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COMPROVADOR DE
FLYBACK E YOKE - PF- 1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 é mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Inddstria de
Equipamentos Eletrénicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estdgios de deflexdo com
a maior facilidade.

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

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

A aplicagé@o dos testes ndo estd 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 & comprovagdo
dos componentes acima.

Dimensdes aprox.: 10 X 7 X 10 cm

Peso aprox.: 300 g

GERADOR E.INJETOR DE SINAIS
GST-2
O minigerador GST-2 & um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em rddio FM e TV em
cores (circuito de cromindncia). Seu
manejo fécil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, permite consideravel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injegao de sinais. Freqiiéncias:
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)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de profundidade. Atenuagédo du-
plo, o primeiro para atenuag&o contfnua
e 0 segundo com agdo desmultiplica-
dora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagdo de 6 V (4 pi-
Ihas pequenas). Garantia de 6 meses.

PROVADOR DE DfODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2

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

FERRO DE SOLDAR FAME
30wW1i0vou220v

Para trans(stores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econdmico,
cabo & prova de aquecimento. Garanti-
do.

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO
ELEKIT (K1)

Este pré-amplificador pode operar
com microfone dindmico, toca-discos
com cépsula 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
mV), 4,3 mV; Entrada: impedancia 47
KOhms; Salda: 250 mV.

AMPLIFICADOR MONO 10 W
COM CIRCUITO INTEGRADO
ELEKIT (K2)
Caracterfsticas:
Poténcia - 10 W
Carga M&xima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagdo - min. 9 V; méx. 18 V

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxid4vel

® Corpo da ABS e Nylon

® 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.

Iy

MINI-MICRO

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé 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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Transforme seu telefone em um multi-
freqliencial e tenha acesso as redes de infor-
magdes e aos computadores, ou faga chama-
das telefbnicas através das repetidoras para
réddio-amadores.

Um circuito integrado controlado por
um cristal de quartzo comum de 3.58 MHz pa-
ra TV a cores fornece os sinais multifreqlien-
ciais.

Introducao

Através da rede telefénica, hoje po-
demos entrar em contato com praticamente
qualquer parte do mundo e, como conseqlién-
cia dessa integragdo global, tornam-se acessi-
veis e disponiveis milhares de informagbes de
todos os géneros e origens em todos os luga-
res que disponham de um aparelho telefénico
ligado a linha publica.

No inicio da telefonia, a sele¢do do
destino desejado para a ligago telefonica era
feita através do aparelho originador da cha-
mada, por meio do disco telefénico, que inter-
rompia o circuito tantas vezes quantas fosse o
niimero marcado.

E claro que esse método & de opera-
¢do confidvel e segura e prova disso é que um
nimero imenso de aparelhos telefénicos es-
tao em funcionamento ao redor do mundo.

Entretanto, é facil perceber que uma
vez que o principio de seleg¢do dos digitos foi
feito baseado na contagem dos pulsos de in-
terrupgdo da corrente da linha telefénica, o
tempo necessério para o envio dos diferentes
digitos é, forgosamente, diferente para cada
digito, pois cada pulso individual possui a
mesma duragdo de tempo.

Assim, caso selecionemos 000-0000
ou 111-1111, teremos tempos consideravel-
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mente diferentes (o digito O corresponde, evi-
dentemente, a 10 - dez - pulsos de interrupgao
da corrente da linha telefonica e o nimero
selecionado 000-0000 teria 7 x 10 = 70 pulsos
contra apenas 7 x 1 = 7 pulsos do nimero
111-1111, sendo cada pulso de igual duragao).

Atualmente, para facilitar a discagem
e evitar a espera decorrente do tempo de en-
vio dos pulsos entre um digito e outro do dis-
co telefénico convencional, existem telefones
a teclado decéadico que, na realidadr% penas
substituem a parte mecanica do disco por cir-
cuitos eletrénicos que abrem e fecham a linha
telefénica o nimero desejado de vezes.

Com isso, temos a comodidade de
podermos marcar todos os digitos do niimero
selecionado em rapida sucessdo e a memdria
incorporada ao circuito do teclado decédico fa-
ré4 o envio dos pulsos como se fosse o tradi-
cional disco telefénico, com o inevitavel lapso
de tempo devido ao niimero total de pulsos.

Tendo analisado entdo o teclado tefe-
fonico decadico, percebemos que, uma vez
que o equipamento da central telefénica per-
manece inalterado, a Gnica vantagem real que
temos, é a da aparéncia estética mais moder-
na e atualizada do aparelho e a facilidade pa-
ra a marcagdo dos nimeros. O tempo neces-
sério para completar a ligagao é o mesmo que
quando usamos o disco telefénico.

Visando diminuir o tempo gasto para
a selegdo dos nlimeros, projetou-se um siste-
ma que, ao invés de interromper a corrente da
linha telefénica, envie freqliéncias escolhidas
que representam os digitos desejados.

A consequéncia imediata é que, qual-
quer que seja o digito a ser enviado, o tempo
de duragdo podera ser o0 mesmo, seja ele o
digito 1 ou o digito 0, pois a mudanga seré na
frequiéncia enviada.



Para evitar complicagdes nos novos
circuitos e considerando as limitagdes caracte-
risticas das redes telefénicas em existéncia,
decidiu-se pelo uso de freqiiéncias na faixa
das de voz, que sdo facilmente transmitidas
pela linha telefonica e, para maior seguranca,
no uso de combinagbes de duas freqléncias
distintas para cada digito.

O sistema descrito passou a ser co-

nhesido como DTMF (Dual Tone Multi Fre-
quency) ou Multifreqliencial e utiliza a codifi-
cagdo indicada na figura 1, com freqliéncias
n&o harménicas entre si.

7T70Hz

1.336Hz 1.477Hz

] 1.209Hz

FIGURA

Com o uso desse método, abriu-se a
possibilidade de se usar o aparelho telefénico
como um terminal para o envio, simples e ra-
pido, de sinais de comando para o aciona-
mento e interligagdo dos mais variados servi-
gos remotos, bem como permitiu 0 acesso as
redes de computadores e de informagoes,
sendo 0 seu uso cada vez mais generalizado,
podendo também controlar as repetidoras de
radio para estabelecer ligagbes telefonicas
através de equipamentos de radio-amadores.

APLICACOES
Autopatch

Com o teclado multifreqiiencial vocé
podera usar o equipamento de radio normal-
mente de VHF-2 metros, mdvel ou portétil
(conhecidos como HT), para fazer chamadas
telefonicas, interligado com a rede publica. As
freqiiéncias das repetidoras e os codigos de
acesso poderdo ser obtidos com o grupo de
radioamadores de sua localidade.

Saldo bancario - redes de computadores

No caso de redes bancérias, j& s&o
vérias as que dispdem de servicos de saldo
por computador, os quais poderao ser aciona-
dos pelo teclado multifreqiiencial, pois, mes-

mo a partir de um ramal de PABX, que néo
permita a interrupgéo da linha apds completa-
da a ligagao, permitird a passagem dos sinais
de audio DTMF, que serdo aceitos pelo sis-
tema bancario sem dificuldades.

Siga as instrugdes gravadas enviadas.
pelo banco que estiver usando, tecle o ndmero
de sua conta, sua senha e ouga a voz sinteti-
zada informar o valor de seu saldo (mesmo
que néo seja alto, pelo menos tera a satisfa-
¢do de ouvi-lo através do acionamento pelo
teclado DTMF).

Controle remoto

Gragas a seguranga na qualidade da
transmissdo dos tons de audio pela rede tele-
fonica, poderemos acionar dispositivos a dis-
tancia, desde que estejam conectados a linha
telefnica e possuam o equipamento decodifi-
cador, o qual, apds atender a chamada auto-
maticamente, decodificard os sinais enviados
4 distancia e, caso sejam os da sequéncia
correta, acionard os aparelhos para os quais
foi programado. |

O sistema receptor-decodificador sera
objeto de um futuro projeto, para completar o
conjunto com este teclado multifreqtiencial.

Principio de funcionamento

Para gerarmos as freqliéncias neces-
sérias ao sistema multifrequiéncial, precisa-
rlamos de sete osciladores de audio, um para
cada uma das frequiéncias definidas, conforme
figura 2.

" Linha
Telefonica
———

FIGURA 2



Entretanto, como no envio dos digitos
esté prevista a combinagdo de dois tons, é
possivel realizar-se o teclado multifreqiiencial
com apenas dois osciladores que terdo suas
freqiiéncias ajustadas conforme o digito a ser
enviado, pois apenas dois tons sio enviados
simultaneamente, como mostra a figura 2.
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Para diminuir ainda mais a quantida-
de de componentes, foram projetados, com
sucesso, osciladores DTMF com um Unico
transistor, que gerava os dois tons seleciona-
dos de acordo com capacitores de ajuste de
frequéncia em dois circuitos em série, do tipo
LC.

Atualmente, gragas aos circuitos inte-
grados, podemos dispor de um Unico disposi-
tivo, que dispensa circuitos ressonantes do ti-
po LC e, por meio de uma referéncia do seu
oscilador fixo e de divisores de freqléncias,
gera os tons adequados, utilizando-se de
adaptadores senoidais e conversores D/A (di-
gital para analdgico), obtendo-se sinais com-
pativeis, como os da figura 4 e figura 5.

Tom de saida — Filas

Escolha e Descri¢do do circuito

Existem varias opgbes para o circuito.
Optamos pela de mais fécil, que se utiliza de
um circuito integrado, pois éa pega principal
e, sendo usada por vérios fabricantes nacio-
nais, podera ser encontrada nas Io;as da rede
de assisténcia técnica em todo 0 pais.

O circuito integrado é o 5087-MOS-
TEK, cujo dlagrama de blocos encontra-se na
flgura 6.

