimero que pode
ser colocado dentro de uma Unica pastilha de



silicio, da limitada velocidade de operagdo e
do limitado niimero de terminais externos.

Com a tecnologia LS, originou-se os
microprocessadores por segmentacao de bits,
baseado na microprogramagdo. Todos, pelo
menos a maioria, utilizam dispositivos bipola-
res devido a sua velocidade (sdo mais velo-
zes).

Sub-rotinas

Sub-rotina  é um subprograma em
forma modular que pode ser chamado por um
programa principal genérico. Uma vez execu-
tado a sub-rotina, retornamos ao endereco se-
guinte ao de chamada no programa principal.

Rotinas de leitura

Consiste na introdugdo de um Byte no
registro acumulador do microprocessador,
através de uma instrucéo.

Rotina de escrita

A escrita consiste basicamente em se
carregar o acumulador com o cédigo do cara-
ter a ser escrito, e dai transferi-lo para o dis-
positivo de saida por meio de outra instruggo.

Quando o sistema emprega dispositi-
vos de entrada e saida como terminais de vi-
~ deo, leitores e perfuradores de papel, leitores
e gravadores de fita magnética, discos mag-
néticos ou impressoras, as rotinas de escrita e
leitura se tornam mais complicadas devido a
necessidade de se utilizarem verificagdes es-
peciais de controle, armazenamento, buffers
etc.

Operacoes ldgicas e aritméticas do micro
Bindrios

O sistema bindrio de numeragdo ad-
mite unicamente os algarismos 0 e 1 (bits)
que correspondem, em termos de Hardware,
aos estados logicos “baixos” e “altos”, chave
aberta e chave fechada, lampada apagada
e lampada acesa.

Adicdo
0+0=0
0+1=1
140=1
14+1=10

Subtracgao

(e empresta um)

O =20

Multiplicacdo

- a4 OO0
X X X X
- O =0
I uwn
QO OO

Divisao

A diviséo é efetuada como um pro-
cesso de subtracdo e deslocamentos sucessi-
VoS,

Exemplo: dividir 10111111 por 1010
Procedimento: veja figura 9.

Coloca-se, inicialmente, o divisor
1010 abaixo do dividendo e deslocado o mais
possivel para a esquerda, de modo que o bit
mais a esquerda do divisor fique alinhado com
0 bit mais significativo do dividendo
(10111111),

Verifica-se, a seguir, se os bits do di-
videndo que se acham acima dos bits do divi-
sor formam um niimero bin&rio maior ou igual
que o divisor (1010).

Se for maior, subtrai-se o divisor des-
locado do dividendo e anota-se 1 como o bit
mais significativo do quociente. Veja figura 9.

10111111
1010 1010 DIVISOR

0001111111 QUOCIENTE

FIGURA 9

O préximo passo consiste em se
deslocar o divisor uma casa para a direita e
colocé-lo sob primeiro resto parcial. Como a
porcdo do 12 resto parcial acima do divisor
deslocado é um niimero menor que o divisor,
néo se efetua a subtragdo e escreve-se 0 co-
mo o segundo bit do quociente: veja figura
10.
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10111111

1010 1010 DIVISOR
(12 RESTO) 0001111110 QUOCIENTE

01010

FIGURA 10

O divisor é entdo deslocado mais
uma casa a direita, condigdo em que a porgao
do 12 resto parcial dele ainda é menor do que
o divisor. Veja figura 11"’

10111111

1010 1010
00011111 {100
001010

FIGURA 11

Em conseqliéncia, escreve-se um se-
gundo zero no quociente e desloca-se o divi-
sor mais uma casa a direita. Agora a posi¢éo
do 12 resto parcial acima do divisor & maior do
que este, tornando possivel a subtragéo e
dando origem ao bit 1 que aparece como
quarto bit do quociente. Veja figura 12.

10111411

1010 1010 DIVISOR
000111111001 QUOCIENTE
0001010

00001011

FIGURA 12

Finalmente, o divisor & deslocado pa-
ra a Gltima posig&o & direita e colocado sob o
22 resto parcial, cujos 4 bits da direita formam
um ndmero binario maior que o divisor. Efe-
tua-se outra subtrag&o, acrescentando-se mais
um bit ao quociente. O resto obtido & menor
do que o divisor e este é o resto final. Veja fi-
gura 13. O resto é: 10011.
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10111111

1010 1010 DIVISOR
00011111 1_0_911 QUOCIENTE
0001010 «——RESULTADO
00001011

00001010

1 RESTO FINAL
FIGURA 13

Algoritimos e Codificacédo
Algoritimos

Chama-se algoritimo a uma sequén-
cia de operagdes completamente definida pa-
ra resolver um problema. Na solugdo de um
problema numérico ha sempre duas etapas:

- Determinar um algoritimo para solu-
cionar o problema

- Execugéo do célculo
Fluxogramas

Trata-se de um algoritimo em forma
gréfica e a vantagem do seu uso € que é pos-
sivel decidir-se pela melhor forma de se orga-
nizar os célculos, antes de detalhar todas as
operagoes envolvidas.

Na figura 14, vemos os principais
blocos ou fluxogramas usados em computa-

' cgéo.

Codificacao

Para se transmitir as informagoes ao
computador é necessario codificar as informa-
cbes para que o computador ou microcompu-
tador entenda e aceite os dados.

Dentre os diversos cddigos, podemos
citar:

- BCD8421 (Binary Coded Decimal):

Decimal BCD8421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000

-1001
1010

COWONOOPAPWN—=LO

-—h




&

A <
V >

OO I/
=il

[\

R
L/\/
SN
N

Decimal

CoNOURARWON—-O

Gray
0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101

- Cédico ASCII (Alfanumérico)

Este cddigo é muito usado em micro-

computadores e tem sua apresentagdo em
forma de um teclado de maquina.

A sigla ASCII corresponde a American

Standard Code for Information Interchange.

Na figura 15 vemos este cddigo.

Fl

GURA

- Codigo Johnson:

Decimal
0

©CoNOORWN =

- Cédigo Gray:

] 4

Johnson
00000
00001
00011
00111
01111
11111
11110
11100
11000
10000

COLUNA 0 1 2 3 4 5 6 7
LINHA anslms 000 | 001 |o010 [011 |[100 | 101 | 110 [111
4321y —p
0 0000 |NUL | DLE |SP | 0 | @ | P \ P
1 0001 |SOH | DCI I IlAalalala
2 0010 |sTX | DC2 | » |2 | B | R | b |
3 0011 [ETX | DC3 |ZZL |3 | C | s | ¢ |s
4| otoo [EOT | cD4 | 8 |4 [ D | T | d|t
5 0101 [ENQ | NAK | % | 56 | E | U | e |u
6 0110 |ACK | sYN | & | 6 | F | V | f | v
7 0111 |BEL | ETB 716 |w|g|w
8 1000 BS | CAN | ( |8 | H | X | h|x
9 1001 |[HT | EM y o Y | iy
10 1010 |LF SUB | Jlz|i]z
11 1011 |VT ESC | + | ; K A
12 1100 |FF | Fs , b eI ]
13 1101 lcR |G | - | =M | ] |m
14 1110 [so | Rs >IN e |~
15 1111 [sI us |/ | 2|0 |—]| o [DEL
FIGURA 15
*Significados:
NUL: Nulo
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SOH: Inicio de cabegalho

STX: Inicio de texto

ETX: Fim de texto

EOT: Fim de transmisséo

ENQ: Requisicéo

ACK: Ciente

BEL: Sinal Audivel

BS:Volta uma posi¢ao

HT: Tabulagao horizontal

LF: Mudanca de linha

VT: Tabulagao vertical

FF: Alimentagao do formulério
CR: Retorno do carro

SO: Letras mailsculas; desliga
RS: Separador de registro

Sl: Liga; letras maitisculas (caixa alta)
SP: Espaco branco

DLE: Escape de linha de dados
DC1: Controle de dispositivo n? 1

DC4 a DC4: Idem

NAK: Ciente de negativa
SYN: Inutilizagdo Sincrona
ETB: Fim de bloco de transmissao
CAN: Cancelamento

EM: Fim de suporte

SUB: Substituicao

ESC: Escape

FS: Separador de arquivo -
GS: Separador de grupo
US: Separador de unidade
DEL: Apaga

Na figura 16 vemos um codificador
decimal para binério.

O funcionamento de circuito é sim-
ples. Quando a tecla 2 é acionada, o nivel “1”

0 o—

vcce

\
D—B

]
,®_—C

_J

)
A_D—_~
| D

)

FIGURA 16

fornecido pelo VCC é injetado na porta C.
Portanto:

A=0,B=0,C=1eD=0.

Este foi um breve exemplo de como é
que o microcomputador responde ao cddigo e
vice-versa: através de codificadores e decofi-
cadores. Convém mencionar que o decodifi-
cador serve para dar resposta ao usuario, que
I& em linguagem humana (decimal ou lingua-
gem codificada préximo ao inglés técnico).
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Multiprogramacao
A programagao pertence ao Software.

O programa é constituido de vérias

partes ou médulos chamados rotinas.

A multiprogramagdo engloba todas as
rotinas e sub-rotinas, estabelecendo padroes e
procedimentos.



TIMER

v J. Martin

PROGRESSIVO

Um timer que possui uma seqiéncia
de leds para acompanhamento de tempo. Es-
te recurso torna-o ideal para os casos em que
o intervalo desejado deve ser monitorado pas-
so a passo. Outra aplicagdo interessante é em
sistemas de disparo ou partida com contagem
regressiva.

Os timers possuem apenas um modo
de funcionamento: aperta-se a partida e eles
ligam depois do intervalo ajustado (ou desli-
gam). Nao podemos acompanhar a passagem
do tempo, para ter uma idéia de “quanto faita”
para completar o intervalo desejado, ou mes-
mo se ele esta funcionando normalmente.

Com o circuito proposto, temos, além
do disparo no final do intervalo, a monitoragao
passo a passo em 10 etapas do intervalo ajus-
tado. Veja a figura 1. Sdo 9 leds que acen-
dem em sequéncia, indicando em que ponto
esté o timer na marcagéo do intervalo deseja-
do.
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O uso de um relé de boa poténcia
permite o controle de eletrodomésticos e dis-
positivos diversos.
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Como funciona

Nao ha nada de especial no circuito
deste timer. Temos como base de tempo um
oscilador com transistor unijungdo 2N646 que
produz pulsos em intervalos que vao de al-
guns segundos até 10 ou 20 minutos, depen-
dendo do capacitor utilizado e do ajuste do
potenciémetro P1.

O sinal deste oscilador é aplicado a
um contador 4017 que possui nas suas 10
saidas em sequéncia ligados os leds de moni-
toracao mais o relé de acionamento da carga.

Assim, partindo do instante inicial em
que o circuito € resetado por meio da chave
S2 e que, portanto, acende o primeiro led, a
cada pulso temos a transi¢ao do nivel HI para
uma salda, de valor imediatamente superior.

- Os leds vao, entdo, acendendo em
seqliéncia até que na excitacdo da ultima sai-
da (pino 11) temos a polarizagao do transistor
Q2 e, conseqlientemente, a energizacao do
relé.

Nesta configuragao o relé ficard ener-
gizando apenas por um periodo de tempo que
depende do ciclo do oscilador bésico. No en-
tanto, dependendo da forma como este relé
esteja ligado, podemos ter outros tipos de
comportamento.

Podemos, por exemplo, “travar” o cir-

cuito com a ligagdo do relé da maneira indi-
cada na figura 2.

Usamos entdo um contacto do relé
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para o controle da carga e o outro para fazer o
travamento. Neste caso, decorrido o intervalo
ajustado, o relé liga, e assim, permanece até
que a fonte de alimentacdo seja desativada
em S3.

FIGURA 2

Outra possibilidade é mostrada na fi-
gura 3 e consiste no desligamento total do
aparelho no final do intervalo escolhido.

Neste caso, também usamos um par
de contactos do relé para fazer a tarefa de
desconectar a fonte, desligando o relé no final
do tempo determinado. Veja, entretanto, que
modificamos o tipo de circuito de ativacdo do
relé com a troca do transistor NPN por um
PNP. Nestas condigées, o relé se mantém fe-
chado com o nivel LO da saida e desliga com
o nivel HI do tempo ajustado.
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Montagem
Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto deste timer.

A placa de circuito impresso é sugeri-
da na figura 5.
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FIGURA 4

Séo os seguintes os principais cuida-
dos que devem ser tomados durante a mon-
tagem: )

a) Comece soldando o integrado. Se
puder, use soquete, para facilitar sua troca em
caso de necessidade e evitar o excesso de
calor. Observe sua posigéo.
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b) O transistor unijungdo deve ser o
2N2646 e sua posicdo deve ser observada
com cuidado. O transistor Q2 pode ser de
qualquer tipo de uso geral NPN, como o
BC547, BC548, BC549, BC238, BC237 etc.
Observe sua posigdo no momento da solda-
gem.



c) O diodo D1 é de silfcio de uso ge-
ral, como o 1N4148 e 1N914. Observe sua
polaridade.

d) Os ledes sdo todos vermelhos co-
muns. O led 1, eventualmente, pode ser dife-
rente, verde, por exemplo, para indicar a con-
dicdo de espera do aparelho, ou o zeramento.

e) O relé deve ser de 6 ou 12 V, con-
forme a tensdo de alimentagdo escolhida. Pa-
ra o caso de 6 V sugerimos o MC2 e para 12
V, o MC2 RC2 da Metaltex. Veja que estes
relés possuem dois contactos reversiveis NA e
NF (normalmente aberto ou normalmente fe-
chado), conforme se queira ligar ou desligar a
carga no intervalo ajustado.

f) O potenciémetro P1 pode ter valo-
res entre 220 K e 470 K. Com um potencié-
metro de 470 K obtemos intervalos maiores.
Este potencidmetro pode incorporar S3, que
liga e desliga o timer.

g) Os resistores sédo todos de 1/8 ou
1/4 W. v

FIGURA 5

h) Os capacitores eletroliticos deter-
minam as faixas de operagdo do timer. Séo
eletroliticos para 12 V ou mais e devem ser de
boa qualidade, pois capacitores com fugas
comprometem o funcionamento do aparelho.

i) S1 é uma chave de 1 pélo x 2 posi-
¢oes para comutagdo das faixas, podendo ser
empregada um 2 x 2 com uma segéo desliga-
da. J&4 S2 é uma chave de 2 pdlos x 2 posi-
¢Oes que serve para fazer o zeramento do ti-
mer.

j) Para a fonte de alimentagéo use um
suporte de 4 ou 8 pilhas ou entdo um circuito
préprio capaz de fornecer pelo menos 250 mA
de corrente com boa filtragem.

Terminando a montagem é s6 fazer a
prova de funcionamento.

Prova e uso

Ligue o aparelho e acione S2 para fa-
zer o zeramento. Dé a partida nesta mesma
chave, fazendo o led 1 acender. Neste mo-
mento, com o potenciémetro na posi¢do de
minima resisténcia e S1 na posi¢do que colo-
ca C1 no circuito tem inicio a contagem do
tempo. Os leds devem acender em seqtiéncia
até que no final o relé fecha seus contactos.

Lista de material

CI1 - 4017 - circuito integrado

Q1 - 2N2646 - transistor unijungéo

Q2 - BC548 ou equivalente - transfstor NPN
D1 - 1N4148 ou equivalente - diodo

Led 1 & Led10 - leds vermelhos comuns

K1 -relé de 6 ou 12 V - ver texto

B1 -6 ou 12 V - bateria ou pilhas comuns, ou
ainda fonte de alimentagéo

S1 - Chave de 1 pdlo x 2 posigdes

S2 - Chave de 2 pdlos x 2 posi¢des

S3 - interruptor simples

P1 - 220 K ou 470 K - potenciémetro

C1-47 uyF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2- 470 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

R1 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 470 Ohms - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R3, R4 - 330 Ohms - resistor (laranja, laranja,
marrom)

R5 - 1 K - resistor (marrom, preto, vermelho)
R6 - 27 K - resistor (vermelho, violeta, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, tomada de saida, suporte de
pilhas, cabo de alimentagéo, fios etc. PY
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O receptor, esse
desconhecido XlIi

O RECEPTOR DE TV - 12 Parte -
Formagao do Sinal

m—

o) MRS

) Para encerrarmos esta série de estu-

dos da radio-recepgao, deveremos analisar a
recepgao de TV, sendo que o farenmios de uma
maneira diferente da tradicional.