Este circuito integrado pode funcionar
com tensdes desde 3,5 Volts até 10,0 Volts,
que sdo aplicados aos pinos 1(V+) e 6 (V-).

Os pinos 7 e 8 sdo, respectivamente,
a entrada e saida do oscilador e deverédo ser
conectados ao cristal de quartzo de 3,58 MHz.

Uma vez obtida a freqliéncia de refe-
réncia deste cristal, por meio de divisores fi-
xos de frequiéncia teremos as outras freqlién-
cias, como na tabela seguinte:

. Salda Padrédo Desvio (%)
3.575.611+5.104 = 700,55 697 +0,50
4.640 = 770,60 770 +0,07
4,176 = 856,22 852 +0,49
3.838 = 934,07 941 -0,74
2.944 = 1214,54 1209 +0,46
2.688 = 1330,21 1336 -0,43
2.432 = 1470,24 1477 -0,46
2.176 = 1643,20 1633 +0,62

Os desvios porcentuais das frequién-
cias dos tons em relagdo aos padrées sdo
bastante pequenos e os circuitos responderéo
adequadamente, sem necessidade de quais-
quer ajustes, tendo em vista que o desvio ma-
ximo tolerével é de 5% do valor padrao.

A saida é feita pelo pino 16, e os ni-
veis dos tons estardo entre 317 e 675 mV
rms.

—“COo<
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Escala de tempo — 44.7us /div.

FIGURA ¢4



"Realizagéo Pratica - Montagens

As versGes para montagem séo dife-
rentes, conforme a aplicagéo:

Tom de safda - Colunas

A - Para ligagao direta na linha telefonica

O esquema é o indicado na figura 7.
Os diodos D1 a D4 sdo diodos retifi-

-“CcOo<

"FIGURA 5 Escolo de tempo — 19 us/div.

cadores do tipo 1N4007 e servem para permi-
tir o funcionamento correto do circuito com
qualquer polaridade da linha telefénica, pois
estdo ligados na disposicdo de uma ponte de
onda completa.

R1 de 560 Ohms e Z1, diodo zener de
6,8 Volts, limitam a tensdo méxima aplicada

ao circuito integrado e protegem contra picos
ou surtos de tenséo.

R2 de 270 Ohms é a resisténcia de
carga, em conjunto com R3 de 220 Ohms
e C1 de 22 microfarads/16 Volts, que deixam
passar os tons para a linha. XTAL1 é o cristal
oscilador de quartzo de 3, 58 MHz, do tipo
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FIGURA 7

usado em TV colorida PAL-M, e determina a
freqliéncia que é usada como referéncia para

a geragao dos tons.

A ligagdo das chaves ou do teclado é
feita através dos pinos do circuito integrado
da seguinte forma:

pino 14 - fila 1 3 -coluna 1

13 -fila 2 4 - coluna 2
12-fila3 5-coluna 3
11 -fila4 9 -coluna 4

A ligagdo ao pino 9, ou seja, a coluna
4, é opcional, e o circuito impresso ja prevé
esta utilizagdo, quando entdo poderemos usar
todas as combinagdes de tons, obtendo 16 si-
nais.

FIGURA &8



Para usarmos apenas as 10 teclas
comuns, deixaremos sem ligagdo este pino.
Os pinos 2, 10 e 15 do integrado também n&o
séo usados.

A disposigdo na placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 8.

As ligagbes externas & placa séo indi-
cadas na figura 9.

NZo esqueca de conectar o adaptador
de teclado multifreqliencial apenas depois de

Teclado
)
—|Fila 1 1
_ |Fila 2 u
o |Fila 3 4
s Fila 4 4
A linha telefdnica —® (LAl »#;——
de qualquer polaridade +
|
T o_|colna a(opgionan | Aol
_ |Coluna 3
o |Coluna2
/ _ | Colunal
FIGURA 9 /

Placa de circuito impresso(Vista pelo lado dos componentes

estabelecida a chamada telefbnica e de des-
conecté-lo ap6s o envio dos comandos. O
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FIGURA |0

adaptador ndo deverd permanecer ligado
permanentemente & linha.

B - Para ligacdo através de transmissores
de radio

‘O esquema ¢é basicamente 0 mesmo
do circuito anterior, com a diferenga que a
alimentagdo é obtida por meio de quatro pi-
lhas comuns e o sinal é retirado através de
um potenciémetro para ajustar o nivel de mo-
dulagéo, conforme mostra a figura 10.

C - Para adaptacéo externa ao aparelho

Embora possa apresentar dificuldades
com alguns aparelhos com baixa sensibilidade
do microfone, o circuito completo possui um

3
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5
1 2 3 L
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al—{s{eH-2
7 8 9 =
0 11
Te‘.l 6
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FIGURA 11 -
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amplificador de &udio e, sem modificar em
nada o aparelho, colocaremos o microfone
préximo ao alto-falante, que transmitird os
tons.

O circuito do adaptador multifreqien-
cial estd indicado na figura 11.

Bootstrap ik / 14 []+8

Rejeigdo de ik 13 [] Comp. de freq.
ne [3 12 [] sorda

Comp. de freq. [ |4 1 []ne

Reaiment. [ |5 10 [] Terra
ne [|e 9 ch

Entrada [: 7 8 []Terra

FIGURA 12

O circuito integrado gera, a partir do
cristal oscilador, os dois tons desejados sele-
cionados pelo teclado, e os resistores R1 e R2
funcionam como carga e ao mesmo tempo
reduzem a tensdo de saida para um nivel
adequado a entrada de IC2.

O integrado IC2 é um amplificador de
audio de uso geral, onde os componentes de-
sempenham as fungdes indicadas, conforme o
diagrama da ligagdo dos pinos do integrado
da figura 12,

Com o uso do circuito integrado IC1,
controlado a cristal, ndo ha necessidade de
capacitores de precisdo nem de indutores pa-
ra a constru¢ao do teclado multifreqiencial.

Notas:

1) Néo se esqueca de que para com-
pletar a ligagio & necessario marcar o nimero
desejado através do sistema convencional de
abertura e fechamento da linha telefénica e,
somente depois de estabelecida a ligagdo é
que podemos passar a usar o teclado DTMF.

2) Como com todos os dispositivos
MOS, deveremos tomar as precaucdes para
evitar danificar os componentes durante a
montagem.

3) Caso deseje aumentar ou diminuir
a poténcia no alto-falante, varie os valores de
R1 e R2 até obter o nivel satisfatério.

Lista de material da figura 11

IC1 - MOSTEK MK5087N (Gradiente)

IC2 - TDA820

TCL1 - teclado com 10 ou 12 ou 16 botdes
XTAL - Cristal de 3,58 MHz (TV - PAL-M)
R1-220 Ohms x 1/4 W

R2-10 Ohms x 1/4 W

R3 - 56 Ohms x 1/4 W

R4 - 56 Ohms x 1/4 W

C1-100uAx 16V

C2-100puF x 16V

C3-47 uFx 16V

C4-220 nF x 250 V

C5-100 pF x 250 V

C6-100 uF x 16 V

C7-470uFx 16 V

Fte. - alto falante de 4 Ohms x 1 W

S1 - chave liga/desliga

B1 - 4 pilhas 1,5V

Diversos: placas de circuito impresso, suporte
para pilhas, fios etc.

Lista de componentes da figura 7

Z1 - zener 6,8 V x 400 mW

D1, D2, D3, D4 - 1N4004

IC1 - MOSTEK5087 (Gradiente)

R1 - 560 Ohms

R2 - 270 Ohms

R3 - 220 Ohms

Cl-22ux16V ‘

XTAL - cristal de quartzo 3,58 MHz (TV)
TCL1 - teclado ou 10 botbes de contato sim-
ples (opcionalmente 12 ou 16}
Diversos: placa de circuito impresso etc.

Lista de componentes da figura 10

IC1 - MOSTEK5087 - (Gradiente)

B1 -4 pilhas 1,5V

S1 - chave liga/desliga

XTAL - cristal de quartzo 3,58 MHz (TV)

TCL1 - teclado ou 10 botbées de contato sim-
ples (opcionalmente 12 ou 16)

P1 - Potenciémetro 5 KOhms

R1-47 KOhms x 1/4 W

C1-0,1uFx50V

Diversos: suporte para pilhas, placa de circuito
impresso etc.




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 OHMSs (xI; x100; x1000)
Decibel:-10 a + 62 dB

1K-25

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

vdc: 0: 08; 3; 16; 60; 300;600; 1200
A: 60uA; (0,3 30; 300) mA

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

5
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; BmA; 60mA; 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: 0-80M (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 (xio; xIK)

Decibel:-10 a+62 d8

Modelo de bolso

ALICATES AMPEROMETRICOS

SK-7100

Vac: 150; 300; 600

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

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro
Escala "Tambor”

= ICED

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

#

8K-7200

Vac: 150; 300; 600

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

OHMS: 20.000 OHMs

0BS: Alicate Amperimetro
Escala"Tambor”

s

PRECISAO E QUALIDADE

SK-110

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

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

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

1K-30

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

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

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

OHMS: 0-8,0M (x1; x10; x1000)
Decibel:-20 a + 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 conduténciae HFE
Teste de Diodo e Teste de pilha

VENDAS: filial SP

Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044

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

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




Eletronica Digital
para VCR

Sérgio R. Antunes

E denominado Syscon (Sistema de
Controle) a todos os circuitos digitais que con-
trolam toto o sistema de operagdo do video
cassete.

Esta unidade controla desde as teclas
de fungdes no painel até os mais complexos
mecanismos internos, todos de extrema preci-
séo.

Como se pode observar, na figura 1,
o circuito de controle tem como elemento
principal um microprocessador.

Antes de analisarmos um exemplo
prético, vamos estudar a teoria de fundamen-
tacdo dos elementos digitais de uso nos video
cassetes.