Inicialmente, para melhor entender-
mos as razdes que levaram os engenheiros e
técnicos de TV a adotarem algumas solugdes
que, consagradas pela prética, parecem-nos
hoje perfeitamente naturais, foram encontra-
das, apds estudos e experiéncias, visando
contornar problemas encontrados durante o
desenvolvimento dos primeiros sistemas de
TV.

)
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Os sistemas de TV, originalmente, es-
tudados, por volta de 1920 eram mecanicos e,
muito embora a AEG Telefunken tenha consi-
guido, em 1930, construir um sistema comple-
to de TV, o mesmo sendo feito nos Estados
Unidos gracas as pesquisas da RCA, se de-
senvolveu o atual sistema de TV totalmente
eletrénico.

Na figura 1 comparamos os sistemas
de radiodifusdo e de teledifusdo. Como ve-
mos, no primeiro (A), um microfone capta as
ondas sonoras, que sao convertidas em sinal
de &udio, o qual ird modular a portadora.
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FIGURA ]

que a RF'é convertida, por seu turno, em FI. A
Fl é demodulada, recuperando-se o sinal de

A portadora é captada pela antena,
convertendo-se assim em sinal de RF, sendo
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4udio, o qual, no alto-falante, é convertido em
ondas sonoras, iguais as captadas pelo micro-
fone.

No sistema de TV, o primeiro elo da
cadeia é a camara de TV, ou o dispositivo
captador de imagem e o Ultimo é o cinescé-
pi(l), onde a imagem é reproduzida em uma
tela.

A imagem captada pela céamera.é
convertida em um sinal, chamado de SINAL
DE VIDEO, o qual ird modular uma portadora
que, sendo irradiada, sofrerd o mesmo pro-
cessamento para recuperagdo posterior do si-
nal de video a ser reproduzido.

O primeiro problema, portanto, era
converter uma imagem ou quadro em um Ssi-
nal elétrico. Da mesma forma que o microfone
de certo modo se inspirou no ouvido humano,
podemos dizer que os captadores de imagem
se inspiraram no olho humano.

Na figura 2 ilustramos em corte um
olho e podemos observar que é basicamente
uma camara escura, dotada de um sistema
que os fotégrafos chamam de OCULAR em
sua entrada, ou seja, uma lente de foco varia-
vel diante de uma pequena abertura, fazendo
com que as imagens que estiverem a sua
frente sejam projetadas na parede posterior,
como se fosse um quadro.
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FIGURA 2

Essa parede do fundo do olho, a reti-
na, é formada, como todo tecido vivo, de cé-
lulas, sendo estas células especiais. Umas
s30 sensiveis 4 luminosidade e outras, a cor.

O resultado é aquele ilustrado na fi-
gura 3. O quadro é projetado sobre um ver-
dadeiro mosaico de células, ficando assim, di-
vidido em fragbes, que podem ser analisadas

seqiiencialmente pelo cérebro, ja que através
do nervo 6tico, o cérebro recebe impulsos ner-
vosos que indicam a luminosidade incidente
sobre cada célula.
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FIGURA 3

O mecanismo de andlise do quadro
projetado na retina é algo complexo e n&o nos
interessa no momento, bastando-nos a infor-
magdo de que, aparentemente, essa analise
leva 1/25 de segundo para ser feita, j& que a
retina retém, por esse periodo, as imagens
captadas. :

No caso da TV, o captador de ima-
gens dispde de uma superficie, denominada
de ALVO (target), onde uma ocular projeta
a imagem.

O quadro é, entdo, dividido em PON-
TOS, os quais sédo agrupados em linhas, sen-
do explorados seqliencialmente, sendo esta-
belecido que a exploragao seja feita, em cada
linha, da esquerda para a direita, sendo a 12
linha a do alto do quadro, e a (ltima, a de bai-
XO.

Nesta altura serd importante mencio-

“narmos a questdo da DEFINICAO, ou seja, 0
tamanho de cada ponto e, por conseguinte, a

quantidade de linhas que irdo formar o qua-
dro.

Na fotografia e na reprodugéo, pela
imprensa, de fotos através de clichés, as ima-
gens também sdo divididas em pontos. Na
verdade, sobre a folha de papel fotogréfico se
aplica uma camada de emulsdo que contém
um ndmero elevadissimo de granulos de ma-
terial foto-sensivel.
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Se esses granulos forem relativamen-
te grandes, por exemplo, tiverem 1 mm de
didmetro, as linhas e os detalhes terdo como
dimens@o minima o didmetro de um ponto.
Assim, a foto se tornard um tanto grosseira,
sendo impossivel se verem detalhes; caso
contrério, se os grdos forem extremamente
reduzidos, pequenos detalhes poderao ser ni-
tidamente visiveis e os granulos, em si, nédo
serdo visiveis a otho nu.

Desta forma, se o quadro for dividido
em um ndmero relativamente pequeno de li-
nhas, as imagens ndo poderdo ser muito de-
talhadas; ao contrario, um ndmero muito
grande de linhas permitird reprodugbes de
grande nitidez.

Como, para aproveitar a persisténcia
retiniana, a cadéncia de exploragdo do quadro
deve ser de, no minimo, 25 vezes por sengun-
do. Quanto maior for o niimero de linhas, me-
nor serd o periodo de tempo disponivel para a
exploragdo de cada uma das linhas, ou seja,
maior sera a freqliéncia da exploragédo hori-
zontal (linha por linha).

Como solugdo de compromisso, no
padrao de TV adotado nos EUA e no Brasil,
dividiu-se o quadro em 525 linhas e aumen-
tou-se ligeiramente a velocidade de transmis-
séo, para 30 quadros/segundos.

Com isso, chegou-se a velocidade de
exploracéo das linhas de 30 X 525 = 15.750
linhas por segundo.

Para evitar o efeito de cintilagdo que
se observava nos antigos projetores cinema-
tograficos, na TV se adotou o sistema conhe-
cido como de exploragcdo entrelagada, que
consiste na exploragdo alternada das linhas,
ou seja, o quadro foi dividido em dois CAM-
POS, sendo um formado sé por linhas pares e
outro sé por linhas impares. Como a velocida-
de de transmissdo é de 30 quadros/segundo,
segue-se que com a exploragdo entrelacada
serdo transmitidos 60 campos/segundo, com o
que chegamos as freqliéncias de varredura
horizontal de 15.750 Hz e de varredura vertical
de 60 Hz.

A imagem formada no alvo é explora-
da por um feixe eletronico que se desloca da
esquerda para a direita, sobre cada linha, e de
cima para baixo, da 12 linha no topo do qua-
dro a ultima, na parte inferior, sendo esses
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movimentos denominados popularmente de
VARREDURA.

Quando o feixe eletrénico incinde so-
bre um ponto em uma linha na saida do cap-
tador de imagens aparece uma tensdo que é
proporcional & luminosidade do ponto que es-
tiver sendo explorado. Veja a figura 4.

Alvo

Imagem

Canhdo

Sinal de wvideo

FIGURA 4

Nos sistemas monocrométicos, se es-
tabelecem dois valores-limite para a tensdo
de saida, sendo que um corresponde & méxj-
ma luminosidade, recebendo o nome de Ni-
VEL DE BRANCO e o outro corresponde a
luminosidade zero, o NIVEL DE PRETO. Os
valores absolutos de tensdo a que esses ni-
veis correspondem ndo tém a menor impor-
tancia de imediato.

Evidentemente, se todos os pontos de
uma determinada linha tiverem a mesma lu-
minosidade, a tensdo de saida, durante o pe-
riodo em que o feixe se deslocar sobre essa
linha se mantera constante e a freqtiéncia do
sinal de video, entdo, ser4 igual a zero Hertz,
ou seja, CC.

Consideramos as' linhas com sendo
formadas por 700 pontos. Se, por hipétese,
em uma determinada linha, 350 pontos forem
pretos e os 350 restantes forem brancos, du-
rante a exploragcdo dessa linha, na saida do

captador de imagem, aparecerd uma onda
quadrada.

Com a frequiéncia de 15.750 Hz, o pe-
riodo correspondente a cada ciclo de varredu-
ra horizontal serd de 63,5 uS, sendo que o ci-
clo de varredura se compde de duas partes: a
exploragédo, propriamente dita, quando o feixe



percorre a linha; e o retorno do feixe ao inicio
da linha seguinte, sendo que a explora¢do é
feita em aproximadamente 50 uS e o retorno

consome os 13,5 uS restantes. Esse periodo .

de 13,5 uS também é aproveitado para a in-
ser¢do de um pulso de sincronismo, destinado
a “avisar’ o receptor de que terminou a explo-
racdo de uma linha e serd iniciada a seguinte,
bem como um pulso de apagamento que tem
como finalidade cortar o feixe explorador du-
rante o movimento de retorno.

Considerando-se que a linha conteria,
portanto, 350 ciclos, no caso da hipétese ante-
rior (350 pontos pretos e 350 pontos brancos),
segue-se que o sinal teria 350 ciclos em 50
uS, o que daria uma freqliéncia de 7 MHz pa-
ra o sinal presente na saida do captador de
imagem.

Teoricamente, esta seria a frequiéncia
méxima do sinal de video, ou seja, o sinal de
video podera ter qualquer freqliéncia entre ze-
ro Hertz e 7 MHz. Na prética, porém, a faixa a

Branco -

Sinal de Video

/Sincronismo\
Brato B S Ql_vel/ Pulso de opaqumenfo\

limitada a 4 MHz ou 4,2 MHz.

Como nés sabemos, no receptor, o
feixe do cinescdpio se movimenta acompa-
nhando os movimentos do feixe explorador do
captador de imagens e a intensidade do feixe
do cinescépio é controlada pela amplitude do
sinal de video, de modo que a luminosidade
original de cada ponto de cada linha possa ser
fielmente reproduzida na tela do cinescépio.

A perfeita coincidéncia dos movimen-
tos do feixe, no receptor, s6 é possivel gragas
a transmissao dos pulsos de sincronismo, que
“informam” os circuitos de varredura vertical e
horizontal dos momentos em que a varredura
do alvo, em qualquer sentido, tiver terminado,
para ser iniciado o ciclo seguinte.

Desta forma, chegamos ao famosos
SINAL COMPOSTO DE VIDEO, que é consti-
tuido pelos sinais de video propriamente ditos,
intercalados com 0s pulsos de apagamento e
de sincronismo. Veja a figura 5.

FIGURA S

Para evitar que os pulsos de sincro-
nismo se tornem visiveis, tém amplitude maior
que o nivel convencionado como sendo o ni-
vel de preto, no qual é cortado o feixe do ci-
nescopio.

Visto isso, podemos agora considerar
a melhor maneira de se irradiar o sinal de vi-
deo.

Como sabemos, a portadora pode ser
modulada de vérias maneiras, a mais elemen-
tar seria a interrupgao da portadora (CW) me-
diante um cédigo. Em seguida, temos a mo-
dulagdo em amplitude e, finalmente, a modu-

lacéo em freqliéncia e a variante de AM que é
a SSB.

A modulagdo em freqliéncia, embora
permita uma melhor fidelidade de reprodugao
e grande imunidade a interferéncia, para TV,
se torna impraticavel, devido & grande faixa
de freqliéncias ocupada pelo sinal de video; a
portadora deveria ter um valor muito elevado,
sendo. o0 desvio de freqliéncia da ordem dos
10 MHz pelo menos, sendo gerado um nime-
ro muito grande de bandas laterais, o que exi-
giria, para cada emissora de TV, um canal de
largura muito grande.
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A modulagdo em AM convencional
exigiria um canal com “apenas” 8 MHz, o que
seria tolerdvel em faixas de alta freqliéncia,
VHF e UHF.

Atualmente, poder-se-ia pensar em
usar SSB, sistema no qual se transmite ape-
nas uma banda lateral, com o que, para se
transmitir o sinal.de video bastaria uma faixa
de 4,2 MHz; porém, & época o sistema ainda
estava em desenvolvimento, de maneira que
adotou-se uma solucéo conciliatdria, que é a
transmissdo pelo sistema de BANDA LATE-
RAL RESIDUAL.

Na figura 6 ilustramos graficamente
o espectro de freqiiéncias que constitui o ca-
nal de TV, sendo esse espectrograma bastan-
te conhecido. Como podemos observar, em
torno da portadora de video, que é modulada
em amplitude, se conservam duas faixas,
sendo uma de 750 MHz de largura e outra de

4,2 MHz.

Desvio
+ 0,025MHz

y

f=MHz
Escala IMHz/cm Canal 2 Limites:54,5 e 60,5MHz

FIGURA 6

A faixa de 4,2 MHz abriga a banda la-
teral superior resultante da modulagcao da por-
tadora pelo sinal de video, enquanto que a
faixa de 750 MHz abriga apenas o residuo da
banda lateral inferior.

Nesta altura, convém ressaltarmos o
seguinte: em um transmissor de AM as ban-
das laterais sdo RFs, cuja freqliéncia é igual a
soma ou a diferenca entre a freqiiéncia da
portadora e a frequiéncia do sinal que a estiver
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modulando. Assim, se a portadora de video for
modulada por um sinal com a freqliéncia de
500 KHz, por exemplo, além da portadora, se-
ré irradiado um sinal de RF cuja frequiéncia
serd igual a freqiiéncia da portadora menos
500 KHz ou essa mesma freqiéncia MAIS
500 KHz.

No primeiro caso, tera sido irradiada a
banda lateral inferior, e no segundo, a banda
lateral superior, sendo que as bandas laterais
sdo irradiadas alternadamente, ou seja, por
um instante se irradia a portadora e a banda
lateral inferior e, no momento seguinte, a por-
tadora e a banda superior.

O demodulador de AM s6 funciona a
contento se AMBAS as bandas laterais forem
iradiadas. Desta forma, para sinais de video
como freqliéncia de até 750 KHz, o transmis-
sor de TV se comporta como qualquer trans-
missor de AM, irradiando alternadamente as
bandas inferior e superior, que permitirdo a re-
cuperagdo dos sinais de video no demodula-
dor.

Para sinais com frequéncia maior que
750 KHz, entretanto, seréa irradiada apenas a
banda lateral superior. Evidentemente, isso
implicard em uma ligeira perda de sinal, po-
rém, totalmente imperceptivel, j& que essas
freqiiéncias muito elevadas correspondem a
detalhes muito pequenos da imagem.

Restaria agora a transmisséo de cor e
do som. Antes de analisarmos a problematica
da transmissdo da informagao de cor, estuda-
remos 0s problemas que tiveram que ser re-
solvidos para a transmissao do som.

Como a teledifuséo teve que ser feita,
forcosamente, na faixa de VHF, devido a lar-
gura de faixa ocupada pelo sinal de video, a
informagao de som poderia ser transmitida ou
em uma sub-portadora, multiplicando-se o si-
nal de video, ou em uma outra portadora in-
dependente, sendo que esta dltima foi a solu-
¢ao adotada. Assim, aparece no espectrogra-
ma da figura 6 a portadora de som, com fre-
quéncia 4,5 MHz acima da frequéncia da por-
tadora de video, garantindo, desta forma, um
espago suficiente entre a portadora de som e
a banda lateral de video de freqiiéncia mais
elevada.

A portadora de som pode ser modula-
da em amplitude ou em freqiiéncia. Na Fran-

- ¢a, adotou-se a modulagdo em amplitude, po-

rém, na maior parte dos sistemas de TV exis-



tentes no mundo, adotou-se a modulagdo em
freqiiéncia, que permite uma melhor fidelidade
da reprodugao, além de uma melhor imunida-
de as interferéncias.

A grande diferenca entre a FM de r&-
dio-difus@o e a FM de TV reside em um fato
curioso: em radio-difusdo, o desvio de fre-
quéncia méaxima é de 75 KHz, de ambos os
lados da portadora, ou seja, a freqliéncia po-
dera cair de 75 KHz ou subir 75 KHz no mé&-
ximo.

Em TV, normalmente, o desvio é PO-
SITIVO, ou seja, a freqliéncia pode apenas
SUBIR, sendo o desvio de 25 KHz a 50 KHz.
Nc sistema adotado no Brasil, o desvio é de
25 KHz.

Esse sistema um pouco “capenga”, ja
que o desvio é assimétrico, evita que a porta-
dora de som venha a interferir com o sinal de
video, bem como o aparecimento de bandas
laterais da portadora de som com freqtiéncia
préxima & de alguma banda de video, garan-
tindo uma melhor separagdo entre os sinais
de video e de som no receptor. Caso contra-
rio, a portadora de som “apareceria”’ na tela
sob a forma de interferéncia, pontos pretos e
brancos.

Com essas medidas, chegou-se, por-
tanto, ao canal de TV monocromaético, que
ilustramos na figura 6.

Para a TV a cores, além dos proble-
mas ja4 mencionados, restava a captagdo do
contetido cromético de cada ponto do quadro.
Na verdade, a luz branca é composta pela
mistura de todas as cores do espectro e se
verificou que, mediante misturas de luzes co-
loridas se podem obter outras cores. Assim,
com apenas trés cores basicas, o vermelho, o
azul e o verde, se pode obter qualquer uma
outra cor. Em sentido inverso, se determinar-
mos o quanto de vermelho, azul e verde exis-
te em um ponto do quadro, teremos determi-
nado sua cor.

Assim, em um sistema de televiséo
colorida, emprega-se ndo um captador de
imagens, mas sim trés, sendo um sensivel
apenas ao vermelho, outro ao verde e o Ultimo
ao azul, formando-se, desta forma, trés qua-
dros que s&o analisados simultaneamente, o
que permite a extracdo de um sinal de video
azul, um verde e outro vermelho.

Evidentemente, poder-se-ia simples-
mente transmitir esses sinais; de uma forma
bastante elementar, empregando uma sub-
portadora para dois deles e modulando dire-
tamente a portadora com o terceiro, caso em
que, infelizmente, os receptores de TV con-
vencionais ndo poderiam receber satisfatoria-
mente os sinais emitidos por uma emissora
que irradiasse programas a cores, e vice-ver-
sa. :

Para manter a COMPATIBILIDADE
entre os receptores mono e tricromaticos, pe-
mitindo que qualquer televisor receba qual-
quer programa, os engenheiros e técnicos ti-
veram que contornar mil e uma dificuldades.

A grande ajuda que tiveram foi o fato
de que a vista humana é pouco sensivel a cor,
ou melhor, a detalhes coloridos, de modo que
a banda passante do sinal colorido é bem
mais estreita que a banda passante do sinal
preto e branco; chega a apenas 1,3 MHz.

Desta maneira, a imagem em um re-
ceptor tricromético, na verdade, é dupla; com
uma banda passante normal de 4,2 MHz se
transmite um sinal preto e branco com todos
os detalhes da imagem, sinal esse que recebe
o nome de Y ou de SINAL DE LUMINANCIA e
que pode ser reproduzido normalmente em
um televisor monocromatico.

Sobre-posta & imagem produzida pelo
sinal Y, se reproduz uma segunda imagem,
em detalhes, contendo apenas a cor, de modo
que o efeito € o mesmo de um desenho a |4
pis que fosse colorido depois.

O sinal de luminancia, ou Y é obtido
pela matriciagdo dos sinais R, G e B.em pro-
por¢cdes adequadas. Considerando-se o nivel -
de branco como sendo de TV, se misturarmos
um sinal R, com outro G e 0 B em propor¢des
adequadas e com amplitude total de TV, a re-
sultante sera o branco. Variando-se a amplitu-
de, porém, mantendo-se constante a propor-
¢éo dos sinais R, G e B entre si, conseguimos
todos os tons de cinza, do preto ao branco
co;’no em um captador de imagem convencio-
nal.

A transmissao da cor exigiu, natural-
mente, multiplexagdo, sendo necessério o
emprego de uma subportadora. Como a fre-
quéncia do sinal de cor é relativamente baixa,
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1,3 MHz, segue-se que a subportadora deveré
ter frequiéncia minima de 2,6 MHz com  ban-
das laterais que vao de CC a 2,6 MHZ (banda
lateral inferior) e de 2,6 MHz a 3,9 MHz.

Verificou-se, no entanto, que as fre-
qliéncias correspondentes as harménicos da
freqiiéncia de varredura horizontal ndo séo
ocupados pelo sinal de video, de modo que a
sub-portadora deveria ter uma freqtiéncia cor-
respondente a um desses harménicos e as
bandas laterais também deveriam cair nos
harménicos restantes, evitando, desta manei-
ra, conflito entre o sinal Y e a sub-portadora e
suas bandas laterais.

Nesta altura, estamos apenas harmo-
nizando o sinal Y com a sub-portadora em si,
isso sem falar no modo como irdo ser acomo-
dados, a0 mesmo tempo, TRES sinais em
uma Unica sub-portadora!

Muito bem, para ndo nos aiongarmos
muito, diremos, apenas, que a frequéncia es-
colhida para a sub-portadora foi de 3,58 MHz,
aproximadamente, o que implicou em uma li-

geira redugdo dos valores de freqliéncia de
varredura, tao pequena que os receptores de
TV simplesmente “ndo notam” e podemos,
para facilitar a vida, considerar essas freqiién-
cias como sendo as nominais do sistema M,
mencionadas anteriormente.

Ora, modulando-se uma portadora de
3,58 MHz com um sinal que pode chegar a
1,3 MHz aparecem duas bandas laterais ocu-
pando uma faixa que ira4 de 2,28 MHz a 4,88
MHz. Como a faixa de video é de apenas 4,2
MHz, o remédio foi empregar, aqui também, o
sistema de banda lateral residual, ou seja,
eliminar parcialmente a banda superior do si-
nal de cor. Assim, seria usada uma sub-porta-
dora de 3,58 MHz, sua banda lateral inferior
de 2,28 a 3,58 MHz e uma banda lateral supe-
rior com apenas 0,6 MHz de largura, ou seja,
ocupando a faixa que vai dos 3,58 MHz a 4,18
MHz, ficando dentro dos limites da faixa de
audio.

A portadora, ou melhor, a sub-porta-
dora, entretanto, apareceria na tela sob forma
de interferéncia visivel e ndo é tao necessaria

r

Este é o nome do livro que esta sendo
langado e que contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas, testes de
componentes e circuitos usando multimetros.
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.

Séo os seguintes 0s principais assun-
tos abordados neste livro:

® Aplicagbes para o multimetro

e O que é um multimetro

@ Como escolher um multimetro

e Como usar o multimetro

® Medidas de grandezas elétricas

e O multimetro na prova de compo-
nentes

Sé&o 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
posstui) e pretende uséa-lo com todos os seus re-
cursos.

Tudo sobre multimetros - Volume 1

O patrocinio da Icel-Kaise na elabora-
¢ao deste livro de Newton C. Braga permitiu sua
impressao 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 (ltima péagina
desta revista) pelo preco de Cz$ 360,00 mais as’
despesas postais. J
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assim, de modo que é suprimida e a portadora
de video acaba sendo modulada apenas pelo
sinal Y e as bandas resultantes da modulagéo
da sub-portadora.

Do mesmo modo, como na transmis-

sdo estereofdnica de FM, para que a sub-por-

tadora possa ser.reconstituida e demodulada
devidamente, se transmite um sinal-piloto co-
nhecido como BURST, que corresponde a
apenas alguns ciclos da sub-portadora.

Esse sinal é posicionado nos pulsos
de apagamento, como vemos na figura 7, de
modo a nédo causar nenhuma interferéncia vi-
sivel na tela e, mesmo assim, a cada linha ho-
rizontal, ou seja, a cada periodo de varredura
horizontal, a fase da sub-portadora é invertida
de maneira que os pontos brancos que causa
em uma linha correspondam a pontos na linha
seguinte. Como os pontos estdo muito juntos
e a vista humana n&o pode fazer a separagéo,
se cancelam mutuamente.

<a—— Sincronismo

Burst s

Apagamento

FIGURA 7

Agora, abordaremos a maneira de se
compatibilizarem trés informagoes, ou seja, 0s
sinais R, G e B em uma sé sub-portadora.

Como dissemos antes, o sinal Y é a
mistura de R, G e B, de maneira que, transmi-
tindo-se apenas dois sinais, R e B, o terceiro
(G) estara contido no sinal Y e podera ser re-
cupérado por matriciagdo, o que resolveu par-
te do problema.

Acontece que, para cada cor, é ne-
cessério informar o MATIZ e a SATURACAO,
0 que quer dizer que o sinal R, por exemplo,
contém duas informagdes; a de matiz e a de
saturagao.

Deixando de lado esse problema,
concentrando-nos apenas na necessidade de
se transmitir os sinais R e B e depois recupe-
rar o sinal G, a solugdo adotada foi misturar
os sinais R e B com o sinal Y com fase inver-

tida, formando, desta maneira, o sinal R-Y
e B-Y.

O ideal seria que houvesse uma sub-
portadora para cada um, o que, na prética, é
feito no sistema SECAN adotado na Franga e
em outros paises. No sistema PAL e NTSC se
adotou a MODULAGCAO EM QUADRATURA.
Neste sistema, que também é usado na
transmissdo estéreo de AM, empregam-se, na
verdade, duas portadoras, com a mesma fre-
quiéncia; porém, DEFASADAS DE 90%graus
entre si, 0 que permite uma certa compatibili-
dade.

Assim, o sinal R-Y modula a sub-por-
tadora de 3,58 MHz, que chamamos de sinal |,
por ser a referéncia; e o sinal B-Y modula a
sub-portadora de 3,58 MHz, defasada de 90
graus, que recebe o nome de sinal Q.

Evidentemente, quando as duas sub-
portadoras se misturam entre si, para irem
modular a portadora de video, surge uma re-
sultante com um angulo de fase qualquer, em
relagdo ao sinal |.

O éangulo de fase dessa resultante
contém a informagéo do MATIZ, enquanto que
a amplitude dos sinais R-Y e B-Y contém a in-
formagao da SATURACAO da cor, de modo
que, na verdade, a informagdo segue “‘em
duas vias”, se ndo, vejamos: mediante matri-
ciagédo, podemos recuperar o sinal G e assim
obtermos a proporgéo correta de R, G e B de
cada ponto analisado e, gracas as amplitudes
relativas, a saturagdo e matiz do ponto em
questao.

Paralelamente, a amplitude dos sinais
R-Y e B-Y fornece também a informagdo de
saturagdo, ao passo que a resultante da mis-
tura dos sinais | e Q fornece a informagéo do
matiz, sendo que os receptores podem apro-
veitar a 12 ou a 22 via da informagao para re-
constituir a cor.

Na figura 8 ilustramos a modulagéo
em quadratura, as portadoras defasadas entre
si e a distribuicdo de matizes segundo o an-
gulo de fase.

Ainda h& dois probleminhas a serem
considerados: como sabemos, as cores sdo
resultado da mistura de R, B e G; assim, a
amplitude do sinal resultante sera igual a so-
ma dessas tensdes. Para o preto e o branco,
ndo h& problema, porém, para outras cores, a
soma das tensdes pode ultrapassar o nivel de
branco ou o nivel de preto, conforme a polari-
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dade, o que obrigou a introduzir um fator de
correcao que corresponde a uma compressao

do sinal, ou seja, a amplitude artificialmente
reduzida para evitar que a portadora de video
seja sobre-modulada, causando distorgao.

Além disso, o cinescdpio ndo é perfei-
tamente linear, mas sua curva de resposta
exige uma certa compensagdo, sendo entao
introduzido um fator de correcao e, assim, os
sinais R-Y e B-Y devidamente c¢orrigidos rece-
bem o nome de sinal U e sinal V, respectiva-
mente.

v uv uv
U -v U -v
e 20 30 4°

FIGURA 9

V]
5°Linha

Desta forma, o sinal U modula a sub-
portadora |, enquanto que a sub-portadora Q é
modulada pelo sinal V.
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Dentro do sistema PAL, a fase do si-
nal V é invertida a cada linha horizontal. Esse
efeito de defasamento, juntamente com um
retardo de igual periodo que € introduzido no
receptor ajuda a uma completa separagao en-
tre os sinal Ue V.
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Na figura 9 ilustramos o diagrama
vetorial das alteragdes de fase do sinal V e na
figura 10 ilustramos o diagrama em blocos
de um transmissor colorido pelo sistema PAL.



Na figura 1 apresentamos o diagrama
em blocos da se¢do cromatica de um televisor
para que possamos situar o estdgio da matriz.

A matriz do
TV colorido

Amp. Y]——-—{alcy Y }

Sérgio R. Antunes

A matriz do receptor recebe o sinal Y
e os sinais R-Y e B-Y retirados do demodula-
dor sincrono compGem as trés cores primarias

ACC }——fChove Pal Hoomodulador H Matriz
i

Osc.
3,58

el

FIGURA ]

e 0s entrega aos respectivos amplificadores
de salda para excitar os canhdes do tubo tri-
cromatico.

Para que possamos compreender cla-
ramente o funcionamento da matriz no recep-
tor, é necessario recordar algumas conceitua-
¢cOes de transmissao de TV.

Transmissao de TV
A figura 2 ilustra a composicdo de

lumindncia e de crominancia no transmissor
de TV.

’ Cdmera

R

e ]

Matriz

FIGURA 2

MATRIZ Y Y

Conforme a figura 2, a cadmara tri-
cromdtica apresenta na saida trés tensbes

proporcionais as trés cores primarias: R (ve-
melho), G (verde), e B (azul).

Estas trés tensées chegam a matriz Y
e séo divididos na relagdo de propor¢cao de
30ER + 59EG + 11EB através de um divisor
de tenséo resistiva. Esta matriz fornece o si-
nal Y-Luminancia.

Enquanto que a matriz Y é um soma-
dor, as matrizes R-Y e B-Y sdo subtratoras.
Nestas matrizes, sdo gerados os sinais de di-
ferenca de cor: R-Y e B-Y.

Ora, no receptor, estes trés sinais de-
vem ser recompostos para recuperar nova-
mente a informagao da camera tricromatica. E
é ai que entra em operagéo a matriz do televi-
sor.

Matriz TV

Antes de mais nada, vamos diferen-
ciar duas palavras que, devido suas grafias
semelhantes, geram muita confusdo. Sao
elas: matiz e matriz.

Matiz é a propriedade por meio da
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qual distinguimos e damos nomes para as di-
versas cores. O matiz é dado pelo comprimen-
to de onda. Exemplos de matiz: vermelho,
verde, azul etc.

Matriz é o circuito eletrénico onde é
recombinado os sinais de diferenga de cor
com o sinal Y, de acordo com a seguinte
equagao matemética:

Y = 30%ER + 59%EG + 11%EB

R1

Y
R4 Cl
R-Y
R7 G(Vﬁl'd.)
B-Y R10
R13
R2
Y
RS ce
R-Y
R8
B-Y R11 B(Azul)
R14
R3
Y —® R(Vermelho)
R6 c3 R15
R-Y ! -
R9
8-vy R12

FIGURA 3

No sistema NTSC, os sinais de dife-
renga de cor R-Y e B-Y sdo chamados, res-
pectivamente, ‘de sinais V e U. Estes sinais
sdo obtidos nos demoduladores sincronos e
serdo somados com o sinal Y que correspon-
de ao sinal de video em um TV branco e pre-
to.

A figura 3 mostra o circuito tipico da
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matriz do receptor. Conforme podemos obser-
var, o sinal Y é aplicado aos trés circuitos,
com mesma amplitude em cada um deles.