Matriz

Sensores Teclqdo

Controle

Remoto Timer

‘ !

' }

Microprocessador

A

1

. Controle Controle Controle
Display Motores Mecanismo Eletrénico
FIGURA 1]

Estudo dos microprocessadores

O microprocessador é o cérebro de
um sistema de controle. Este dispositivo digi-
tal, através das instrugdes, fornece os coman-
dos que controlam o fluxo das informagdes e
de acordo com a operagdo que estd sendo
realizada, pode modificar de um modo pré-de-
terminado estas mesmas informacoes.

O microprocessador (doravante usa-
remos a abreviatura “micro”) tem em sua
maioria, um formato de dados de 4, 8 ou 16
bits. Isto significa que o comprimento da pala-
vra pode ser de 4, 8 ou 16 bits. Isto denomina-
se byte.
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Quanto maior for o byte, melhor sera
sua capacidade e maior preciso.

O microprocessador trabalha com o
sistema de numeragao hexadecimal.

A figura 2 mostra o diagrama em blo-
cos interno de um micro.

A unidade de controle controla todas
funcbes internas e externas. Esta unidade
através de instru¢es pode interromper ou al-
terar o fluxo de informagdes ou sinais. Isto é
feito com o auxilio de registradores e acumu-
ladores.



Estes registradores e acumuladores
tém amazenado todas as instrug¢des e, no ca-
so de aplicagdo especifica em video cassete,
ele tem registrado instrugoes e cddigos de
opergao do VCR.

7

de dados interna do micro l

[ Via

Unidade Decod.

-

Controle CPU

Reqiﬂradoru Acumuladores

! ]

FIGURA 2

Internamente, temos contadores 16gi-
cos que irdo enderegar as instru¢des para ca-
da pulso de entrada no micro.

A CPU - Unidade Central de Proces-
samento - é quem faz todo o processamento
do VCR. Ela faz isto de acordo com as instru-
¢bes dos registradores e acumuladores de
controle.

3 A CPU realiza dois ciclos bésicos que
sao0: - ciclo de busca
- ciclo de execugao

No ciclo de busca é selecionado uma
instrucao nos registradores e acumuladores.

No ciclo de execucdo é efetuada a
decodificagdo da instru¢cdo e a parte de sua
execucdo propriamente dita. Estas instrugoes
séo todas feitas no codigo binario.

As saidas podem ser:

- nivel zero (0) ou nivel baixo (L)

- nivel um (1) ou nivel alto (H)

- nivel tri-state ou altissima impedan-
cia.

Uma saida em tri-state pode assumir
uma condi¢ao onde temos uma altissima im-

pedancia de saida. Isso significa que o circuito
nao impde mais nivel légico algum. E como
se houvesse uma chave aberta na sua saida.

Um micro precisa de um clock ou re-
I6gio para executar suas fungdes. Normalmen-
te, este clock é externo. Nada impede, porém,
de se ter um oscilador interno que produzira
uma freqliéncia de clock. As vezes, usa-se um
VXO controlado por PLL - elo travado por fase
-, assegurando uma frequiéncia de clock pre-
cisa.

Outros dispositivos digitais

Os principais dispositivos digitais de-
pois do micro em uso nos videos sao as por-
tas ldgicas.

A porta légica realiza uma operacao
ou fungéo légica. A tabela verdade é uma re-
presentagdo gréfica usada em digital para
mostrar entradas e saidas para cada fungéo
I6gica.

Tabela verdade das funcoes ldgicas

Saidas

Entradas E ou NAND NOR ou E
Exclusivo| Coincid.

1 0
0 1
0 1
0

0
0 1
0

ojo -

- |lo|© |o
-

1
1
1 1
0 0 1

Além das portas temos 0s seguintes
dispositivos:

Buffer: € um Cl que recebe um sinal
e retransmite-o, mas amplificando a corrente
elétrica. Isso permite que um dispositivo com
pouca comente de saida comande grande
quantidade de cargas.

Latch: é um CI que armazena tempo-
rariamente um sinal digital, normalmente du-
rante o periodo de uma multiplexagéao ou con-
versdo D/A.

Flip-flop: é a funcdo mais usada em
eletrénica digital, mas raramente aparece so-
zinha. Associando-se convenientemente vé-
rios flip-flops formamos os seguintes disposi-
tivos: :

11



- Contadores

- Registradores de deslocamento
- Codificadores

- Decodificadores

- Conversores D/A

- Conversores A/D

- Memodrias

Clelsl

O microprocessador é um circuito in-
tegrado de larga escala de integracéo (LSI),
contendo em média 3.000 fungdes I6gicas in-
tegradas em seu circuito interno capaz de
manipular dados recebidos do exterior na for-
ma de bits e apresentar nos terminais os re-
sultados das operagdes realizadas, também
em bits.

O microprocessador utilizado em vi-
deo cassete é classificado como “micropro-
cessador dedicado”, pois ele é feito espe-
cialmente para aquela fungdo. Este tipo de
micro obedece aproximadamente 100 instru-
¢oes que compdem seu Hardware.

Cada video cassete tem o seu préprio
micro e ndo ha equivaléncia deles. S6 pode
ser substituido por outro de mesmissimo cédi-

go.
Interface

O micro ndo pode se comunicar sozi-
nho com os estégios exteriores. Por isso ele
utiliza dispositivos apropriados que interligam
0 micro com o exterior. Estes dispositivos sdo
chamados de interfaces.

As principais interfaces para micro
usados em VCR sé&o:

- portas légicas

- buffers

- transfstores de chaveamento (DTC)
- transistores drivers

- amplificadores operacionais

- darlington

- diodos

Agora que j& temos uma nogdo dos
principios utilizados em microprocessadores,
vamos analisar a se¢do digital do Syscon de
um video cassete.

Andlise de Syscon - figuras 3 e 4

Os integrados envolvidos, além do
micro IC601 séo:
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IC602 (TA 8400): controle motor do
cassete e controle e driver do motor loading.

1C603 (N 54644): controle e driver do
motor REEL (bobinadores).

IC604 (N 54644): controle e driver do
motor capstan.

Analisaremos cada pino do micro
N50731 (IC601). Adotaremos a seqliéncia
numérica do diagrama esquemético do es-
quema original do video cassete de marca
JVC.

Pino 4: saida PWM. E a saida do mo-

dulador por largura de pulso que iréd controlar
0 servo.

Pino 5: controle FF. E ativado com
nivel baixo.

Pino 10: controle motor REEL.

Pino 6: Power ON/OFF. Ativa On
com nivel baixo. Quando a chave Power do
VCR ¢é posicionada em ON, este pino recebe
um nivel baixo de tenséo e informa ao micro
que as operagdes devem iniciar.

Quando tiver nivel alto, ele desativa
todas as operagdes do servo sistema.

Pino 28: Reset. Terminal de reajuste
inicial do micro. Toda vez que o aparelho é li-
gado na rede elétrica, este pulso fica em nivel
baixo e provoca a inicializagéo do micro.

Pino 1: VCC. Alimentagdo do micro. 5
V regulados por Q601 e D605.

Pino 2: tensdo de referéncia. E a
mesma tensdo de VCC do pino 1. Ela informa
ao micro se a alimentagéo esta normal.

Pinos 11 e 12: sinais de operagéo.

Pino 41: REC SAFETY. Entrada da
chave de seguranga de gravagdo, que impede
a fita de ser gravada por engano, desde que
seu lacre esteja quebrado.

Pinos 39 e 40: modo sensor. Estes
pinos correspondem as entradas de sinal pro-
veniente das chaves seletoras de modo a in-
formar ao micro o modo em que se encontram
0s servo mecanismos. Para cada posicao é
gerado um c6digo de operagéo diferente.



Pino 36: entrada Tu-FG (Take UP-ge-
rador de frequéncia). Entrada do sensor do
compartimento do cassete.

Pino 43: END sensor. Entrada do
sensor fim de fita. Informa ao micro que a fita

Pinos 54 e 55: controle de rotagéo do
motor REEL, sendo nivel alto no pino 54:REW,;

pino 55: FWD

Pinos 52 e 53: controle de rotagédo do
capstan quando em busca visual (Search),
sendo nivel alto: REW no pino 52 e FWD no

chegou ao fim. pino 53.
[ [O)[4] mecHacon
0606 RE05 reos 08! —
@)PWM LP DLP
Q602 (0603 0803 2P
Q604 [Q608 Y 2 Mut(Audi
FF/Rew REEL|  RE08| ReIO Special %poc(ﬁup"g Fm;/fq
cn crL [ EP 9:3! Mol
cheol H603 . il " 960 S orum ¢F | 9
g 601, 0605 i . ES SWD 12V
-f\, (ORee! V
= = 15T S seccal pay From/To
CNeo2 D604 [2]swp 12v | O 6 Mother
Power ON/OFF N7
: *l# ¢ %lcﬂ CN 605
l V.REF P/S Led P/S Led
7 b i Zgl Rec Led ° 22 Led
I SFa prum FF s]_|NC
CN Vss PB Led 3 I;B Led
CN607 REW Led B R(E:V LED | From/To
1L INC O 5 Mother
: bosm P i [one
W_S__Wo o ‘.:":'r Remocon Pause o s|NC
CcTL B3 1NC
n ensor NC 17 xg'or 12v
'0503' Q606 D608
) Ree! ES
ee O
Reel Motor Rey =
Motor G
3)Capstan
—® cTL Reel Motor FWD REV & REV Orive
rum Start (7 Drum Start
‘ause /Still 8) Pause/STILL
1c604 Search (8 0 Search
O VPulse 1€ O PI“ From/To
i RecSiag ec ( Video) 0 3 Main
7) Capstan (& Eém#lludio)
Motor Capstan Motor Rev ot (Audio) 42
I 3 CTL O Capstan Motor FWD CTL Pulse Rec Mut (Audio)
L Fulse CTL Pulse
CN603 cap: RO
e}
9
[io} CN 603
1C602 NS
2
CNeo7 Strobe 3 s#obo
E Mode/Cass Motor 1 g:f':é" D $ Data :
Data From/ To
i Data |
IT Mode/Cass Motor 2 ot ) g:::(l, 0 6 Mother
Mode /Cass Motor 3 NC L]l NC CN4
CcN608 NG NeC
E B
c
ice02 W xour
Moto| M INPUT gOUY PUT REOT
IC 603,604 Mode J-wo: EHeiL o G
OJLTHTL Cass. CIW]LC T ceos C605
ouT WL EVIL [H]H[L|O[H J-' -
IN _'{" Brake |H [HHATL|L L =
Stop |L[L olo|o
0: OPEN , J

Pinos 57, 58 e 59: saidas de controle
simultaneos para os motores loading e casse-
te.