Na figura 3 os resistores R1, R2 e R3
desenvolvem o sinal Y.

R4, R5 e R6 desenvolvem o sinal R-Y

" obtido no demodulador sincrono. Estes resis-

tores, no entanto, possuem valores diferentes
para cada cor, respeitando as porcentagens
daequagdo Y = 30R + 59G + 11B.

R7, R8 e R9 desenvolvem o sinal B-Y
também em determinadas porcentagens.

E importante observar que as tensées
vermelha e azul séo canceladas pelos resisto-
res na matriz verde, da mesma forma que as
tensdes verde e azul sdo canceladas na ma-
triz vermelha.

As tensbes R, G e B, obtidas na ma-
triz, sdo amplificadas por transistores de po-
téncia individuais, um para cada cor. As ten-
sbes amplificadas das cores primarias ver-
melha, verde e azul obtidas na etapa de po-
téncia sdo aplicadas as grades de controle do
cinescdpio tricromatico.

Como ja é de nosso conhecimento, a
emissora nao transmite o sinal verde G-Y. Pa-
ra obter o G (verde) s@o combinadas propor-
¢oes de R-Y e B-Y conforme a equagdo abai-
X0:

(R-Y) +

(3o+11)
59

(B-Y)-

G-Y
G-Y 100
G-Y

Por célculos colorimétricos, verifica-se
que, para a obtengdo de 1 limen de luz bran-
ca sao necessarios:

0,59 limen de luz com cromaticidade
verde

0,30 limen de luz com croma verme-
Iho

0,11 limen de luz com croma azul

C1, R10 e R13 (figura 3) desenvol-
vem a tensdo para a saida G (verde). R13
ajusta o nivel de saida.

C2, R11 e R14 desenvolvem a tensao
para a saida B (azul).

C3, R15 e R12 desenvolvem a tenséo
para a saida R (vermelho).



Andlise de matriz por Thevenin

Outra forma de analisar a combinagao
de tensdes de R-Y, B-Y e Y na matriz resistiva
é por meio do teorema de Thevenin.

Na figura 4 temos uma matriz G-Y.
Pelo teorema de Thevenin, o gerador equiva-
lente sera:

R2 R1
"Rz O RmrRz oY)
X
R1 R2 R1/R2
et
—(R-Y) -(B-Y)

FIGURA 4

A resisténcia equivalente serd R1 em
paralelo com R2. Para que o gerador equiva-
lente seja G-Y, basta dimensionar R1 e R2 de
modo a se ter:

Devemos lembrar que na recepgdo
trabalha-se com a diferenga Y, e ndo com a
soma. Portanto, as equagées séo:

Y = 30R + 59G + 11B
Y-Y =(30R + 59G + 11B)- Y

= (30R-Y) + (59G-Y) + (11B-Y)
0 =30 (R-Y) + 59 (G-Y) + 11 (B-Y)

Se, agora, passarmos o (G-Y) para o
primeiro membro da equagao, teremos:

-59 (G-Y) = 30 (R-Y) + 11 (B-Y)
_ 30 (R-Y) + 11 (B-Y)

G -59

G-Y = 0,51 (R-Y) = 0,19 (B-Y)

CIRCUITOS PRATICOS
Philips Chassi CTO

Os televisores com chassi CTO Phi-
lips utilizam o Cl TDA3561, que faz todo o
processamento bésico de luminéncia e cromi-
nancia. Na figura 5 vemos o esquema parcial
da segdo de croma do chassi CTO. A matriz -
R-G-B é feita internamente ao Cl, obtendo-se
nos pinos 12, 14 e 16, respectivamente, 0s si-
nais R-G-B, que serdo injetados nos amplifi-

R1
= 0,51e = 0,19 e
R1 + R2 ’ R1 + R2 , cadores de poténcia.
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Conforme pode-se observar, o sinal Y
desenvolvido pelo pino 10 estd presente em
cada uma das 3 matrizes resistivas. Em cada
matriz é aplicago também o sinal proveniente
dos demodulares sincronos.

Os demoduladores sincronos elimi-
. nam a sub-portadora recriada pelo oscilador
de referéncia e deixa passar somente a com-
ponente do sinal.em AM. Isto permite a matriz
desenvolver seu trabalho exclusivamente com
tensao.

Philips KL-1

Outro exemplo de matriz, desta feita
s® com transistores, é ilustrado na figura 6.
Temos ali o esquema dos demoduladores e
matriz do TV Philips KL-1.
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FIGURA 6

Na figura 7 temos a etapa de saida
R,G,B e a matriz de G.

Os transistores TS45, TS46 e TS47
compdem o demodulador B-Y. Eles estéo
montados na unidade U6G68.
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Os transistores TS45, TS46 e TS47
da unidade U676 formam o estagio demodu-
lador R-Y.

A matriz é formada pelos diodos
GR530, 531, 533, GR536, 537 e GR538, e re-
sistores R1437 e R1438.

- c
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jwur

ez
-
)

FIGURA 7

A matriz deste circuito opera em
conjunto com a etapa de saida através das
valvulas PFC80 (B405 e B407).

B405P é o amplificador B-Y.
B407P é o amplificador R-Y

B405T é o amplificador G-Y, recupe-
rado através da matriz do vermelho (GR530,
GR531) e da matriz do azul (GR532 e
GR533).

Neste aparelho, o sinal de luminancia
é injetado diretamente nos catodos do cines-
cép|o tricromatico, enquanto que nas grades
sao injetados os sinais R-G-B produzidos pela
matriz.



Secao de

‘Reparacao

Sérgio R. Antunes

REPARACAO EM MISTURADOR DE AUDIO

Introducao

Sem duvida, um dos aparelhos ele-
trénicos de som de grande utilidade é o mixer
ou misturador de audio. Um mixer permite
misturar duas ou mais entradas estéreo simul-
taneas.

O mixer fica em série aos equipamen-
tos de reprodugdo e o amplificador, conforme
ilustra a figura 1.

Receiver

. |Toca Disco
1 AM/FM

Toca Disco
2

T o

Mixer

Amplifificador

/

'W:’ |Tape Deckl o o
©
bo o o o
FIGURA ]

O mixer deve conter os pré-amplifica-
dores para poder operar o toca-disco, tape
deck, sintonizador AM/FM e entradas para mi-
crofones.

Na figura 2 apresentamos o diagra-
ma em blocos de um mixer de uso doméstico,
com 5 entradas estéreo.

Descrigcao teérica

Para equalizar e misturar os sinais
utiliza-se circuitos integrados de alto ganho e
baixo ruido.

Um dos circuitos que é utilizado para
sua fungdo é o BA4558. Trata-se de um duplo
amplificador operacional, com a seguinte pi-
nagem:

PINO |FUNGCAO

Saida amplificador L
Entrada (-) amplificador L
Entrada (+) amplificador L
Terra

Entrada (+) amplificador R
Entrada (-) amplificador R
Saida amplificador R

VCC (nominal 15 V)

ONOOTHA WN =

Na figura 3 temos o circuito elétrico
equivalente de cada operacional.

Um amplificador operacional é um
amplificador diferencial de ganho muito alto
que usa uma realimentacdo de tensdo para
produzir um ganho de tensao estabilizado.

Ele possui duas entradas e uma sai-
da. A entrada (+) é a ndo invertida e a entra-
da (-) é a inversora. Um sinal aplicado & en-
trada (+) aparecerd na saida com a mesma
polaridade e amplificado, enquanto que uma
entrada aplicada ao terminal (-) aparecera na
saida amplificado, porém, invertida.

A realimentagdo do amplificador ope-
racional estabelece a equializagao, ganho em
freqiiéncia, impedancia e sensibilidade. Desta

forma, para cada fonte de programa teremos

uma realimentagdo diferente de tal forma, que
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se adapte as necessidades da fonte de pro- Na figura 4 vemos o esquema do

grama. mixer para phono com capsula magnética.
Linha 1
’—|Mixer Phono 1 } ﬁmpllficador PhonuJ
Mixer Phono 2 Buffer | gg:‘;‘l Lé
t——-lMixor Mic IL ~J|Borgroph|
Linha 2

Todos os estdgios

FIGURA 2

O IC1 (4558) ja foi descrito, é o res- C6, C7, R14 e R15 formam a malha
ponsével pela equalizagdo e pré-amplificagao de equalizagdo para o canal L. (Descrevere-
do sinal da entrada. mos somente os componentes do canal L; o

Vec O— ¢ J 4
R -
Q5 Q13
Ny an
Qs - Q15
li Ql H‘T
Q2 Q9 | |r7| RS :
R5 ‘
InO—
»—{f-—— Ql4
_ B Q2 | O0ut
Q10
Q3 Q4
oK
R2 R3 R4
D
Veeo. T ’ 3 4 -

FIGURA 3

canal R é idéntico). P1 e P3 controlam o nivel do sinal a
ser misturado. P1 é acoplado mecanicamente

R1 e R3 sdo resistores de alimenta-  a P2, e P3 acoplado no mesmo eixo de P4.

¢ao.

Um recurso técnico especial foi usar
R2, C2, R4 e C3 polarizam as entra- dois potenciémetros para misturar e controlar
das do operacional. os sinais. De um potencidmetro a outro existe
um acoplamento capacitivo que garante a
C11 e C15 sdo capacitores de aco-  presenca de determinadas frequéncias. Assim,
plamento. P1 assume o valor de 10 K linear e P3, 100 K

linear.
R12 polariza a saida do amplificador

operacional e R13 é o resistor limitador. P1 fica sendo responsavel pela impe-
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dancia de saida e P3 pela sensibilidade. O
operador de dudio poderéd dqsar o sinal a ser

PHONO |

Ccé

'L

R14
vcc

R16

Cll RI3

A malha RC de realimentagao forma-
- da por C6, C7, R14 e R15 determinam o ga-
nho de freqliéncia e constitui o circuito de

c8 (o}

FIGURA 4

Um amplificador
realimentagdo na entrada inversora (-) corrige
as distorgées e produz um ganho de tensao

misturado ajustando tanto a impedancia (P1)
como a sensibilidade e nivel (P3).

operacional com

equalizagéo. que pode chegar até 200. Este ganho, no en-
Relagao de componentes - figura 4

R1-47K C3-4,7 uF/16 VvV
R2-47 K C4-22uF/16 Vv
R3 - 270 K C5-4,7 uF/16 V
R4 - 2K2 C6-820 N
R5-47 K C7-2N7

R6 - 270 K C8-820 N

R7 - 2K2 C9-2N7

R8 - 100 K C10-1u/63 V
R9 - 1M5 C11-1u/63 V
R10-47K C12 - 220 pF
R11 - 1K2 C13- 220 pF
R12-47 K C14-1u/100 V
R13 - 1K2 C15-1p/100 VvV
R14-100 K P1-10K linear
R15- 1M5 P2 - 100 K linear
R16-82K P3-10K linear
R17-82K P4 - 100 K linear
C1-22uF/16V IC1 - 4558 ou uA739
C2-4,7uF/ 16V VCC-12V
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tanto, fica condicionado a uma determinada
faixa de freqliéncia, imposta pela malha RC.

Em R14 se desenvolverd o sinal do
canal L, equalizado pela curva RIAA, filtrado,
pré-amplificado e nivelado. O ponto TPL re-
presenta a conexdo do misturador ao buffer.

Na figura 5 vemos o esquema do
mixer para uma segunda entrada de toca-dis-

PHONO 2

ferr g
{1

R31
vcC

ic2
4558
=

L I 4
R22 -
R24 R25 R26
-

__| cz2l1 '&

co. E idéntico ao circuito da figura 4, com ex-
cegdo da presenga adicional da chave S1 que
comuta a entrada de linha (line) ao invés da
entrada phono. A entrada de linha dispensa
equializagdo. Apenas R35 atua como resistor
de acoplamento e 37 de polarizagéo.

Na entrada de linha pode ser usado
um tape deck, um sintonizador AM/FM ou o
Compact Disc player (disco digital).

FIGURA S

Defeitos e testes

Um dos defeitos mais comuns neste
circuito é apresentar baixo ganho do sinal do
phono. Verifique:

' - P1

-P3

-C1

-C2

-C3

-IC1

Figura 5

Idéntico ao circuito da figura 4.
R35 - 3K3
R37-100 K
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Poderé injetar um sinal de dudio com
gerador ou injetor de sinais no pino 1 do IC.
Se o sinal for ouvido no alto-falante, o defeito
nao esta no pré e nem no amplificador. Neste
caso, prossiga com o teste. Injete um sinal no
pino 3. Se ouvi-lo, o defeito pode estar na
malha RC (C6, C7, R14, R15). Neste caso, o
ganho é baixo. Nao ouvindo o sinal, o defeito
é o integrado.

A figura 6 ilustra os testes basicos.

Outro defeito que o circuito pode
apresentar é o vazamento de um canal ou de
uma fonte de programa a outra. Isto ocorre as
vezes, quando o nivel do toca-disco 1 esta ze-
rado e ainda assim ouve-se esta fonte junto
com o toca-disco 2.



Neste caso, verificar: - P1
-P3
-C15
-P5
-C29
-P7

Teste 2 Teste 1
Injetar Injetar
sinal

sinal —_— ===

FIGURA 6

Estamos considerando apenas um
canal. O outro é idéntico.

Um terceiro e Ultimo defeito desta
etapa é o ruido. Pode ocasionar ruido os se-
guintes componentes: - C2

-C3
-C13

Caso ocorra chiado ao mexer no po-
tencidbmetro, este deverd ser substituido. Em
alguns casos a limpeza com benzina pode re-
solver o problema.

Na figura 7 vemos o circuito do mis-
turador de microfone. O integrado é o mesmo
do mixer dos phonos (BA4558).

Como ja é de nosso conhecimento, o
microfone & mono, razao pela qual podemos
ligar dois microfones, um para cada canal.

R39, R40 e C31 estipulam a faixa de

MICA R40 C32

G R42
RIs ==
- R43
4 2

* 1c3
R44 4558

c33

MIC B R46

) R48Q
36
==

C39 R53
P9
cal
R52
| P11
o - | R55
= . :
| ! TPL
| g
T
| |
| |
| |
| |
-
I
| |
| |
| |
C38  RSsI| | :
} i
|
:042 |
R50 !
PI1O | R&6
|
i T P2 TPR

FIGURA 7

freqiiéncia de entrada que serd injetada ao
equializador via C32.

C40 e R54 determinam o ganho em
frequiéncias (resposta de freqliéncia).

R42, R44 e C33 determinam a sensi-
bilidade de entrada.

R41 e R43 sao resistores de alimen-
tacéo.

C39 e C41 sao acopladores (capacito-
res de passagem).

R52 polariza a saida do amplificador
operacional.
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Relacao de componentes - figura 7

R39-47 K P9 - 10 K linear
R40 - 2Kk2 P10 - 10 K linear
R41-47 K P11 -100 K linear
R42 - 47 K P12 - 100 K linear
R43 - 270 K C31-100 pF
R44 - 2K2 C32-22u/16V
R45 - 47 K C33-4,7u/40 V
R46 - 2K2 C34-100 pF
R47 - 270 K C35-22u/16 VvV
R48 - 2K2 C36-4,7 u/40 vV
R49-1M C37 - 5,6 pF
R50 - 47 K C38-1u/63V
R51 - 1K2 C39-1u/63V
R52 - 47 K C40- 5,6 pG
R53 - 1K2 C41-1p/100V
R54-1M C42 -1 /100 Vv
R55 - 1K2 IC3 - 4558
R56 - 1K2 VCC-12V
O sinal é desenvolvido em R53, pas-  que:- P11
sando pelos potencidmetros lineares P9 -P12
e P11, e acoplado ao buffer via R55. - C41
- C42

O defeito mais provavel é o vazamen-
to de uma entrada a outra. Neste caso, verifi-

TESTE DE CINESCOPIO
TRT3 ARPEN

Com o novo teste e reativa-
dor de cinescépio Arpen
TRT3 voc8 teré todos os re-
cursos necessdrios para
testar e reativar cinescépios
branco e preto e a cores.
Caracterfsticas de uso: veri-
ficagdo de corte de grade,
verificagio de curto entre
elementos, determinagéo da
vida @til do cinescépio, rea-
tivagdo de cinescépios can-
sados, verificagdo de ele-
mentos abertos.

Pedidos por reembolso postal CZ8 16.000,00
Pedidos com pagamento antecipado com Vale Postal (Ag. Pi-
nheiros - 405,108) ou cheque Cz$ 13.000,00.

Pedidos para:

Menta Comércio de Produtos Eletrénicos
Caixa Postal 11205
05499 - Sao Paulo - SP

Atencéo Catdlogo: Se vocd deseja receber nosso catélogo
completo de instrumentos, Kits, livros, manuais técnicos e
componentes eletrdnicos, envie Cz$ 70,00 para despesas de
cadastramento através de Vale Postal, cheque ou selos p/en-
derego acima.
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Outro defeito é ndo amplificar o sinal
dos microfones. Se tanto o MIC A como o
MIC B nao funcionarem, o defeito é o IC3.

Se apenas um microfone ndo funcio-
nar, por exemplo, o MIC A, verifique:

-C32
- C33
- C39
- C41
- R43

Os testes poderdo ser feito injetando
um sinal no pino 1 e depois no pino 3 do IC3.
Tendo ouvido o sinal via pino 1 e ndo ouvindo
no pino 3, o IC3 estara defeituoso.

Na figura 8 vemos o circuito do buf-
fer. O buffer tem por fungao misturar os pro-
gramas provenientes de todos misturadores.

P13 é o controle de volume (master).

C44, C45 e C49 filtram o sinal, evi-
tando a presenga de ruidos ou qualquer inter-
feréncia. ,

D1 permite a passagem apenas dos
pulsos negativos para a entrada inversora do
operacional.

R58 e R57 é a malha resistiva de



realimentagdo. Isto indica que no buffer nao

se equaliza o sinal, apenas amplifica-0. Para

se equalizar, a malha de realimentagdo deve-
ria ser um circuito RC, LC ou RLC. Aqui te-

Os transistores T1 e T3 formam o buf-

fer para a saida do canal L.

R67, R65 e R69 polarizam o transistor

mos apenas um circuito resistivo. PNP T3.
BUFFER R57 R58
e T vee
TPL Sp=C4s
P13 R69
Uc43
vee T3
- N T
C51 Rr71
N 8
3
R59 R60 OUT PUT L
:l R | T
cas T .
2 A ointrudu
auxilio do
:?: R72 R61 -%%ga amplificador
R66
= 5
- c46 po €50 R7o
P14 mE OUT PUT R
TPR 7
4
.
R62 * R63

ey ., B

c4a7
= F16

C51 faz o acoplamento e R71 desen-
volve o sinal ao borne out L, & entrada auxiliar

do amplificador de poténcia.

URA &8

plificadas e misturadas.

A segéo do buffer é a parte mais pro-
blematica do mixer. Todas as fontes sdo am-

R57 - 1K2

R58 - 100 K

R59 - 47 K

R60 - 47 K

R61 - 47 K

R62 - 1K2

R63 - 100 K

R64 - 6K8

R65 - 6K8

R66 - 22 R
R67-22R

C49 - 68 pF

C50 - 100 uF/25 V
C51 - 100 uF/25 V
IC1 - 4558 - operacional

Relagdo de componentes da figura 8

T1 a T4 - BC556A
D1, D2 - 1N4148
VCC-12V

R68 - 330 R

R69 - 330 R

R70 - 68 R
R71-68 R

P13 - 47 K linear
P14 - 47 K linear
C43 - 4,7 uF/25 Vv
C44 - 10 uF/25 v
C45 - 220 uF/16 V
C46 - 4,7 uF/25 V
C47 - 10 yF/25 vV
C48 - 68 pF
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Os defeitos mais comuns sao:
- Chiados

- Sujeira no cursor dos potenciéme-
tros

- C44 aberto

- C49 aberto

- C45 aberto

- D1 aberto

- Vazamento de canais
- Certifique-se de que todos os pontos

de terra estejam devidamente ligados, com
boa soldagem.

e OW

[e]

(o)

O 0 O O4

\ -
=+

com o osciloscdpio na segdo do buffer do mi-
xer.

O mixer, bem como os amplificadores
de 4udio, introduzem a distor¢do harmonica
THD. As distorgoes harménicas sdo medidas
em porcentagem (exemplo: 5%, 20% THD
etc.)

Com o osciloscépio pode-se monitorar
estas distorgoes. Normalmente, ela aparece
na tela com uma confuséo de linhas, confor-
me ilustra a figura 10. Neste caso, verifique
os transistores e também os capacitores de
filtragem.

FIGURA 10
58

- Distorges
- T1 com fuga
- T2 com fuga

- T3 com fuga
- T4 com fuga

- Néo funciona nenhum canal

-1C4

Para os possuidores de osciloscdpio,
pode-se efetuar algumas medi¢bes para de-
tectar distorgoes.

A figura 9 ilustra pontos de medigoes

FIGURA 9

A figura 11 mostra um amranjo que
pode ser feito para melhorar o desempenho
dos transistores da figura 8.

— VCC

D1
Dl a D4=1N4148

02 R69

D4 T3

c51 R71
R6S H__1—oure

FIGURA 11

Os resistores R67 e R66 sdo substi-
tuidos por diodos para compensar a tempera-
tura e correntes térmicas.



Amplificador phones

Este circuito- & um recurso do mixer,
que permite ouvir todos os sinais misturados
através dos fones de ouvido.

= - vce

A figura 12 ilustra o circuito amplifi-

cador para o fone de ouvido.

Através do potenciémetro P1 ajusta-
se o nivel do volume da pré-escuta.

FIGURA 712

T1 é o transistor pré-amplificador.
T2 é um buffer (excitador)

T3 e T4 formam o amplificador do fo-

ne de ouvido, canal L. O canal R nio foi de-

senhado, mas é idéntico.

O resistor R5 é o responsével pelo

Relagdo de componentes - figura 12

P1 - Potenciémetro linear 10 K
R1-47K

R2 - 150 K

R3 - 2K2

R4 -47 K
R5-47 K

R6 - 2K2
R7-18R
Cl1-1uF/i6V
C2-22 uF/16 VvV
C3 -39 pF
C4-220 pu/16 vV
C5-10u/25 v
C6-10p/25 V
T1 - BC548

T2 - BC548

T3 - BC558

T4 - BC548
VCC-15V

ponto crossover, ja que os transistores traba-
lham em simetria com par complementar. A
polarizagao desta simetria é feita por R6. Com
isto, amplifica-se por igual os semi-ciclos posi-
tivos e os negativos.

C1 e C4 sédo capacitores de acopla-
mento. R7 é o limitador do canal L.

C5 e C6 sdo filtros para estabilizar a
tens&o dos coletores de T1 e T4. Os demais
resistores sdo de polarizagéo.

O pré-amplificador dos phones nao
apresenta quase defeitos. Verifique o conector
que pode estar danificado.

Os transistores mais suspeitos, em
caso de nao funcionar os phones, sao:

- T3 (PNP)
- T4 (NPN)

Se houver chiado durante o manuseio
do potenciémetro P1, proceda a limpeza do
cursor com benzina ou spray apropriado. Se
n&o resolver, deve-se substituir 0 potenciéme-
tro. .
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@scobrindo
© oscilador

~

Josir Cavalcanti

1 - O Oscilador Hartley

Um dos circuitos mais interessantes e
importantes na Eletrénica é, sem duvida, o
oscilador, sendo, porém, um dos menos co-
nhecidos, talvez devido as diferentes manei-
ras pela qual pode ser analisado.

Iniciando uma série de estudos sobre
os circuitos osciladores, nos debrugaremos
sobre o Oscilador Hartley, assim chamado em
homenagem a seu inventor, sendo um dos ti-
pos mais antigos de osciladores que existem.

Antes de entramos no estudo do cir-
cuito propriamente dito, seré interessante
analisarmos seu nome: Por que Oscilador? A
palavra “oscilador” significa “aquele que osci-
la" e oscilar quer dizer balangar, ir de um lado
a outro, sendo o movimento de um péndulo
ou de um barco sobre as ondas, ou ainda, a
opinido de um homem indeciso entre duas al-
ternativas.

Verificou-se, ja na Idade Média, que
as oscilacdes de um péndulo tém freqiiéncia
definida, pelo que os péndulos foram usados,
como até hoje, em rel6gios, determinando sua
velocidade de funcionamento gragas a perfei-
ta regularidade de seus movimentos de vai e
vem.

Com o desenvolvimento do radio-te-
Iégrafo, se tornou necessario inventar disposi-
tivos capazes de produzir ondas eletromagné-
ticas de alta freqiiéncia, ou seja, com freqiién-
cias superiores as possibilitadas pelos disposi-
tivos eletromecanicos (vibradores), usados en-
tao.

Nesta altura, apareceram os primeiros
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osciladores eletrénicos, em que uma vélvula
fazia o papel do péndulo de um relégio, con-
duzindo e cortando em uma determinada fre-
quiéncia, sendo que, tal como a passagem do
péndulo, a variagdo da corrente de placa da
valvula é relativamente suave, ou melhor, se-
noidal.

Poderiamos tecer muitas considera-
¢bes a partir das premissas acima, que foram
levadas em conta pelos pioneiros da Eletréni-
ca e do Ré&dio, porém, para podermos ir com a
devida brevidade aos “finalmentes”, passare-
mos a olhar o oscilador por um outro prisma,
igualmente valido.

Na figura 1 ilustramos o diagrama em
blocos de um amplificador dotado de um cir-
cuito de realimentagéo entre sua saida e en-
trada; através deste circuito, uma parcela uv
sinal presente na salda do amplificador é apli-
cada a entrada.

Oy

> RL

FIGURA I

Como sabemos, a realimentagdo sera
POSITIVA se o sinal realimentado estiver EM



FASE com o sinal forecido pela fonte de
programa. A realimentacdo positiva recebe
também o nome de REGENERACAO.

J& a REALIMENTACAO NEGATIVA
consiste em aplicar a entrada o sinal presente
na saida, porém, DEFASADO DE 180 graus
em relacdo ao sinal entregue pela fonte de
programa, esse tipo de realimentagdo recebe
o nome de DEGENERACAO, pois o sinal rea-
limentado, ao se somar algebricamente com o
sinal fornecido, ird reduzir a amplitude deste
Ultimo e, conseqlientemente, o efeito serd o
mesmo de uma redugéo do ganho do amplifi-
cador.

A idéia original da realimentagéo posi-
tiva era a de prover um aumento artificial do
ganho de um amplificador, fazendo-o reciclar
o sinal previamente amplificado, porém, é f4cil
percebermos que, desde que a parcela de si-
nal realimentado tenha amplitude suficiente,
caso removamos a fonte de programa, o am-
plificador “ndo sentird” isso e o sinal realimen-
tado continuard circulando indefinidamente
pelo circuito.

Quando igso sucede, dizemos que o
amplificador ESTA OSCILANDO ou que, EN-
TROU EM OSCILAGAO, sendo que, normal-
mente, quando um amplificador oscila se tor-
na incapaz de amplificar outros sinais e a am-
plitude das oscilagdes vai aumentando paula-
tinamente até alcangar a saturagéo.

Os osciladores podem ser descritos
como amplificadores dotados de uma rede de
realimentacéo positiva especial que permite a
regeneracdo em apenas uma freqliéncia, que
é a frequiéncia de operagdo do circuito.

A rede de realimentagéo deve, portan-
to, se comportar como um filtro passa-bandas,
sendo que poderd ser constituida por um cir-
cuito RC, LC ou um cristal com propriedades
piezoelétricas.

Além dos osciladores de verdade, que
se caracterizam por produzir ondas senoidais,
existem, ainda, os OSCILADORES DE RE-
LAXAGAO, que fornecem ondas triangulares e
0os MULTIVIBRADORES, que fornecem ondas
quadradas. ‘

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito bésico do oscilador
Hartley. Como o circuito original era valvulado,
nesta altura, apresentaremos a versdo valvu-

lada, para depois, estudarmos a versdo mo-
derna, transistorizada.

O oscilador Hartley é classificado co- -
mo sendo um OSCILADOR LC, pois sua fre- -
qiéncia de operagdo é determinada pela
constante LC do circuito LC paralelo formado
por L1 e L2 em série e C1, sendo que este
circuito LC recebe o nome particular de CIR-
CUITO TANQUE, devido a sua propriedade
de acumular energia, sob a forma de campo
magnético no indutor ou bobina e carga no
capacitor. ‘

FIGURA 2

O indutor, no caso, é um auto-trans-
formador, sendo que sua derivagdo estd liga-
da ao catodo da valvula e o fim do enrolamen-
to estd ligado & grade de controle. Nesta dis-
posi¢cdo, a corrente de catodo circulard da
massa ou -B ao catodo através do trecho do
enrolamento que chamamos de L2.

Ao se ligar o circuito, a grade de con-
trole estara com o mesmo potencial da mas-
sa, ou seja, a tensdo entre grade e catodo se-
r&4 de zero volts. Como na maioria das valvu-
las, a corrente de placa com Eg = - V é bas-
tante intensa, podemos admitir que neste pri-
meiro instante circulard uma corrente relati-
vamente alta pelo enrolamento L2,

Essa circulagdo de corrente ir4 induzir

uma corrente EM SENTIDO CONTRARIO no
enrolamento L1 e o aparecimento de uma
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tensdo entre o fim do enrolamento e massa,
ou seja, a aplicagdo de uma tensdo a grade
de controle.

‘Essa tensdo, entretanto, ndo passara

do zero a vérios volts instantaneamente, devi-
do a presenga de C1, pois este, iniciaimente,
ter& zero volts entre suas armaduras e ird se
carregar com a tensdo induzida em L1.

Como o sentido da corrente em L1
é inverso a corrente de catodo, estando o ca-
todo positivo em relagdo a massa, avensédo
que aparecerd no fim do enrolamento sera
NEGATIVA, ou seja, a grade de controle ira se
tornando cada vez mais negativa, a medida
em que C1 for se carregando.

O resultado dessa tensdo negativa na

grande de controle ser4 uma répida diminui--

¢do da corrente de placa, chegando, finalmen-
te, ao corte; nesse momento, C1 comegcara a
se descarregar.

A velocidade com que a vélvula entra
e sai do corte, como podemos observar, de-
penderd, fundamentalmente, dos valores de
L1 e L2 (que se somam) e o valor de C1, sen-
do que a freqiiéncia das oscilagbes serd A
MESMA de ressonancia do circuito LC para-
lelo, que pode ser determinada pela férmula
cléssica da figura 3.
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1
e ——————3 f=
etvVic ‘ viC |
f= Hertz f=MHz '
L=Henry L= uH
C=Farad C=pF

FIGURA 3

Do texto acima, podemos concluir que
o circuito se comporta, basicamente, como um
amplificador na configuragdo placa (ou anodo)
4 massa, que corresponde a configuragéo co-
letor & massa. Esta configuracdo também re-
cebe o nome de SEGUIDOR DE CATODO, ja
que o sinal, no catodo, tem a mesma amplitu-
de que na grade de controle, ou seja, 0 ganho
do circuito é igual a unidade e o sinal, no ca-
todo, tem a mesma fase que na grade de con-
trole.
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O oscilador Hartley tem, portanto,
realimentacdo entre o catodo e a grade de
controle, sendo que, devido ao acoplamento
magnético, ja que L1/L2 & um auto-transfor-
mador, contradizendo o que dissemos antes, a
realimentagdo é NEGATIVA, e ndo positiva, e
& facil de compreendermos porque. Se fosse
aplicada realimentagéo positiva, a corrente de
placa aumentaria paulatinamente até a satu-
racao, ficando assim até que a alimentag&o
fosse cortada.