Pino 37: ULSW. Chaveamento unloa-
ding. Entrada do sensor que informa o fim do
descarregamento frontal.

Pino 42: entrada do sensor start

Pinos 29 e 30: nesses pinos estd o

oscilador a cristal que gera o clock para a
CPU. Este oscilador é um dos pontos mais
importantes a serem verificados quando o
Syscon apresentar algum defeito.
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Este principio é largamente usado nos
conhecidos osciladores controlados a cristal,
ou osciladores a cristal. Na figura 1 ilustra-
mos duas versoes do oscilador a cristal.

Série (A)
VvCC
Choque
Paralelo (B)

.IHUI—H—]

FIGURA ]

Evidentemente, conhecendo-se o fato
de que, para uma determinada freqliéncia, o
cristal ira se comportar como um circuito LC-
série, ndo tardou a surgir a idéia de utilizé-lo
em um filtro passa-faixa de alta qualidade. Na
prética, filtros de cristal sdo usados em trans-
ceptores de comunicacbes em SSB. Na figura
2 jlustramos um circuito de filtro passa-faixa
de cristal. No lugar de se utilizar um Unico
cristal, empregam-se dois em paralelo que se
compensam mutuamente.

O elevado custo dos cristais de quart-
zo levou, naturalmente, a procura de dispositi-
vos alternativos, principalmente para o em-
prego em aparelhos de radiodifusdo, onde as
exigéncias ndo sdo muito severas, porém, 0O
custo é fundamental.
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Como dissemos anteriormente, as ce-
ramicas de tartarato de Bério apresentam as
propriedades piezoelétricas do quartzo, se
comportando também como circuitos LC-série
ou paralelo, porém, o Q destes circuitos é
muito inferior ao Q proporcionado pelo quartzo
de sorte que ldminas de cerdmica ndo séo
usadas em osciladores, cujo desempenho se-
ria igual ao de um oscilador LC comum.

Al

R

FIGURA 2

Em contra-partida, a cerdmica serviu
para o desenvolvimento dos chamados FIL-
TROS ACUSTICOS, que ilustramos na figura
3. Como podemos observar, o filtro consiste
em uma fita de cerdminca piezoelétrica que
dispde de quatro eletrodos, dois de entrada e
dois de saida. Aplicando-se uma CA entre os
eletrodos de entrada, devido ao efeito pie-
zoelétrico, a porgao inicial da fita ira se movi-
mentar, em um movimento ondulatério que ira
se propagar ao longo da fita, tal como uma
onda sonora.

O chegar ao outro extremo da fita, os
movimentos irdo deformé-la, fazendo com que
se desenvolva uma tenséo entre os eletrodos
de salda, tenséo esta que ird acompanhar 0s
movimentos vibratérios ao longo do material,
ou seja, entre os eletrodos de saida aparecera
uma CA cuja forma de onda sera igual a que
se propagou ao longo do material. O dispositi-
vo atual, portanto, como uma transdutor,
transformando a energia elétrica da entrada
em energia mecanica (vibragbes) e esta em
energia elétrica novamente.

Como dissemos antes, uma lamina
nomalmente tem sua freqliéncia natural de
ressondncia, na qual os movimentos ondulaté-




rios se propagam com maior facilidade; nestas
condigbes, podemos dimensionar a 1amina de
cerdmica de forma a permitir a passagem de
sinal de uma determinada freqiiéncia com a
méxima eficiéncia, sendo sua transferéncia
reduzida para sinais com freqliéncia maior ou
menor que a de ressonancia. A frequéncia de
ressonancia, como vimos, é determinada pe-
las dimensodes fisicas da |amina, que podem
ser controladas com precisdo durante o fabri-
co.

Movimento ondulatdrio

Was -

ng Pro

Entrada

FIGURA 3

O filtro acustico se comporta como
um circuito LC-série, oferecendo impedancia
substancialmente reduzida para os sinais na
frequiéncia de ressonancia e impedancia ele-
vadissima para os sinais fora da banda pas-
sante.

A grande maioria dos filtros cerdmicos
existentes no mercado dispde de apenas trés
terminais: entrada, saida e terra ou massa,
sendo este Ultimo o eletrodo comum a entra-
da e saida do sinal.

Como a transmissdo do sinal entre os
eletrodos se da acusticamente, ndo ha conti-
nuidade elétrica entre os terminais, sendo
que, ao medirmos a resisténcia entre eles
com um multimetro, leremos resisténcia infini-
ta.

Na figura 4 ilustramos o aspecto e 0
simbolo de um filtro cerdmico utilizado na
montagem de receptores. Os filtros mais co-
muns no mercado sdo para 10,7 MHz usados
na Fl de FM. Mais recentemente, apareceram
filtros para 455 KHz e para 4,5 MHz, para Fl

de AM e Fl de som de TV, respectivamente.
Estes filtros, entretanto, ainda sdo muito raros
no mercado nacional.

M T

2

1

| o

FIGURA 4

Um desenvolvimento mais recente, é
o FILTRO ULTRASONICO DE SUPERFRICIE,
conhecido pela sigla SAW (Surface Acoustic
Wave). Estes filtros, para Fl de video de TV,
sdo constituidos de um cristal de Niobétio de
Litio (Li Nb Os) dotado de eltrodos metélicos
vaporizados sobre sua superficie, com uma
geometria prépria. Estes eletrodos atuam co-
gwo transdutores de entrada e saida e acopla-

or.

Aplicando-se um sinal aos transduto-
res de entrada, devido ao efeito piezoelétrico,
o cristal entra em oscilagdo, ou passa a vibrar.
As vibragoes, sob a forma de onda da superfi-
cie, sdo encaminhadas pelo acoplador ao
transdutor do outro extremo, onde, gragas ao
efeito piezoelétrico, as ondas de superficie
sdo convertidas em tensdo alternada, com a
mesma forma de onda da CA aplicada & en-
trada.

A seletividade do filtro é determinada
pelo acoplador, pois, a velocidade de propa-
gacéo dos sinais depende de sua freqliéncia,
de modo que os sinais correspondentes a es-
pdrios sdo totalmente eliminados. Gragas a
técnicas de fabricagdo muito apuradas, se
consegue fazer com que a curva de resposta
do filtro corresponda perfeitamente a curva de
resposta da Fl de video, de modo qu pode-se
construir uma Fl de video sem TFls, nem as
bobinas de absor¢éo, as “trampas” ou arma-
dilhas para 39, 75,41, 25 e 47,25 MHz, encon-
tradas nos circuitos convencionais.
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Na figura 5 ilustramos a estrutura ba-
sica do filtro SAW, na figura 6 ilustramos seu
circuito equivalente e, finalmente, na figura 7
ilustramos parte de um circuito de Fl de video
dotado de um filtro SAW.

Transdutores Acoplador

Terminais
o

|
5

FIGURA

As principais caracteristicas ou para-
metros de um filtro piezoelétrico séo: a impe-
dancia de entrada e de saida, perda de inser-
¢do, banda passante e, naturalmente, a fre-
qléncia de ressondncia ou freqliéncia nomi-
nal. Uma outra caracteristica importante é a
tolerdncia, bem como o coeficiente de tempe-
ratura.

2 ol

;

FIGURA 6

Os filtros cerdmicos para FI/FM nor-
malmente tém impedancia de entrada e de
saida igual a 300 Ohms, de sorte que, até cer-
to ponto, qualquer um dos eletrodos dos ex-
tremos poderé ser usado como entrada ou ai-
da, indiferentemente. A banda passante cor-
responde a do canal de Fl de radiodifuséo:
200 KHz aproximadamente. A tolerancia de-
pende da qualidade do material empregado,
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porém, ndo poderd ser muito grande, sob pe-
na de introduzir severa distorcdo do sinal de
dudio na saida do demodulador.

A perda de insercdo corresponde a
relacdo entre a amplitude do sinal na entrada
do filtro e a amplitude na saida, sendo a me-
nor possivel. Normalmente, empregam-se
etapas amplificadoras com o objetivo de com-
pensar a perda de inser¢do introduzida pelo
filtro e manter o ganho dentro do desejado.

FIGURA 7

A grande maioria dos modernos re-
ceptores de FM é dotada de filtro cerdmico no
canal de Fl que, em alguns casos, aparece
junto com bobinas de acoplamento. Os recep-
tores de TV modernos sdo dotados de filtros
SAW no canal de Fl de video e cerdmicos na
FI de som, quando usam circuitos integrados
como amplificadores de Fl, praticamente as
bobinas ficam restritas apenas aos circuitos
de demodulagio.

Os filtros em questdo dispensam
ajuste e apresentam caracteristicas elétricas
superiores as dos TFls, porém, séo relativa-
mente frageis a golpes mecéanicos, de modo
que devem ser manuseados com certo cuida-
do.
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UM CI INTERESSANTE

Josir Cavalcanti

A tecnologia CMOS permitiu aos fa-
bricantes de semiconcutores o desenvolvi-
mento de um grande nimero de dispositivos
muito interessantes, entre os quais, o ClI
CD4093.