A realimentacédo negativa, no entanto,
faz com que a corrente de placa seja cortada
em intervalos regulares, fazendo com que
ocorra a oscilagdo, contudo, a realimentagao é
aplicada através de um filtro passa-bandas,
que é o circuito LC paralelo, garantindo, desta
forma, a oscilagdo em uma unica freqliéncia.

Um detalhe de grande importéncia a
ser observado é que em um circuito LC para-
lelo, quando usado como filtro passa-bandas,
a largura da banda passante dependera do Q
da bobina usada, de sorte que, se o amorte-
cimento for grande, a faxa de freqliéncias que
serd admitida pelo filtro sera relativamente
ampla.

Nestas condigoes, L1 da figura 2,
tendo Q relativamente baixo, permitiria oscila-
¢des ndo em uma frequiéncia, mas sim em to-
da uma faixa! Esse fenémeno recebe o nome
de “ESPALHAMENTQ” da freqliéncia e ocorre
nos osciladores LC, quando o Q do circuito
ressonante & baixo, isto é, eles ndo operam
em uma freqiéncia definida, mas sua fre-
qliéncia varia, dentro da banda passante do
circuito, sendo evidente que a maior amplitu-
de devera ocorrer na frequiéncia de ressonén-
cia propriamente dita.

Por outro lado, um Q muito baixo faz
com que boa parte da energia aplicada ao cir-
cuito-tanque se dissipe, sem carregar conve-
nientemente o capacitor. Como resultado, um -
Q excessivamente baixo impede o circuito de
entrar em oscilagéo, alias, o inverso do fator Q
(1/Q) é o fator D, ou FATOR DE AMORTE-
CIMENTO; dizemos que o circuito ressonante
estd AMORTECIDO quando tem seu Q redu-
zido, fazendo com que a amplitude das osci-
lacbes seja reduzida, dai o nome “amorteci-

do”, que quer dizer “diminuido”, “reduzido”.

Se os valores de L1/L.2 e C1 determi-
nam a freqliéncia de operagéo do oscilador a



relagdo entre o numero total de espiras (a
soma das espiras do inicio até a derivagéo do
catodo e dai até o.fim do enrolamento) e o
ndmero de espiras entre o inicio do enrola-
mento e a derivacdo (L2) é que dara a relagéo
entre a tensdo que se desenvolve no catodo e
a tensdo a ser aplicada a grade de controle.

Ja vimos que a grade de controle de-
verd receber uma polarizagéo suficientemente
elevada para que a corrente de placa corte. O
fato de que a tenséo aplicada & grade depen-
dera da tensdo desenvolvida em L2 nos leva &
conclusdo de que L2 oferecer4d uma IMPE-
DANCIA ao catodo da vélvula, j& que E = | x
Rou,paraCA E =Ix Z

Sabemos que os circuitos ressonan-
tes apresentam uma certa impedancia que
depende da relagdo entre os valores de L e C,
bem como o Q do circuito, para a faixa de on-
das médias, dando para L o valor de 400 puH e
para C um valor entre 200 e 10 pF, a impe-
déncia serd de aproximadamente 150.000
Ohms, para um Q de 100, ou seja, podemos
calcular a impedéncia total do circuito resso-
nante como sendo de 150.000 Ohms, sendo
que para os auto-transformadores vale a fa-
mosa relagdo (Np/Ns)® = Zp/Zs. Assim, me-
diante uma conveniente relagdo entre o nime-
ro total de espiras (L1 + L2) e o nliimero de
espiras de L2, poderemos fazer com que apa-
reca qualquer tens@o entre o catodo e massa,
quando a valvula entrar em condugéo.

Da mesma forma, vale a relagdo
Ep/Es, de sorte que uma pequena tensdo em
L2 ir4 fazer aparecer entre os extremos do en-
rolamento uma tens&o proporcional & relagdo
de espiras.

A relagdo entre (L1 + L2)/L2 nio &,
normaimente, imposta em fungdo da impe-
déncia, mas sim, da tensdo necesséria para
que a vélvula seja cortada. Para circuitos val-
vulados, a experiéncia demonstrou que L2 de-
veria ter 1/3 do nimero total de espiras da
bobina, isto é, se a bobina tivesse 90 espiras,
em sua totalidade, a derivagédo para o catodo
seria tirada da 302 espira.

No caso dos osciladores Hartley tran-
sistorizados, como o ilustrado na figura 4,
evidentemente, o raciocinio serd em corrente
e ndo em tensdo; considerando-se um ganho
de corrente hFE de 200, para IC de 1 mA a
corrente de base seré de apenas 5 pA. Assim
sendo, a corrente induzida deverd ser de 5 A,

A relagdo entre a corrente que circula
por L2 e a corrente induzida em L1 & o IN-
VERSO da tensdo induzida, ou seja, Nt (total

L oy
..T_DU

FIGURA ¢

de espiras)/Nd (nimero de espiras até a deri-
vagdo) = ld/It (Id = Corrente entre o inicio e a
derivagdo e It, corrente induzida), de modo
que a relacdo de espiras deve ser tal quel ga-
ranta a indu¢&o de uma corrente de 5 pA, para
uma corrente de 1 mA na derivagao.

O funcionamento do circuito transisto-
rizado é exatamente igual ao valvulado, sendo
que o sinal produzido pelo oscilador pode ser
retirado dos extremos do circuito-tanque (exi-
gindo carga de alta impedancia, caso contrario
o circuito-tanque ficard amortecido) ou de um
resistor de carga colocado no coletor do tran-
sistor. '

O circuito em questdo recebe o nome
especial de CIRCUITO COM BASE SINTO-
NIZADA, j& que o circuito sintonizado, ou cir-
cuito-tanque, esté ligado & base do transistor.

Em artigos futuros, daremos prosse-
guimento ao estudo dos osciladores LC, bem
como dos demais tipos (RC, relaxamento
etc.).
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O COMPONENTE

pA101A

Ui s 02222777 Newton Braga

Estes componentes sdo amplificado-
res operacionais de uso geral da Fairchild
monoliticos. - Estes integrados sao indicados
para aplicagbes em que se exige baixas ten-
sfes de offset de entrada, baixas correntes de
offset de entrada. Aplicagdes possiveis sé&o
em timers, integradores, instrumentos de me-
dida etc.

Estes integrados podem ser obtidos
em dois tipos de invélucros, mostrados na fi-
gura 1. O mais comum é o DIL de 8 pinos.

Offset / Comp. Z )
Al :]freq‘ Comproq
Ent— [::]>L:l v
Ent+ [ (]saida
- Offset
¥ [: null
FIGURA 1

As principais caracterfsticas destes in-
tegrados sao:

@ Baixa corrente de offset e tensdo de
offset

@ Baixo desvio de corrente

@ Baixa corrente de polarizacao

® Protecéo contra curto-circuito

@ Baixo consumo

Os méaximos absolutos séo:

Tensdo de alimentacgéo:
22 -0- 22V (versdo militar)
18- 0- 18 V (versdo comercial)
Dissipagao (metal) .. ............ 500 mW
(DIL) oo 310 mW
Tens&o diferencial de entrada.. 30-0-30V

Tempo de duragdo do curto circuito. .. ... ..
indefinido

As caracteristicas elétricas principais
para 5,0 V simétricos de alimentacdo, TA =
25 graus C, C1 = 30 pF séo as seguintes:
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uA101 e uA201

Tensao de offset de entrada (tip) ... 0,7 mV
Corrente de offset de entrada (tip) ... 1,5nA
Corrente de polarizagdo de entrada (tip). . . . .

............................ 30 nA
Resisténcia de entrada (tip) ........ 40 M
Corrente de alimentagao (tip) ...... 1,8 mA
Ganho para sinais intensos (tip) .. 160 V/mV
CMBR (tip) 55 samsss nnmmpmosonnn 96 dB
uA301
Corrente de offset de entrada (tip) . ... 3 nA

Tensdo de offset de entrada (tip) ... 2,0 mV
Corrente de polarizagdo de entrada (tip). . . . .

............................ 70 nA
Resisténcia de entrada (tip) .......... 2M
Ganho para sinais intensos (tip) . . 160 V/mV
CMRR ... . i 90 dB

Na figura 2 damos algumas curvas
™
1eg \ Vem < 10V
N
e \ CMRR
dB
60 \\
40 M
20
10 100 1K 10K 100K 1M
Frequéncia
RS=1K TA=26°C
100
Minimo
90 ¥
Ganho
dB
80
70
5 10 15

Tensdo de alimentagdo

FIGURA 2



de comportamento para estes integrados.

Muitas sdo as aplicagbes possiveis
para estes integrados.

Iniciamos com circuitos de compen-
sagdo que sdo mostrados na figura 3.

c1> Rics
Z R1tR2

CS =30pF

+Vin

c|>R|C$

“Vin R I
2
6
R3
3 ] —
cl
R4

RI+R2
CS=30pF
C2=10C1 10K

FIGURA 3

Estes circuitos permitem que se obte-
nha o melhor desempenho dos integrados em
" fungéo de suas caracteristicas mais criticas.

Aplicagbes:
1. Seguidor de tensao rapido

Um seguidor de tensdo tem ganho
unitério dado pela realimentagédo direta do si-
nal de saida & entrada inversora. Capacitores
de desacoplamento permitem que se obtenha
uma velocidade rapida de resposta. No caso,
a taxa de crescimento da tenséo é de 1 V/us.
Veja a figura 4.

r_ovs
=2

300pF

30pF 10K

FIGURA 4 =
2. Comparador para TTL
O circuito mostrado na figura 5 excita

entradas TTL de sinais obtidos de forma dife-
rencial.

O diodo zener de 3,6 V fixa o nivel
méaximo dos sinais de saida. A fonte ndo é
mostrada.

101A Safda

3ve
- FIGURA S5

3. Discriminador tipo janela de muitipla
abertura

Este circuito deixa passar sinais cujas
intensidades estejam em determinadas faixas
expressas pelas férmulas nas préprias saidas
das etapas. Veja a figura 6.

p—oVent > Va

101A —oV3<Vent<Va

101A —oVa<Vent<V3

S
>——qut >V

L FIGURA 6

4. Somador rdpido

Vi

O circuito da figura 7 tem uma faixa
passante de 250 KHz para sinais fortes e de
3,5 MHz para sinais fracos.

___'ISQF

30K
30K — I
o— "} >
B - o1 >>—4——o Vs
3
= 180 pF
= 1
FIGURA 7 1]
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5. Fonte de corrente bilateral

O circuito da figura 8 tem a corrente |

de saida fixada pela tensdo de controle se-
gundo as férmulas dadas juntamente com o
diagrama.

6. Gerador de sinais retangulares de baixa
frequiéncia

O circuito apresentado na figura 9
tem duas saidas, uma de baixa impedéncia e
outra com um recortador.

™

Sdida

Saida

o
recortada

6v2

6v2

FIGURA 9

O capacitor C1 determina juntamente
com R1 a freqliéncia dos sinais gerados.

Observamos que a fonte de alimenta-
¢ao para esta aplicagdo deve ser simétrica.

7. Diferenciador

As caracteristicas do diferenciador da
figura 10 sdo dadas pelos componentes se-
gundo as férmulas. A fonte deve ser simétrica
de 15 V.

8. Multivibrador astavel

O circuito da figura 11 é um astavel
cujos componentes foram calculados para
uma operagao em torno de 100 Hz.
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A fonte é simétrica de 15 + 15 V e
mudangas ‘de C1 podem ser feitas para se ob-

C1
o

fc:‘_
2TR2Cy

fh:_1___
21TR, Cy

fe<fh<fmax

——o Vs

FIGURA 70

ter outras freqliéncias. O sinal de saida é re-
tangular.

)—OVS

= FIGURA 17

9. Modulador de largura de pulso

Os pulsos produzidos pelo circuito da
figura 12 tem uma largura (duragdo) que de-
pende do sinal de controle (Vin). O sinal de

100K 100K

Vin

1oo0n

FIGURA 12

controle deve ter amplitude méxima pico a pi-
co de 5V e a fonte usada é simétrica de 15 +
15 V. @
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Foto-sensor 2
seguranca

Na Revista ELECTRON N2 12, apre-
sentamos 0 ARMS | (Alarme Residencial Mul-
ti- Sensorizado I); um sistema de seguranca
dotado da possibilidade de conex&o de vérios
tipos de sensores em sua entrada, conforme
mencionamos na ocasiao.

Nessa oportunidade, trazemos ao co-
nhecimento dos leitores um sensor de segu-
ranga possivel de ser utilizado como partici-
pante do sistema de seguranga ARMS |, ou
entdo, de ter vérias outras aplicagoes, seja em
conjunto a outros circuitos, ou mesmo isolado.

Como elemento sensivel, o circuito
utiliza o foto-transistor, j& conhecido dos leitp-
res mais freqlientes, TIL78.

Outros foto-transistores podem ser
utilizados em substituigdo ao TIL78, como é o
caso do TIL81. No entanto, os que possuem o
terminal de base acessivel, como o TIL81, de-
vem té-lo cortado, uma vez que néo apresenta
utilidade alguma em nosso circuito.

A figura 1 ilustra os dois tipos de fo-
to-transistores, identificando os seus terminais
e apresentando a sua simbologia.

O circuito

O diagrama elétrico, de uma simplici-
dade notavel, pode ser visto na figura 2.

Se o sensor for utilizado com o ARMS
l, o circuito resume-se ao contido no interior
do tracejado, sendo a saida (catodo de D1)
destinada a entrada de sensores do ARMS |
(ponto A da sua placa), ndo devendo ser es-
quecida a interligagdo dos pontos de terma,
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que no ARMS | corresponde ao ponto B da
sua placa de circuito impresso.

Os componentes ndo pertencentes ao
tracejado fazem com que o sensor, uma vez
sensibilizado, ative o relé RL1, fechando os
seus contatos.

TIL?78 TIL 81
—Chanfro
Coletor Emissor
Coletor Base
Emissor
FIGURA 1

A sensibilizagdo se faz pela incidén-
cia de luz no foto-transistor, o que reduz a sua
impedancia entre coletor e emissor sensivel-
mente, levando o transistor Q2 ao estado de
corte.

O corte de Q2, que antes de incidén-
cia luminosa encontrava-se saturado, faz com
que o potencial em seu coletor, referente a
terra, passe de um nivel muito baixo (préximo
a terra) para um nivel alto (préximo a +12 V).

Lembrando aos leitores que tomaram
conhecimento do artigo do ARMS |, tendo-o
lido, essa é a condi¢ao necesséria para o dis-
paro do ARMS |, ou seja, a passagem da sua
entrada de sensoriamento do nivel baixo para
o nivel alto.



E por isso que o diodo, cujo catodo
corresponde a saida destinada ao ARMS |,
encontra-se ligado no coletor de Q2.

Lembramos também que presencga de
um diodo na saida dos circuitos sensores do
ARMS | tem por objetivo isolar um sensor do
outro, sendo possivel uma monitoragdo para-
lela conjunta de varios circuitos sensores, por
isso a. existéncia de D1 no nosso foto-sensor
de seguranga.

FIGURA 2

Dissemos que os componentes ndo
pertencentes ao tracejado fazem com que o
sensor, uma vez sensibilizado, ativa RL1.

Isso realmente ocorre, pois, estando
presente no coletor de Q2 um potencial alto,
flui por R4 uma corrente suficiente para levar
a saturagdo o transistor Q4, ligado em confi-
guragédo darlington com Q8, circulando, por-
tanto, uma forte corrente pela bobina do relé,
capaz de fazé-lo fechar seus contatos.

O trimpot R1 constitui um ajuste de
sensibilidade ao circuito.

Para explicarmos sua atuagéo, langa-
remos mao de um exemplo aplicativo ao foto-
sensor de seguranca.

B Vamos supor que o foto-sensor seja
utilizado para proteger um televisor.

O foto-transistor deve ser colocado
sob o aparelho, de forma a nao receber inci-
déncia direta de luz.

Assim que o televisor for retirado de
sua posigao, recebendo a incidéncia da luz lo-
cal, o foto-transistor é sensibilizado, ativando
o} ARMS | pelo alto potenmal de saida ou ati-
vando o relé.

Se R1 estiver com valor maximo, sob
a minima incidéncia de luz, a pequena drena-
gem de corrente por Q1 é suficiente para levar
Q2 ao corte.

Se R1 estiver com valor minimo, a in-
tensidade de luz incidente para que Q2 passe
ao estado de corte j& serd bem maior, pois Q1
devera drenar uma maior parcela da corrente
de base de Q2.

Esse minimo valor de R1 apresenta
uma vantagem para o posicionamento do fo-
to-transistor. Nessa condigdo. ele ndo precisa
ser colocado sob o aparelho de TV, podendo
ser fixado, por exemplo, atrds do mesmo, em
sua sombra, mesmo que ali ndo se tenha uma
auséncia de luz quase que completa, uma vez
que o foto-sensor somente sera sensibilizado
com uma intensidade luminosa mais significa-
tiva.

Para a prote¢ao de mais de um objeto
simultaneamente, ndo ha a necessidade de se
munir de um circuito para cada objeto protegi-
do.

Podemos associar foto—transistores
em paralelo, sendo um para cada objeto.

Assim que um deles receber a inci-
déncia de luz, a redugdo de sua impedéncia
serd suficiente para sensibilizar o foto-sensor,
mesmo que os demais mantenham-se na au-
séncia de luz.

A quantidade de foto-transistores
possivel de se associar ird depender da sensi-
bilidade que se deseja para o circuito. Pode-
mos adiantar que, quanto mais foto-transisto-
res em paralelo se associe, mais sensivel o
circuito se torna, ou seja, menor seré a inten-
sidade de luz necesséria a incidir sobre um
deles para que se tenha a sensibilizagcdo do
circuito, ou seja, o corte de Q2.

Claro que h& um limite de foto-tran-
sistores que se pode associar. A associagao
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paralela ndo deve assumir uma impedancia
equivalente muito baixa, pois nesse caso, 0
transistor Q2 pode manter-se no estado de
corte, mesmo na auséncia de luz. Garantimos,
seguramente, o nimero méximo de 5 foto-
transistores associados.

O posicionamento de R1 em menor
resisténcia Ohmica, permite a associagdo de
foto-transistores em maior quantidade.

A sensibilidade ajustada em R1 serd
a mesma para todos os foto-transistores per-
tencentes a associagao, ou seja, para todos a
mesma intensidade de luz sera necesséria pa-
ra que haja a sensibilizagdo do circuito.

A placa de circuito impresso para a
montagem do foto-sensor de seguranca repre-
senta-se na figura 3.

FIGURA 3

Caso utilize-se o foto-sensor de segu-
ranga como sensor do sistema ARMS |, os
componentes R4, Q3, Q4, D2 e RL1 podem
simplesmente serem eliminados.

Com a associagdo paralela dos fot-
transistores, para que o circuito funcione com
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0 posicionamento dos mesmos na sombra dos
objetos protegidos, pode ser necesséria a in-
clusdo de um redutor de luz para cada foto-
transistor, devido ao aumento da sensibilidade
resultante da associacéo.

Esse redutor pode ser um tubo de
cerca de 4 centimetros de didmetro, tampado
por um negativo de fotografia “queimado”, no
interior do qual se coloca o foto-transistor,
como demonstra a figura 4.

@;ﬂ

Negativo de fotografia Tubo opaco

FIGURA ¢4

Para a montagem, atencdo quanto a
polaridade do foto-transistor. Oriente-se pela
figura 1 para identificar os terminais desse
componente.

A alimentagdo do foto-sensor de se-
guranca é de 12 V e, caso seja utilizado como
sensor do ARMS |, pode aproveitar a fonte de
alimentagdo do mesmo.

Lista de material

Q1 - Foto-transistor TIL78 ou equivalente

Q2, Q3, Q4 - BC548

D1, D2 - 1N4148

R1 - trimpot 3M3

R2 - 56 K (verde, azul, laranja)

R3 - 47 K (amarelo, violeta, laranja)

R4 - 270 K (vermelho, violeta, laranja)

RL1 - relé p/12 V - sugestdo: ZC111012 ou
ZC112012

Diversos: tubo opaco, negativo de fotografia
“queimado’; etc.
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Continuagdo da Revista anterior
ANTENAS DE 1/2 E 1/4 DE ONDA

Os campos elétricos e magnéticos ir-
radiados desde uma antena formam um cam-
po eletromagnético, sendo este responsavel
pela transmiss&o e recepgdo dos sinais de ra-
dio, através do espago livre.

Uma antena faz parte, porém, do cir-
cuito elétrico do transmissor ou receptor, e
devido &s constantes distribuidas, atua como
um circuito que possui indutancia, capacitan-
cia e resisténcia. Por isto possui um relacio-
namento definido de tensdo e corrente em
funcdo de uma energia de entrada. Uma cor-
rente que percorra este circuito produz um
campo magnético que, por sua vez, produz
um campo elétrico, e assim por diante. Estes
dois campos, em conjunto, formam um campo
indutivo.

Para que se tenha um melhor enten-
dimento do funcionamento tedrico das ante-
nas - os elos fracos de um sistema de comu-
nicagbes radioelétrico - vamos aqui rever 0s
conceitos basicos dos campos de tensdo e
corrente e campos magnéticos.

Tensao e campo elétrico
Campo elétricos

Quando um capacitor é ligado aos
terminais de uma fonte (figura 1), uma certa
carga é aplicada ao mesmo, em funcdo da
capacitancia e tenséo aplicada.

Devido a forga eletromotriz (FEM) da
bateria, fluem para as placas de baixo (na fi-
gura 1) cargas negativas, deixando as placas

Apollon Fanzeres (PY 1 AAP)
de cima com cargas positivas. Juntamente
com o crescimento da carga originam-se um
campo elétrico. As linhas de fluxo partem das
cargas positivas para as negativas, em angulo
reto com relagao as placas do capacitor.

Capacitor

s CICICICICICICICIONR

|+

|

|

I

|
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.
|

I

|

FIGURA 7

Se as duas placas do capacitor em
questao sao afastadas entre si, o campo ja ci-
tado deve curvar-se para encontrar aquelas,
em angulo reto (figura 2). As linhas retas em
(A) tornam-se arcos em (B) e semi-circulos (a-
proximadamente) em (C), onde as placas es-
tdo em linha reta uma com a outra.

Estas capacidades, em lugar de pla-
cas planas como em capacitores convencio-
nais podem ter a configuragdo de barras ou
fios de metal.

O desenho em perspectiva da figura
3 permite uma nogao grafica bem explicita do
gue acabamos de descrever.

Na figura 3(A) os fios estdo afasta-
dos cerca de 30 graus, e as linhas de fluxo
sdo projetadas radiaimente desde o fio carre-
gado positivamente para o fio carregado nega-
tivamente.
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Na figura 3(B) os dois fios estdo em
linha reta e as linhas de fluxo e a disposigao
se assemelham as linhas que envolvem a Ter-
ra. Para nao tornar confuso o desenho, so-
mente as linhas em um plano sdo apresenta-
das. Porém, na realidade, as linhas sao em
planos adjacentes subsequentes.

(A) (8)

(c)

FIGURA 2
Tensao

Vamos considerar que a esfera (E) na
figura 3B é um transmissor irradiando radio-
frequiiéncia (RF). Os dois fios podem atuar
como a antena para o transmissor. A energia
de RF, irradiada desde a antena e as cargas
elétricas movimentam-se para a frente e para
tras, ao longo do fio, comprimindo e expan-
dindo, alternadamente, as linhas do fluxo do
campo elétrico. A inversdo de polaridade no
sinal do transmissor inverte também a direcéo
do campo elétrico.

Quando uma carga é aplicada as pla-
cas de um capacitor, por intermédio de uma
bateria, cria-se um campo elétrico entre as
placas do capacitor em pauta. O fluxo de car-
ga, desde a fonte até o capacitor, termina
quando este estd completamente carregado.
Diz-se entdo que o capacitor esta totalmente
carregado a uma tensao igual e oposta a da
fonte. O capacitor carregado pode ser utiliza-
do corno uma fonte de FEM, pois ele armaze-
na energia na forma de um campo elétrico.
Poder-se-ia dizer “que um campo elétrico indi-
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ca tensdo”. A presenga de um campo elétrico
em uma antena também indica tensdo. Como
a polaridade e quantidade de carga depende
da natureza da saida do transmissor, a tenséo
de antena também depende da fonte de ener-
gia. Por exemplo: se a fonte é constituida de
uma bateria, a antena fica “carregada” a uma
tenséo igual e oposta a da bateria. Se a RF é
fornecida a uma antena de 1/2 onda, a tensao
tem um retardo ou atraso, de 90 graus.

FIGURA 3

“A antena de 1/2 onda atua como se
fosse um capacitor, podendo ser designada de
capacitiva’.

Campo magnético e de corrente

Corrente: Uma carga que se move,
constitue-se em corrente e produz um campo
magnético ao redor do condutor. Deste modo,
o fluxo de carga ao longo de uma antena, sera
acompanhado de um campo magnético. A in-
tensidade deste campo sera diretamente pro-
porcional ao fluxo da carga. Quando a antena
nao esta carregada o fluxo de corrente é ma-
ximo, jA& que ndo existe campo elétrico de
oposicao. Devido a este fluxo de corrente,
acumula-se uma carga na antena e origina-se
um campo elétrico que opoem-se proporcio-
nalmente a FEM da fonte. O fluxo de corrente
decresce e, quando a antena esta atualmente
carregada cessa o fluxo de corrente.

Campo magnético: O campo mag-
nético, no espago livre, devido a um dispositi-
vo onde circula uma corrente, tem uma confi-



guracao especifica, com as linhas de fluxo
magnético na disposicdo da figura 4. En-
quanto no campo elétrico, as linhas de forga
originam-se de uma carga positiva para uma
carga negativa, no campo magnético, as li-
nhas de fluxo originam-se de acordo com a
regra da “mao esquerda’ (figura 4).

Diregdo fluxo
<— Corrente

Diregdo fluxo
Magnetico
Mdo esquerda
FIGURA 4

A diregéo da corrente é para cima, ao
longo das duas metades da antena. As linhas
do fluxo magnético formam circulos, que sdo

- perpendiculares a diregédo do fluxo da corren-

te. As flechas no circulo indicam a diregéo do
campo. Se o polegar da mao esquerda & ex-
tendido na diregdo do fluxo da corrente e os
outros dedos ficam curvados (figura 4), os
cfrculos formados por estes dedos indicam a
diregdo do campo magnético. Esta é a regra
denominada da “mao esquerda’, que é usa-
da para determinar a diregdo do campo mag-
nético.

Campo elétrico e campo magnético

Quando a energia de RF, originada
em um transmissor € aplicada a uma antena,
os efeitos de carga, tensdo, corrente e campo
elétrico e magnético, ocorrem simultaneamen-
te. Estes efeitos (figura 5) possuem uma re-
lagao definida de tempo e espago entre si. Se
for utilizada uma antena de 1/2 onda, as rela-
¢bes entre carga e fluxo de corrente podem

ser predeterminadas devido a natureza capa--

citiva da antena. A tensao tera um retardo em
relagdo a corrente, de 90 graus e os campos
elétricos e magnéticos estardo defasados de
90 graus. Sem carga, ou seja, sem um campo

elétrico presente, o fluxo de corrente ndo tem
impedimentos, sendo méaximo o ¢ampo mag-
nético. A proporgéo que as cargas acumulam-
se na antena cria-se um campo elétrico em
oposicdo ao fluxo de corrente e o campo
magnético decresce em intensidade. Quando
0 campo elétrico alcanga 0 méximo, o campo
magnético cai a zero.

© PO}

1
e——Fluxo linhas ! |
da esquerda |
para a direita |
|
|
le— Fluxo linhas _,. |
da direitap/ | |
esquerda ! | | !
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FIGURA S
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campo eletrico

campo

-~ 0 — -~ 0 —

Uma inversdo de polaridade na fonte,
inverte a diregdo do fluxo de corrente, bem
como a polaridade do campo magnético, e o
campo elétrico ajuda o fluxo de corrente, ao
descarregar-se. O campo magnético cresce
até o maximo e o campo elétrico desaparece
a propor¢éo que a carga se dissipa. O préximo
meio-ciclo é a repeticdo do primeiro meio-ci-
clo, porém, em diregéo inversa. Este processo
continua enquanto houver energia aplicada a
antena. Os campos flutuantes elétricos mag-
néticos combinam-se para formar o campo de
indugdo, no qual a intensidade méxima do flu-
X0 elétrico e magnético ocorrem com uma se-
paragdo de 90 graus na dimens&o do tempo,
ou seja, “quadratura do tempo”. Fisicamente,
isto ocorre em um angulo reto em relagéo ao
outro ou em “quadratura do espago”.

Ondas estaciondrias

Condutor infinitamente longo

» Imaginemos que seja possivel ter um
fio condutor, com um dos extremos extenden-
do-se infinitamente, com um transmissor de
RF ligado ao mesmo. Quando o transmissor &
ligado, uma corrente de RF com perfil sinu-
soidal, movimenta-se ao longo do fio. Estas
‘ondas de energia’ sio denominadas de
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“ondas em propagacgao’ (travelling waves).
A resisténcia do condutor gradativamente a
amplitude das ondas, porém, elas continuam
a propagar-se se nao houver solugdo de con-
tinuidade na linha.

Condutor de comprimento finito (antena)
A antena, porém tem uma extensdo

ou comprimento finito. Por isto as ondas em
propagacéo sdo estacionadas quando atingem

-
MULTIMETROS MARCA ICEL 7

ik180A - C2$2.520,00
SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25 - Cz$6.700,00
SENSIBILIDADE: 20/10

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

Vdc: 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 & +62 dB

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

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

Obs.: Mede Ll e LV

1K-2000 - Cz$14.800,00
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 d(gitos
Vac:750 V

Vdc: 1000 V

A:10 A

Ohms: 20M Chms

Obs,: Conduténcia HFE Teste de pi-
nha e diodo

SK-100 - Cz$ 25.000,00
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

A: 12 uA; 300 uA; 8 mA: 60 mA; 600
mA; 12 A

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

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
resposta comercial da pagina 80.

J
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o extremo do condutor. Com um pouco de
imaginagdo vamos supor que o transmissor de
RF ¢é ligado o tempo suficiente para permitir
que uma onda sinusoidal de energia se apli-
que na linha (figura 6A).

Esta onda em propagagdo move-se
ao longo da antena em dire¢do ao extremo.
Quando esta onda alcanga o extremo do con-
dutor, o fluxo da corrente é interrompido
abruptamente. Deixando de existir o fluxo de
corrente, o campo magnético cessa. Uma ten-
séo é induzida no extremo do condutor fazen-
do a corrente retornar em diregdo a fonte (fi-
gura 6B). A onda é refletida de volta para a
fonte e, se uma sucessao continuada de on-
das (trem de ondas) é enviada ao longo da li-
nha, elas serdo, do mesmo modo, refletidas
de volta. As ondas que se movem, desde o
transmissor, em diregdo ao extremo da linha,
sdo designadas de ondas “incidentais” e a re-
flexdo das mesmas sdo denominadas de on-
das “refletidas”

[\<— Onda incidental
(oF

t al
(A)
Y
" .
@ nda refletida —-»I[\ J
U (8)
ANANA

1 1 1

—J U U JU®

FIGURA 6

Ondas estaciondrias

Um fluxo continuo de ondas inciden-
tais ddo como resuftado um fluxo continuo de
ondas refletidas. Como s existe um condutor,
as duas ondas devem cruzar-se em um dado
momento. Eletricamente, a Unica corrente que
realmente flui é a “resultante” de ambas as
ondas. As ondas podem somar-se ou cancela-
rem-se em sua movimentagdo. Quando se
somam a onda resultante é o maximo; quando
se cancelam a onda resultante € o minimo.
Em um condutor com comprimento finito, co-
mo é o caso da antena, onde os pontos de
“méaximo” e “minimo” da onda resultante ocor-
rem, sdo designados de “estaciondrias”, em-
bora as ondas incidentais e refletidas estejam
em propagagdo. A onda resultante fica esta-
ciondria na linha, sendo somente sua amplitu-
de submetida a variagdo. Devido a este efeito,



a onda resultante é de<ianada como “onda
estaciondria”.