Na figura 1 ilustramos a pinagem e o
diagrama légico interno do Cl em foco e, a
primeira vista, ndo parece trazer nada de no-
vo;, em seu interior hd apenas quatro portas
NAND com duas entradas, exatamente como
no 7400 e seu equivalente da tecnologia
CMOS.

VDD

OO0 0O O O

NESRN

OO0 000

GND
FIGURA ]

A diferenga, no entanto, esta no fato
de que as portas NAND ndo serem exatamen-
te portas NAND. Na verdade, embora obede-
¢am a tabela-verdade da fungdo NAND, as
portas sdo Scmitt Triggers, ou seja, podem ser
utilizadas como portas NAND convencionais
ou como Schmitt Triggers.

Na figura 2 damos a tabela-verdade
de uma porta NAND; resta recordar que nos
dispositivos CMOS, uma entrada em aberto
irA automaticamente para o nivel baixo, ou 0;
assim, com as entradas em aberto, as quatro
saidas do Cl automaticamente irdo para o ni-
vel alto, ou 1.

Podemos observar pela mesma fi-
gura 2 que, se fixarmos uma das entradas no
estado alto, ligando-a ao VDD, a saida passa-
r4& a ser comandada pela entrada restante;
quando esta estiver no estado baixo, a saida
passard ao estado alto, e vice-versa, de modo

que o dispositivo se comportard como uma
porta NOT (inversora).
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O ponto de maior importancia, no en-
tanto, é que os dispositivos |6gicos tém valo-
res de tenséo relativamente fixos para serem
tomados como estado alto ou baixo, a maioria
dos dispositivos TTL e CMOS considera como
“alto” uma tenséo préxima de 5 V, porém, em
seu Schmitt Trigger, o projetista pode modelar
suas caracteristicas, fixando a tensédo de dis-
paro, que faz a saida do dispositivo passar
pelo estado alto para o baixo.

Nos Schmitt Trigger também a tenséo
em que a saida passa do estado baixo para o
alto é diferente daquela em que se da a tran-
sicdo do baixo para o alto, ou seja, se o dis-
positivo é acionado com 5 V, por exemplo, se
torna necessario que a tensdo caia para um
valor bem inferior a esse para que volte a mu-
dar de estado, sendo que a diferenca entre a
tensdo de disparo e de rearme ou reset rece-
be o nome de TENSAO DE HISTERESE, em
alusdo a histerese verificada nas caracteristi-
cas de disparo do dispositivo.

No caso do CD4093, poderiamos
considerar os Schmitt Triggers como dispositi-
vos sensiveis ao bordo de um sinal ou onda
quadrada, isto é, sdo acionados no momento
em que a entrada estd comutando do estado
alto para o baixo, e vice-versa.

Os flip-flops, por exemplo, séo dispo-
sitivos sensiveis ao bordo do sinal, sendo que
em muitos casos a comutagdo do estado das
saidas Q e Q se da quando o clock passa do
nivel 1 para o nivel 0.
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Os Schmitt Triggers do CD4093 sdo
sensiveis tanto ao bordo ascendente, quando
ao bordo descendente de uma onda quadrada
que seja aplicada a uma de suas entradas, fi-
xado o estado da outra, sendo estabelecido
um valor de tensédo que chamaremos de VT+
para a comutagdo quando o clock passa de 0
para 1 e VT+ para a comutagdo no sentido
contrario.

A tensdo. de histerese (VH) é igual a
diferenca entre VT+ e VT—, sendo o seu valor
tipico de 1,5 V para VDD = 5V e de 2,2 V pa-
ra VDD = 10 Ve 2,7 V para VDD = 15V,
sendo este Ultimo o maior valor de VDD admi-
tido pelo ClI.

A tensdo de disparo VT- para VDD
igual a 5V é de 1,8 V, crescendo com o valor
de VDD, até chegar ao maximo de 6,3 V com
VDD = 15V (valores tipicos).

Com VDD de 5 V, a tensdo VT + é de
3,3V, crescendo para 9 V com VDD de 15V,
0 que vale dizer que, variando-se VDD, varia-
remos, também, os pontos de disparo VT+ e
VT-1, bem como a tensdo VH, ou seja, a dife-
renca entre esses pontos de disparo.

Na figura 3 ilustramos uma aplicacdo
de uma das portas do CD4093 como Scmhitt
Trigger, acionada por pulsos positivos. O dis-
positivo em questao também modela a forma
de onda na saida. O periodo em que a saida
permanece em estado baixo é aproximada-
mente igual a RC(VDD/VT-) sendo dado em
segundos,para R em mega-Ohms, C em mi-
cro-Farads e as tensdes em Volts.

'[+VDD FIGURA 3
G Vour VDD
e D= I
Yin ov It
LU
-~ B = Rrc(VYDD

- il

Na figura 4 ilustramos o circuito in-
verso a este, O Scmitt Trigger acionado pela
passagem de + para - de Vin. Este circuito
também oferece uma certa temporizagéo sen-
do que a largura dos pulsos positivos é apro-
ximadamente igual a RC[VDD + (VDD - VT+)],
sendo o tempo dado em segundos,para R em
mega-Ohms, C em micro-Farads e as tensoes
em Volts.

De todas as aplicagbes, uma das
mais interessantes &, sem divida, como um
multivibrador astével, como vemos na figura
5. Como podemos observar, uma das entra-
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das é ligada ao +VDD e entre a saida e a en-
trada em aberto é ligado o resistor R. A entra-
da em aberto é conectada & massa ou -VDD
através do capacitor C.

Para VDD de 5 V, a freqiiéncia é
aproximadamente igual a 1/RC e a amplitude
dos pulsos de saida serd igual a VDD.

t=Rc(__Y0D _
VDD - VT+

O funcionamento desse multivibrador
é bastante simples: ao se ligar o dispositivo, a
entrada em aberto vai para o nivel 0 e a saida
ira para o estado alto (nivel 1). Nestas condi-
¢bes, C se carrega através de R, sendo que,
quando a tensdo entre os terminais de C al-
canga VT+, ambos os terminais estardo em
estado alto e a saida ir4 para o estado baixo,
condi¢do na qual o capacitor C comecard a se
descarregar através de R.

FIGURA 4«

Controle(Ligar ao VDD) t1at2

t22Rc [(voo—vr—):—(voo+vr+)]

=_1
= e FIGURA 5

Quando a tensdo entre os terminais
do capacitor alcangar o valor VT-, o circuito
comutard novamente, dando inicio a novo ci-
clo.

A entrada ligada ao +VDD pode ser
utilizada como “gatilho” para acionar ou inibir
o multivibrador; com efeito, o dispositivo sé
funcionard enquanto essa entrada estiver em
estado alto, passando-a para o estado baixo,
cessara o funcionamento do multivibrador.

Da mesma forma, como outros com-
ponentes verséteis, s6 a imaginagéo é que li-
mita as aplicagbes do circuito integrado que
analisamos, o qual podera ser utilizado em
um sem-nimero de circuitinhos simples e in-
teressantes. ®



- HARDWARE

ACIA-Interface

Adaptadora de

Comunicacdo Assincrona

A ACIA (Asynchronous Communica-
tions Interface Adpter) & uma interface bidire-
cional para uma ampla variedade de dispositi-
vos, incluindo impressoras, modens e outros
computadores.

A ACIA tem como dispositivo principal
o Cl6551 que controla todos os sinais neces-
sdrios para comunicagéo no padréo RS232C.
Todas as fungdes do Cl 6551 s&o seleciona-
das por software, gravadas numa Eprom.

A figura 1 mostra o diagrama em
blocos do circuito ACIA e da interface serial
RS-232C.

U10 & uma Eprom 2516 (2 K x 8 bits)
localizado nos enderegos SC800 a CFFF.

Sérgio R. Antunes

Ocorre que o endereco SCFFF é utili-
zado para desativar as expansoes de Rom,
visto que o sinal /) strobe estéd presente em
todos os slots (SC800 - CFFF).

Assim, os enderecos de SCF00 a
CFFF sai deslocados para o intervalo de
SCS00 a CSFF, onde o segundo S é o inter-
valo do Slot. Este deslocamento do endereco
por U3, U4, U5 e U6 que formam o mapeador
de enderegos.

Usamos a denominagdo U para de-
signar o circuito integrado que realiza esta
fungéo. Estes dispositivos podem ser localiza-
dos no esquema da figura 2.

Existe a possibilidade de se configu-

Bus Enderego

>J Latch u1l I Latch p2
g kil AN oo 'L___“l:“]
Rom Buffer
2716 Dados
M10 Ml
Igloga
nderego -
}-|3,j-|4 Acia
5 u6 6551
ﬂ M }17
ue N9 R/W

Jumper

Padrdo RS 232C

FIGURA 1
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rar 0 ACIA através de chaves tipo DIP Swit-
ches, ativando em U1 e U2.

O padrao RS232C utiliza +12 V para
indicar nivel baixo e -12 V para indicar nivel
alto. A conversdo de nivel TTL para RS232C é
feita por U9 e a converséo de nivel RS232C
para TTL é feita por U8.

Entre os conversores de niveis (U8 e
U9) e a saida, existe um bloco denominado
jumper e este permite a utilizacdo da super
serial tanto com moden quanto com impres-
sora.

Descreveremos a Rom e o mapeador
de enderecos das figuras 1 e 2.

A Rom possui 2 K x 8 bits e contém o
software necessario ao controle da interface.

A Rom pode ser selecionada pelo si-
nal 1/0 SEL e pelo terceiro flip-flop de U6. Este
flip-flop é controlado pelo sinai /0 STB, desde
que esteja preparado para isso. Para tanto, o
quarto flip-flop deve estar setado e o primeiro

<\r Dados ), XD

RXD

— > R/W DTR

—————>{RES DSR

— >{IRQ RTS

A =
A3——>{CSO

A2—— > CSI DCD
Al————{RSI
AQ————>{ RSO

deve estar resetado. Em outras palavras,
qualquer acesso & Rom, o sinal /0 SEL deve
ser acessado primeiramente.

Buffer de dados

O buffer de dados que interliga o bar-
ramento de dados do sistema e o barramento
de dados da super serial CARD é composto
por um 74LS245, um buffer bidirecional.

A habilitacdo desse buffer pode ser
feito através do sinal 1/0 SEL.

O sentido dos dados através do buffer
é determinado pelo sinal R/W.

Se R/W é nivel alto os dados presen-
tes no barramento interno so lidos pela CPU,
e quando R/W est4 em nivel baixo, os dados
sdo armazenados na memdria interna da
ACIA (nos registradores).

Na figura 3 temos o circuito do ACIA

6551 com componentes associados para ge-
ragao do sinal de dados serial.

vCC

Jumper

L—--P/,uz

L —

1,8432MHz

AAAAT

FIGURA 3

A sua esquerda temos os sinais de in-
terface com o microcomputador, e a direita,
temos 0s sinais necessarios para a comunica-
¢ao0 no padrdo RS232-C.

As linhas reset e B/W s&o conectados
diretamente & CPU. os sinais RS0, RS1, CS1
e CS0 sdo ligados ao barramento de endere-
cos, respectivamente, aos bits 0, 1,2e3.

A transferéncia de dados do proces-
sador para o ACIA e vice-versa, ocorre quando
o sinal de clock estd em nivel alto (neste caso
o sinal DEV. SEL est& em nivel baixo).

Conversor de nivel

No padrdo RS232C os niveis 1 e 0 da
légica TTL s&o representados por niveis de
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tenséo de -12 V e +12 V, respectivamente.
Para realizar a conversdo de nivel existem
dois Cls: U8 (MC1489), que converte de
RS232C para TTL e U9 (MC1488), que conver-
te de TTL para RS232C.

A figura 4 ilustra os dois CLs con-
Versores.

MC 1489 MCc 1488

TTL 1
RS232C RS232C

L

FIGURA 4

Bloco jumper

A fungdo do bloco jumper é acoplar
corretamente os sinais entre o transmissor e o
receptor. O transmissor é a serial e o receptor
pode ser um moden ou impressora.

Caso o receptor seja um moden, o
cabo de comunicagéo deve interligar os sinais
diretamente, ou seja, TXD do moden ligado
ao TXD do ACIA, etc.

Para que isso ocorra, o cabo de co-
municagao deve ser pino a pino e o bloco
jumper deve estar na posicdo moden.

A figura 5 ilustra o bloco jumper na
posicdo modem.

Serial Jumper Modem
—
DTR sls B DT:
DSR 7 10 DS
TXD TXD
1" 6

ey 12 RXD

RTS 3 a RTS
cTS CTS
= 1 2 och
0Co 13 14

FIGURA S

Caracteristicas do ACIA 6551
Este Cl é compativel com micropro-

cessadores de 8 bits, a exemplo da familia
Apple.
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E um gerador de Baud rate (50 a
19200), selecionados por software.

, Possui controle de interrupgdo pro-
gramavel.

Trabalha com fonte tnica de +5 V. E
encapsulado com 28 pinos (tipo DIP) e & to-
talmente compativel com TTL.

Pinagem do 6551

1-VSS (terra)

2 - CS0 - selecionador de chip. E ativo em nf-
vel baixo.

3 - CS1 - selecionador de chip. E ativo em nf-
vel alto.

4 - RES (ativo em nivel baixo) durante a ini-
cializagdo do sistema, um nivel baixo nesta
entrada provoca um reset no ACIA. Apés o re-
set, o registro de comando e o registro de con-
trole sdo zerados. O registro de estado é zera-

do com excessdo dos indicadores de DSR e
DCD. :

5 - RXC - Receive clock. Esta linha é bidire-
cional e indica entrada de clock de recepgéo '
ou safda de clock.

6 - Cristal.

7 - Cristal - 1,8432 MHz. Serve para obter as
vérias taxas de transferéncia. Um gerador de
clock externo pode ser utilizado no lugar do
cristal, conectando diretamente no pino 6 e
deixar 0 pino 7 aberto.

8 - RTS - Request to Send. Esta salda indica
que o microprocessador esté requisitando a
atencdo do moden para executar a transmis-
sao.

9 - CTS - Celar to Send. Por esta entrada o
moden responde a um pedido de RTS (pino
8) por parte do microprocessador. Indica que o
moden recebeu o sinal TRS e que o micro-
processador pode iniciar a transmiss&o.

10 - TXD - Transmite Data. Esta safda transfe-
re dados seriais em codificagdo para o mo-
dem. O bit menos significativo (D0) do TXD é
o primeiro bit de dado a ser transmitido.

11 - DTR - Data Terminal Ready. Esta saida
indica a0 modem que o ACIA esté habilitado
ou pronto para transmissé@o de dados (é ativo
em nivel baixo).

12 - RXD - Receive Data.. Entrada de dados
seriais em codificagdo NRZ (no retorne a ze-



ro). O bit menos significativo é o primeiro bit a
entrar._

13 - RSO - Registro de selegdo 0.

14 - RS1 - Registro de selegéo 1. As entradas
13 e 14 permitem selecionar 0s registradores
internos do ACIA, de acordo com a tabela
abaixo:

RS1|RS0O R/W FUNCAO

0 0 0 |Gravar dados no TXD

0 0 1 |Ler contelido no RXD

0 1 0 |Reset

0| 1 1 |Ler contelido estado

1 0 0 |Gravar dados no comando

1 0 1 |Ler contelido no comando

1 1 0 |Gravar dados no controle

1 1 1 |Ler contelido do controle

Nota sobre o reset: O reset de soft-
ware nao causa qualquer transferéncia de da-
dos, mas é usado para limpar os bits 4 até 0
(zero) no registro de comando e o bit 2 do re-
gistro de estado. O registro de controle nao é
afetado pelo reset.

15 - VCC (5 V)

16 - DCD - Data Carrier Detect. Esta entrada
indica (em nivel baixo) ao ACIA que o sinal da
portadora esta presente.

17 - DSR - Data Set Ready. Esta entrada in-
dica o estado do modem. Um nivel baixo indi-
ca que esta pronto para ler.

18 a 25 - DO a D7: via de dados

26 - IRQ - este pino é uma saida de interrup-
cdo da légica de controle de interrupcéo. Vai
para nivel baixo quando ocorre uma interrup-
¢ao.

27 . CK2 - Clock para sincronizar todas as

transferéncias de dados entre 0O sistema e 0
ACIA. |

28 - R/W é a entrada do sinal R/W gerado pelo
microprocessador e controla a direcao da
transferéncia de dados. Um nivel alto permite
que o microprocessador passe a ler dados
armazenados no ACIA. Um nivel baixo permi-
te a gravagao no ACIA.

O ACIA é composto por:

- Data Bus - interfaceamento de da-
dos

- Légica de interrupgéo-

- Registradores - s&o usados para ar-
mazenar temporariamente os dados de entra-
da e saida.

O ACIA é elemento basico nos micro-
computadores de 8 bits e que possuem como
periféricos impressoras ou modems.

—
MULTIMETROS MARCA ICEL W

Ik180A

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

SENSIBILIDADE: 20/10

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

vde: 0, 0; 6; 3; 16; 60; 300; 600;
1200

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

1K-30

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 a +62 dB

IK-105

SENSIBILIDADE:30/15

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

Obs.: Mede LI e LV

IK-2000 -
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 dfgitos
Vac:750 V

Vdc: 1000 V

A:10 A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Condutancia HFE Teste de pi-
nha e dicdo

SK-100 {
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

vdc: 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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- REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
€ 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 réadio de FM de carro ou aparelho de som.

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode usa-lo na
recepg¢ao de:

® Som dos canais de TV ® Aviacao

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

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

Caracterfsticas: formado por um
transmissor e um receptor comple-
tos, com alimentagao 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. N&o faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servigo ao seu cliente.

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos vélidos até 15/02/88 - Pedido minimo: Cz$ 350,00
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR é uma ferra-
menta indispensével nas inddstrias,
escolas, oficinas de manutengéo,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega 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 alimentag&o

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

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
DEFM

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

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

Montado -

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente mddulo amplificador
de 4udio para aplicagoes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforgador para televisores, rédios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagdo e conecto-
res de salda.

Caracterfsticas: tensédo de alimenta-
¢ao = 30V; sensibilidade de entrada
(Po = 10W) = 225mW; poténcia de
salda = 12W (RMS) e 20W (IHF);
impedancia de entrada = 25k; dis-
tor¢do (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

S 4

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

Matriz:

PL-551 . . . v o v o o s Cz$ 3.640,00
PL652 . . v v v o e Cz$ 6.530,00
PL-553 . . . v 0o e e Cz$9.310,00
Falcon Montado . . . . . Cz$ 2.070,00

Médulo Amplificador de

Poténcia TDA1512, . . . C2$1.320,00
Caixas em Chapa:

Amplificador . . . . . . . Cz$ 1.836,00
' Fonte Estabilizadora. . . Cz$1.566,00
Super Seqilencial . . . . Cz$ 726,00

Caixas Plasticas p/ Instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . Cz$ 822,00

Mod. PB209 Prata. . . . Cz$ 967,00
Caixas Plasticas p/ Reléglios Digitais:
Mod.CPO10. . . . . . . Cz$ 265,00
Mod. CP020. . . . . . . Cz$ 435,00
Spyfone SE-003 Montado

..... Esgotado
Receptor FM-VHF Kit, . . Esgotado
Radiocontrole Monocanal:

Kit . ... I Esgotado
Montado . . . . . s o« Esgotado
Transcoder Automético

Montado . . .. . .y Esgotado

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 vélidos até 15/03/88 — Pedido miimo: Cz$ 350,00
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




Amplificadores
em ponte

Josir Cavalcanti

Com o desenvolvimento de aparelhos
eletrénicos destinados a instalagdo em auto-
méveis e viaturas em geral, especialmente
aparelhos de audio, como os auto-radios/toca-
fitas estéreo, os fabricantes se viram diante
de um problema: como atender & exigéncia de
uma maior poténcia de saida dos amplificado-
res, dispondo-se de apenas 12 V para VCC?