O surgimento de ondas estacionérias
em uma antena, pela adigdo das ondas em

propagacéo, estdo ilustradas na figura 7. O
momento fixado em (A), as ondas incidentes

refletida coincidem, resultando ent uma onda
estacionéria que tem o dobro da amplitude, de
qualquer das ondas em propagagao.

Na figura 7B as ondas se movimen-
tam, afastando-se, em dire¢cGes opostas, e a
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FIGURA 7

amplitude da onda resultante decresce, porém
0s pontos de maximo e minimo n&o se deslo-
cam. Quando as ondas em propagacdo se
movimentam para uma posi¢do de 180 graus
de defasagem a resultante & zero, ao longo de
toda a extensdo da antena, como se pode ob-
servar na figura 7C. Neste momento n&o po-
de fluir corrente na antena. A movimentagao
das ondas de propagacéo que se pode obser-

var na figura 7D produzem uma resultante
em dlregao oposta (figura 7A). A condigdo
“em fase” da onda de propagacao resultam
em uma onda estamonéna (figura 7E) igual
em amplitude, porém, defasada de 180 graus
com a onda estacionéria da figura 7A.

Se os desenhos progressivos das on-
das estacionérias fossem dispostos em uma
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série de eixos o resultado seria 0 que pode

apreciar na figura 8.

- A disposigao compacta das ondas in-
cidentais e refletidas é aparente. As curvas
possuem letras com referéncia a figura ante-
rior (figura 7). Quando as ondas de propaga-
¢do passam uma pela outra, as ondas esta-
ciondrias modificam apenas sua amplitude.
Os pontos fixos de minimo e méximo sé&o de-
nominados de nédulo e pico.

O conceito de onda estacionaria pode
ser aplicado a antena de 1/2 onda com refe-
réncia a distribuicdo — em qualquer momento
— da tensdo ou corrente. Isto & possivel por-
que existem ondas de propagagéao de corrente
e de tensao.

Nodulo

FIGURA 8

Como a tensdo e a corrente estao de-
fasadas em uma antena de 1/2 onda, as on-
das estacionérias também serdo defasadas.

Distribuicdo de tensdo e corrente em
uma antena de 1/2 onda

Quando um transmissor de RF esta
alimentando uma antena de 1/2 onda, cargas
positivas e negativas movimentam-se para a
frente e para trds ao longo da antena (figura
9¢ 10).

O primeiro desenho (figura 9) mostra
a posicdo das cargas, em um tempo arbitrario
T0. As cargas de RF sob observagdo estdo
nos extremos da antena, havendo uma dife-
renga maxima no potencial entre os extremos
A e B. Os desenhos subseqlentes mostram
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as posigdes instantdneas em intervalos regu-
lares de 22,5 graus através de um ciclo com-
pleto.

Movimento dos pontos

Curvas de distribuigdo
de carga Tensd
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FIGUR 9

A direita de cada posigdo instantdnea
dos campos (figura 9) temos curvas que re-
presentam a comente e a tensdo naquele
dado momento, para qualquer ponto da an-
tena. Por exemplo: no tempo TO as cargas



positivas e negativas estdo nos pontos A e B
da antena. A tensdo entre estes pontos repre-
senta a diferenga de potencial méxima. A cor-
rente, estando 90 graus defasada com respei-
to a tensdo, é sempre zero. Estas curvas de
distribuicdo sdo “ondas estaciondrias” deri-
vadas da mesma maneira do que as descritas
em pardgrafos anteriores.

O desenho seguinte mostra a posi¢ao
das cargas no tempo T1. A onda estaciondria
de corrente estd em um méximo relativo, no
centro da antena. Este pico de corrente tem
nédulos que permanecem nos extremos da
antena, estando, portanto, 90 graus fora de
fase com a onda estacionéria de tenséo.

Em T2 e T3 as cargas movem-se pré-
ximas e a onda estacionéria de tens&o diminui
lentamente de amplitude; inversamente o pico
de corrente aumenta em magnitude. Quando
as cargas se encontram apds 90 graus do ci-
clo de RF (T4) o eféito é de serem as cargas
positivas e negativas canceladas. O pico de
tensdo é zero em qualquer posi¢do da antena
e 0 pico de corrente chega a seu valor méaxi-
mo, sem nenhuma restricdo de carga da ante-
na.

Neste momento (T5) as cargas pas-
sam pelo centro da antena. A polaridade dos
picos de tensdo estéo invertidos e crescem na
direcdo oposta, mantendo-se todo tempo os
nédulos no ponto central da antena. A polari-
dade invertida é mostrada nas posi¢goes de
cargas T3, T4 e T5. A separagéo das cargas é
acompanhada também pela diminuicdo de
amplitude do pico de corrente.

De T5 até T8 as cargas se movem
em direcdo.aos extremos da antena. Durante
este tempo, os picos de tensdo aumentam e
os de corrente diminuem, em amplitude.

No tempo T8 que ocorre 180 graus
apés T10, no ciclo de RF, as cargas se movi-
mentam para os extremos opostos da antena.
Comparem-se as figuras de TO até T8. A
carga negativa estd agora no ponto (A) e a
carga positiva, no ponto (B). Como a posigédo
das cargas foram invertidas de TO a T8, os pi-
cos de tensdo em T8 estdo defasados 180
graus em comparagao aos picos de TO.

De T8 a T16 na figura 10 o movi-
mento ‘das cargas é mostrado na diregdo
oposta com 0 pico de corrente antingindo o
méaximo em T12,
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FIGURA 10

Quando o ciclo de RF esta completa-
do, em T16 as cargas voltaram a posig¢do
ocupada em TO0. As curvas de dlstnbuu;ao de
tenséo e corrente estdo também nas posigdes
originais. O processo é totalmente repetido
para cada ciclo de RF.
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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, o que
acontece quando a mesma & limada, li-
xada ou raspada.

SUPORTE PARA

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

“O VERSATIL”

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas
medi¢bes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mao. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens etc.

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO RECARREGA-
VEL

Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Excelente para
frabalhos  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 atampa
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-
cloreto de ferro, vasilhame para corro-
sdo.

MATERIAL DO CK10

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, caneta para tragagem do
circuito impresso

, per-

cloreto de ferro (p/corrosdo da placa),
vasilhame para corrosao, perfurador de
placa, suporte p/placa, tudo
acondicionado em prética caixa de ma-
deira.

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do ticnico moderno,
imprescindfvel na remogao de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé j& tentou
dessoldar um integrado sem ele?

ALICATE DE CORTE

Para uso em eletr6nica, eletricida-
de. Corta terminal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manuteng&o.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido.

SOLDA BEST

Fina, trindicleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
Cos.

ALICATE PINCA - 32 MAO

Econdmico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-
sdrio segura-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino.

TRICEPIDE

Ferramenta auxiliar - coloca e retira
com facilidade tudo que é diffcil, onde
as maos ndo alcangam. Garra de ago
inoxidavei. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.

CORTADOR DE PLACA

A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do. .

pescd

MINIFURADEIRA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Corpo metdlico 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, confecgéo
de circuitos impressos etc.

REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT




PUBLIKIT -

Nao mande dinheiro agora,

na agéncia do correio mais préxima de seu endereco.
ATENGAO: Preencha em letra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado.

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber a encomenda

THEEPIAE: + ¢ v v wmmme i v 6 § § 696 5 G F T s . o 370,00
Sugador de SoldaSUG 201 . . ... ....... 1.966,50
Sugador de Solda SUG 301 . . .. ... ..... 1.899,00
Sugador de Solda MASTER . . . . .. ... ... 2.997,00
Sugador de Solda 201-AS . . . . . ... ... .. 2.103,00
Sugador de Solda 301-AS . . . . . . c e b e e 1.993,50
Sugador de Solda MASTER-AS . , . .. ... ... 3.000,00
Suporte para Ferro 800/A . . . . . . .. .. ... 1.417,00
Injetor de Sinais. . . . ... ....... . 1.375,00
Sugadorde Solda . . . .. ..., . ......... 735,00
Suporte paraPlaca . . . . . . ... ... ..... 920,00
Suporte para FerrodeSolda. . . . . ... ..... 604,00
Caneta para Circuito Impresso . . . . . .. ... .. 630,00
TintaparaCaneta. . . ... ............ 255,00
Caneta para Circuito Impresso (Ponta Porosa) . . . . . 289,00
Percloreto para Corrosdo . . . . . . . ....... 468,00
Perfurador de 1t mm . . . . . .. .. .. .. ... 1.377,00
Kit para confecgao de Circuito Impresso CK-3 . . . . 2.754,00
Kit para confecgdo de Circuito impresso CK-10 . . . 3.443,00
Cortadorde Placa . . . . . .. ... ... ..... $00,00
AlicatedeCorte . . . . . . . . ... ... ... .. 570,00
Alicate: PINca: s « wigiwiiwin 5 6 § 5 5 615 5 0 m s o o 715,00
Ponta Dessoldadora para Circuito Integrado . . . 826,00
Extrator de Circuito Integrado . . . . . .. ... .. 902,00
Sold. Eletr. OSLEDI 12 W-110 Vou220V. . . . . . 827,00
Sold. Eletr. OSLEDI 30 W- 110 Vou220V., . . . . . 910,00
Sold. Eletr. FAME30W-110 Vou220V. . . . . . . 700,00
Pistola de Solda - 110 Vou 220V, . . .. . . . . 3.640,00
Sold. MINIMICRO6 W -6 V. . . . ... ...... 761,00
Furadeira para Circ. Impresso . . . . . ... ... 1.500,00
Fonte estojo para Furadeira . . . .. ....... 2.200,00
Caixa Modelo PB-112 , . . ., . . ... ... .... 232,00
Caixa Modelo PB-114 . . . . . . . ... ... ... 315,00
Caixa Modelo PB-201 . . . . ... ... ...... 210,00
Caixa Modelo PB-202 . . . ., .. ... ....... 220,00
Caixa Modelo PB-203 . . . . . . ... ....... 240,00

2.500,00

Prov. de Diodos PDT-2., . . . . ... ....... 3.105,00
Gerador e Injetor de Sinais GST-2. . . . ... .. 3.950,00
Multfmetro 1K105 . . . . . . ... ........ 8.600,00
Multfmetro IK30 . . . . . .. ... ........ 7.000,00
Multimetro 1625 o vco s 5 5 s wsimiEe & ¢ 5 5 5w 6.700,00
Multimetro SK100 . . .. ... e 5 W 8 25.000,00
Multfmetro IK2000 . . ... .. ....... . 14.800,00
Multimetro IK180A . . . . . ... ... ...... 2.560,00
Solda Best Fina (metro) . . . ... ......... 80,00
Maleta para Eletrdnica. . . . . . .. ....... 3.100,00
Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo . . . . . . . . . 875,00
Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo Montado . . . . 980,00

Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Integra-

O wioiiio v b v e e e e o ¢ G 1.730,00
Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Int. Monta-
do ..., 1.960,00
Kit Econbmetro . . . . . .. ... .. ....... 760,00
KIRProtCar. . « . s & v w6 6 5 5 % simm o o 1.845,00
Kit Fone-Control
Médulo Bésico . . . . .. .. .. .. ..... 2.630,00
IO o oo v v % 5 spliis e o8, 3% 5 5 0 v o 655,00
IFC2 . . . 910,00
IEC8 s 5: w5l 5 4 5 5 % Fiam it a0 B oo vt 8 1.110,00

Médulo Bédsico ARMS-1 . . . . . . . ... ... 2.640,00

REGOPIOF v v v 5 % % BBl & 8 5 Eni ol o 790,00

Transmissor . . . .. .. .. ... ... 560,00
Kit FOne ESCUR «. v v & 4 & & 5. i b s o v o b G 2.100,00
Promogéo de Kits (poucas unidades):
Pré-Universal (Kit) . . . . . ... ... ....... 750,00
Pré-Tonal c/graves e agudos. . . . . . . .. ... 1.590,00
Luz Seqdencial 4 canais (Kit) . . . . . .. ... .. 4+800,00
Luz ritmica 1 canal (montado) . . . . . . . [ 600.00
Provador de transfstor (montado) . . . . .. ... .. 400,00
Provador de Bateria e Alternador (montado) . . . . . . 450,00
Dimmer 1000 Watts (montado) . . . . . . . 600,00

Pedido:

Pedido mfimo: Cz$ 300,00

Preco vélido até 30/01/88 ou enquanto durar nossos estoque

15

que,me cemprometo a ir até a agéncia do corre

cia referente, tao logo seja avisado da sua chega

Nome:
Rua .

Bairro:

Cidade:

Data

Favor remeter peio reembolso postal a

(s) mercadoria(s) acima assinalada(s), sendo

Assinatura ., ..........

io, receber a encomenda e pagar a importan-
da a respectiva agéncia.
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PAR EMISSOR-RECEPTOR
INFRA-VERMELHO

Emissor - Encapsulamento Tipo
LED, 2V; 40 mA.

Receptor - Tipo LED, Vce 50V; Vce
7V; 7mA.

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA
Estojo de madeira com fonte com
comutagéo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira n&o estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.
s/furadeira

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 a +62 dB

K/10

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 metélico, 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, com
cdmara interna de 22 mm

SUGADORES “ANTIESTATICOS”
SUG-201-AS - tamanho grande,

combinado de teflon antiestdtico para

MOS/L-SI, com furo de 0 2,8 mm.

SUG-301-AS - tamanho médio,
combinado de teflon antiestdtico para
MOS3L-SI

MASTER-AS - modelo profissional,
combinado antiestatico

MALETA PARA ELETRONICA

Conjunto de ferramentas acondicio-
nadas em elegante e funcional maleta
pl4stica, com alca 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.

PERFURADOR DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feiao placas de circuito impresso. Mais
f&cil do que grampear papel.

Fura ainda chapas finas de latéo,
alumfnio etc.

Faz furos de 1 mm

Furos maiores séo obtidos pelo pro-
cesso de furagdo mdiltipla.

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

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranca, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT




ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

e ELETRONICA BASICA

© RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

® AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL 2

e MICROPROCESSADORES i

P e

T

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

\ "~ Nosso curso de Eletrénica modulado é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrénica, condizente
\com as condig¢bes particulares de nosso pals, pois foi prepara-
'do por técnicos e engenheiros que militam nas industrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino & dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite & qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletronica Bésica e, aos que j4 possuem esse conheci-
mento, estudar os demais médulos na seqléncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializacéo.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vérios aparelhos, permitindo assim,pdr em prética
os conhecimentos teéricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Desejo receber GRATUITAMENTE informagGes sobre o curso de:

[CJEletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores
[CJRé&dio e Transceptores [ Eletrdnica Digital
AM-FM-SSB-CW E-15
[ Audio e Aclistica [C1 Microprocessadores
Nome:

e

sesssavsncansrenee sesscasansscasesvasnonn .
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ssuesvsnvavessesusnusTrnnan

Enderego:..

Bairro:.....
CEPR:. ...

susaenee

Cidadeiniiinii

cesesensans

svsvenenussenentanany

nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de:

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, radio
amador etc.)
TRANSMISSOR DE FM ‘
OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medi¢goes como “ '
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢do, montagem e reparacdo de equipamentos elétricos e ele-
trénicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga- |
rantindo assim, uma remuneragcdo para custear tctalmente o )
curso. i1

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
¢ao profissional sem onerar em nada o seu orcamento.

KITS INTEGRANTES:

& de Ferramentas — Fontes de Alimentag8o —
amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
lrbmco Placa Experimental —

.EE.QT P CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP

Se preferir, peca lnformagoes pelo fone: (011)296- 7733 f}

Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:
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