Na figura 1 ilustramos uma etapa de
saida por simetria complementar com alguns
refinamentos, é o circuito bésico de poténcia
dos modernos amplificadores de 4udio.

+
g —o VCC(12V)

c2

RL

FIGURA 1

Este circuito é mais leve, menos vo-
lumoso e de custo inferior aos circuitos equi-
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valentes com transformador de saida, acres-
centando a estas vantagens uma outra, a de
permitir uma melhor resposta de freqiiéncia,
podendo assim, integrar um sistema de alta-
fidelidade.

A grande desvantagem desse circuito
é o0 mau aproveitamente da tensdo VCC. Com
efeito, em repouso, o VCE dos transistores
é igual a metade do VCC, ou seja, como o
circuito elétrico dos automdveis  modernos
opera com 12 V, podemos dizer que VCC é
de 12 V, portanto, 0 VCE de Q2 e Q3 é de 6
V, sendo que C2 se carregar4 com essa ten-
séo.

Aplicando-se um sinal & base de Qf1,
esse sinal serd amplificado e aplicado por
acoplamento direto as bases de Q2 e Q3 si-
multaneamente, sendo que, como um transis-
tor s6 conduz quando sua juncdo base-emis-
sor é diretamente polarizada, no semi-ciclo
positivo, a jun¢do base-emissor de Q2 sera di-
retamente polarizada, por ser NPN, ao passo
que a jungéo base-emissor de Q3 ficard inver-
samente polarizada.

Nestas condigGes, o emissor de Q2
n&o podera tirar corrente de Q3, sé Ihe res-
tando carregar ainda mais C2. Sendo o sinal
suficientemente intenso, Q2 saturara e a ten-
sé&o total em C2 serd igual & diferenga entre o
VCC e a VCEsat de Q2.

No semi-ciclo oposto se -dard o con-
trério: Q2 ficara cortado e Q3 conduzir4, des-
caregando C2, cuja tensdo serd igual ao
VCEsat de Q8.

Os transistores de poténcia normal-
mente tém VCEsat da ordem dos 2 Volts, de



modo que, no pico positivo, a carga de C2 se-
r4 de 10 V (12 V de VCC, menos os 2 V de
VCEsat de Q2) e no pico negativo do sinal, a

tensdo entre os terminais de C2 caira a 2 V,

que é o VCEsat de Q3.

Podemos dizer, entdo, que a variagdo
da tensdo entre os terminais de C2 é de 8 V,
que é a diferenga entre a tensdo méaxima (10
V) e minima (2 V), o que também valeria a
super-por & tensdo normal de 6 V uma CA
com 4V de pico. :

Sucede que C2 estd em série com a
carga. Admitindo-se que sua reaténcia, para o
sinal de 4udio, é praticamente nula, podemos
dizer que essas variagdes de tenséo serao in-
tegralmente aplicadas a RL, ou seja, é o
mesmo que aplicar entre os terminais de RL
uma CA com 4 V de pico.

A poténcia desenvolvida ir&4 depender,
‘agora, do valor de RL, e 0s alto-falantes nor-
malmente tém impedéncia de 4 ou 8 Ohms.
Fazendo-se a impedancia de RL igual a 4
Ohms, entdo teremos Po = 4%/4 (da férmula
Po = E?/R), o que da para a poténcia de sai-
da o valor de 4 Watts de pico.

O emprego de transistores com VCE-
sat ou tensao de joelho inferior a 2 V permiti-
r4, naturalmente, uma poténcia maior, porém,.
podemos perceber que este circuito, malgrado
as vantagens anteriormente mencionadas,
ndo permite a obtengdo de uma poténcia mui-
to elevada.

Para se alcangar poténcias elevadas
com baixa tensdo VCC, foram introduzidos os
amplificadores em ponte, cujo circuito basico
ilustramos na figura 2.

Como podemos observar, o amplifi-
cador em ponte consiste em dois amplificado-
res iguais, sendo a carga conectada a ambas
as saidas e o sinal aplicado as entradas atra-
vés de um circuito inversor de fase, de sorte
que o sinal presente na saida do amplificador
A esteja defasado de 180 graus em relacéo
ao sinal presente na saida do amplificador B.

Nestas condigdes, o semi-ciclo positi-
vo de A corresponderd ao negativo de B e a
tensdo desenvolvida sobre a carga sera a so-
ma da tensdo de saida do amplificador A com
a tensdo de saida do amplificador B, ou seja,
o dobro da tensdo que um Unico amplificador
poderia fomecer!

Na figura 3 ilustramos o diagrama de
um amplificador em ponte transistorizado. Po-
demos observar que os transistores Q2, Q3,
Q4 e Q5 formam a ponte propriamente dita.
Uma das diagonais une os coletores de Q2 e
Q4 aos coletores de Q3 e Q5 e a outra diago-
nal une os emissores de todos os transistores.

FIGURA 2

Desde que o VCE de Q2 e de Q4
seja igual, ndo havera diferenga de potencial
entre o emissor de Q2 e o emissor de Q4, ou
seja, a tensdo entre os terminais da carga
seja zero e a ponte estara em equilibrio.

Para aparecer uma tensdo entre os
terminais da carga, bastaria que um dos pares
Q2/Q3 ou Q4/Q5 tivesse sua condugdo alte-
rada, porém, ao chegar um sinal na entrada
do circuito, Q7, esse sinal serd aplicado com
defasagem de 180° as bases de Q1 e de Q6.
Por hipdtese, admitamos que seja neste mo-
mento o semi-ciclo positivo do sinal no coletor
de Q1; como o sinal estd defasado de 180
graus entre as entradas dos amplificadores,
serd o semi-ciclo negativo no coletor de Q5,
nestas condi¢des, Q2 conduzird e Q3 entrara
no corte, a0 mesmo tempo em que Q4 entrard
no corte e Q5 conduzira.

Nessa nova condigdo, ndo temos um

capacitor C2 para se carregar, mas a corrente
circulard pelo coletor de Q5, seu emissor, por
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RL, emissor de Q4, coletor de Q4 e fechara o
circuito pela linha de VCC.

Admitindo-se para VCC o valor de 12
V e para VCEsat 2 V, segue-se que a tensio
entre os terminais da carga ser4 igual & dife-
renga entre os 12 V de VCC e os 4 V dos
VCEsat de Q2 e Q5 somados, ou seja, a ten-
séo de pico entre os terminais de RL sera de
8V, ou o dobro dos 4 V do circuito simétrico!

Nestas condigbes, com o mesmo
VCC alcangaremos o dobro da poténcia, que
seria, neste exemplo, e com RL = 4 Ohms, de
8%/4 = 64 : 4 = 16 Watts,

O grande problema prético dos ampli-
ficadores em ponte é se conseguir o equilibrio
da ponte, ou seja, que em auséncia de sinal
na entrada, a tensdo entre os terminais da
carga seja zero, pelo que os circuitos transis-

?+VCC (12V)
R1 4
VCE R7 R9
Q4
Q2 VCE Q4 Cl
Q2 - UC\_
R2 R6 c3‘DU_
R3 &V Y i
RL Q7
oV R6 —l
4 Q3 c2 %‘
| Qi o Ajuste
(o equilibrio Re

I-—VCC ou massa

FIGURA 3

torizados dispdem de um trimpot de ajuste.

Além desse problema, salta aos olhos
o fato de que AMBOS os fios de conexdo &
carga apresentam ddp em relagdo & massa.
No caso do circuito da figura 3, em auséncia
de sinal, encontraremos 6 V de tensdo entre
qualquer terminal do alto-falante e a massa
ou chassis do automdvel, o que exigir4 cuida-
dos quanto a isolagdo, pois um curto-circuito
inutilizaré os transistores de salda.

Atualmente, aparecem no mercado
circuitos integrados que, em um Unico chip,
contém dois amplificadores de dudio comple-
tos, permitindo a montagem de um circuito es-
téreo ou a montagem de um circuito em pon-
te. Estes integrados dispdem de meios inter-
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nos para o ajuste da-tensdo de saida, de mo-
do a obter zero volt sobre a carga, na monta-
gem em ponte.

Os circuitos em ponte, evidentemer
te, sdo mais volumosos e caros que os circu;-
tos simétricos, apresentando como vantagens
a maior poténcia de saida, para 0 mesmo va-
lor de VCC e a eliminagdo do capacitor de
acoplamento (C2 da figura 1), o qual, ao ser
ligada a alimentagéo, drena uma elevada cor-
rente inicial de carga que pode danificar os
transistores e o alto-falante, provocando o
cléssico “tum” que se ouve ao ligar alguns
amplificadores de dudio.



Secao de

Reparag

Sérgio R. Antunes

REPARACAO E AJUSTES EM RADIO-
RELOGIOS DIGITAIS

Neste artigo descreveremos 0s proce-
dimentos para reparagdo e ajustes em radio-
relégios digitais.

Utilizaremos o esquema do aparelho
DLE400 de fabricagao CCE.

Antes, porém, de entrarmos no circui-
to elétrico deste aparelho e fazer as devidas
andlises, vamos fazer as conceituagdes tedri-
cas.

Para fins did4ticos, podemos dividir
um radio-relégio digital em blocos, conforme
ilustra a figura 1.

Os vdrios blocos desempenham trés

fungdes: processamento radio FM, processa-
mento radio AM e processamento relégio.

Radio FM

O receptor.FM trabalha na faixa de 87
a 109 MHz com uma sensibilidade de 8 dB.

Na figura 2 vemos o esquema elétrico cor-
respondente.

O sinal recebido pela antena de FM é
acoplado por C1 ao circuito sintonizado for-
mado por L1, C3,L2,C7 e C8.

O transfstor Q1 tem por fungdo ampli-
ficar os sinais de RF, sintonizados por V1 (RF)
e V2 (oscilador local).

Os trimers T1 e T2 efetuam o ajuste
fino da freqliéncia sintonizada.

O amplificador de RF deve ser bas-
tante seletivo, isto &, deve ser capaz de sepa-
rar nitidamente a freqliéncia da emissora sin-
tonizada das freqiiéncias vizinhas das demais
emissoras.

O sinal amplificado e sintonizado é
injetado no transistor Q2, que atua como con-
versor. Em seu emissor é injetado simulta-
neamente trés sinais: RF, oscilador FM (L4,
C12) e tensdo do AGC (pino 16, 17, D1 e R4).

No coletor de Q2 temos o produto do
batimento, que é a Fl de 10,7 MHz.

AM
FM
RF Conversor RF AM , ”
FM ™1FMm 1 FI1/AM/FM Pré e saida audio I
! } ‘
[oscitador FM| [Oscilador AM |
Oscilador alarme
: Reldgio
Ajustes ‘dlg:“l?ﬂ
Todos os circuitos
FIGURA 1
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L3 é um TRAP de 10,7 MHz.

L4, C13, C14, C15 e C30 formam o
circuito sintonizado do oscilador local.

C5 e C10 séo filtros de RF.

O capacitor eletrolftico C6 desacopla
as variagdes de tenséo de Q2.

L7 & o filtro da linha de +B e o zener
D11 mantém estavel a tensdo de alimenta-
¢do.

A tensdo de AGC se desenvolve atra-
vés de R4, D1 e R7. '

D12, R6 e R17 constituem o divisor
de tensdo para o circuito de Fl.

T1 é o primeiro transformador de Fl e
CF1 & o filtro cerdmico de passagem de 10,7
MHz,

Na figura 3 temos a continuagéo do
esquema elétrico, com o IC1 - TDA1083, que
faz todo o processo de FI, FM e recepcdo AM.

DISCRIM.

iCEG
T

FIGURA 3

32



 Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada!

Iuasar

ECAO DE ESQUEMAS - esquemas completos dos
lhos comerciais, para ajudar o técnico na sua
agda ¢ ajuste.

IGO/TITULO PRECO
ARP - TVC E SOM

- Sharp - Audio & Video 573,00 *
- Sharp - Audio & Video 573,00

IP TOSHIBA E SEMP - TVC, TVP & BE SOM

- Semp - TV, Rédios e Radiofonos 225,00
- Semp Max ‘Color - 20” - TV Colorida 225,00
- Semp Max Color - 14" & 17" - TV Colori-
225,00
'Semp Toshiba - Audio & Vfdeo 303 00
- Semp Toshiba 540 00
- Semp Toshiba - Vfdeo - Com Sistema Préti-
e Locahzacéo de Defeitos . . . . 1.136,00
IONAL - E SOM
‘National TVC 201/203 270,00
National TVC TC 204 270,00
National TVC - TC 182 M 236,00
National TVC - TC 2 236,00
National TVC - TC 182N1205N/2068 236,00
- National - RAidios & RAdios Gravado-
236,00
National - Gravadores Cassete 236,00
National Stéreo 236,00
- National - TC 141M 236,00
- National - TC 14 236,00
- National - T0207/2081261 236,00
- National - 142 36,00
- National - TC 209 236,00
- National - TC210 236,00
- National - TC211 N 236,00
- National - TC 210 236,00
- National - TC 161 M 236,00
- National - Alto-Falantes e Sonofleto-
73,00
- National - SS 9000 - Aparelhos de
| 135,00
- National - TVC 686,00
- National - TC214 236, ,00
- VIdeo Cassete - Princfpios Fundame‘%
- TVC - Curso Bésico 371 .00
- National - Aparelhos de Som 607,00
.CO-TVC, TVP &BE SOM

Phllco - Equivaléncias de Transfstore, Dio-
e C.l 225,00
Ph:lco R4dios & Auto-Rédios Vol. 1-271,00

- Philco - Ré&dios & Auto-Radios 1VCO:IO
- Philco - TVC 607.00
- Philco - Preto & Branco 1.046,00
IPS TVC, TVP & B E SOM
Philips KL1 TVC 225,00
- Philips - TVC e TV Preto & Branco 787,00
- Philips - Aparelhos de Som Vol. 2 303,00
- Philips - AEareIhos de Som Vol. 3 271,00
- Philips - KL8 - Guia de Consertos 371,00

Y TVC, TVP & B E SOM
- Sony - Diagramas Esqueméticos - Au-

- Sony - TV Preto & Branco lmp%rtado
1 5

0,00
— TV Colorido Importado Vt())ld

- Sony - TV Preto & Branco Importado Vol.
641,00

- Sony - TV Colorido Importado Vol. 2-675:00
- Sony - TV Colorido Importado Vol. 3-675,00
ORADOTVP &B

- Sony

Colorado Preto & Branco 270,00
=FUNKEN - TVC, TV P & B E SOM

Telefunken Preto & Branco 270,00
Telefunken Pal Color - 661/561 236,00
Telefunken TVC 361/471/472 236,00

- Telefunken-TVC e TVP & B - Apal;elhos de

HAcismiresl

TELEFUNKEN _

Radio e Televisdo SHARP
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

SONY. voBranwo

SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM

77 - Sanyo - Esquemas de TVC 641,00
92 - Sanyo CTP - 3701 303,00
93 - Sanyo CTP - 3701 303,00
94 - Sanyo CTP - 3712 303,00
95 - Sanyo CTP - 4801 303,00
96 - Sanyo CTP - 6305 303,00
97 - Sanyo CTP - 6305N 303,00
98 - Sanyo CTP - 6701 303,00
99 - Sanyo CTP - 6703 303,00
100 - Sanyo CTP - 6704/05/06 303,00
101 - Sanyo CTP - 6708 303,00
102 - Sanyo CTP - 6710 303,00
115 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 1 236,00
116 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 2 236,00
119 - Sanyo - Forno de Microondas 236,00
159 - Sanyo CTP - 3720/21/22 303,00
160 - Sanyo CTP - 6720/21/22 303,00
162 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 3 236,00
163 - Sanyo - A arelhos de Som Vol. 4 236,00
192 - Sanyo CT! 723 03,00

3|
193 - Sanyo Gula de TV em Cores (Linhas Gerais
de TV}V‘S 03,00
222 Sanyo - Vfdeo Cassete mod. VHR 1300

MB 573,00
223 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1100

mMB
227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 303 00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 303,00

DIVERSAS MARCAS DE TVC

44 - Admiral - Colorado - Sylvania- TVC 236,00
47 - Admiral - Colorado - Denison - National -
Semp - Philco - Sharp 236,00
103 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco -

Sanyo - Philips - Toshiba - Telefunken 573,00
113~ Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco - Te-
leoto - Telefunken - TVC 573,00
DIVERSAS MARCASDE TVP & B

31 - General Eletric Preto & Branco 225,00
32 - A Voz de Ouro ABC - Audio & VIdeo 225,00

34 - Sylvania Empire - Serw%os Técnicos 225,00
CCE - VIDEO CASSETE, TV )
55 - CCE - Esquemas Elétricos Vol 1 371,00
83 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 2 303,00
84 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 3 303,00
91 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 4 303,00
112 - CCE - Esquemas Elétricos Vol, 5 303,00
132 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 6 303,00
133 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 7 303,00
143 - CCE - Esquema sElétricos Vol. 8 303,00
155 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 9 303,00
174 - CCE - SS 150 System 225,00
189 - CCE - BQ 50/60 236,00
190 - CCE - CR 380C 236,00
195 - CCE - MX 6060 236,00
196 - CCE - CS 820 236,00
197 - CCE - CM 520B 236,00
198 - CCE - CM 990 236,00
205 - CCE - CS 840D 236,00
206 - CCE SS 400 236,00
211 - CCE - TVC Modelo HPS 14” 675,00
213 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 10 303,00

221 - CCE - Video Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nual Técnico) 75,00
230 - CCE - Vfdeo Cassete mod. VCR 9800 (Ma-
nual Técnico, 675,00

MC 5000

231 - CCE -
XT 1.620,00
303,00

Técnico -

236 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 11
243 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 12 371,00
244 - CCE - Esquemas Elétricos Voi. 13 371,00
EVADIN - SOM

73 - Evadin 236,00
234 - Mitsubishi - TVC e Aparelhg?1 gg

Som

218 - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubi-
shi 371,00
POLIVOX - SOM

Manual

(0‘ SANYO PHILIPS

PHILCO

125 - Polivox 303,00
CYGNUS - SOM
241 - Cygnus - Esquemas Elétricos . . 619,00

MOTORADIO - SOM

66 - Motoradio Vol. 1 303,00
117 - Motorédio Vol. 2 303,00
214 - Motoré&dio Vol. 3 303,00
233 - Motoréadio Vol 4. 303,00
DELTA - SOM

75 - Delta - Vol. 1 271,00
76 - Delta - Vol. 2 271,00

141 - Delta - Vol.3 271,00
GRADIENTE - SOM

74 - Gradiente Vol. 1 303,00
127 - Gradiente Vol. 2 303,00
128 - Gradiente Vol. 3 303,00
217 -"Gradiente Vol. 4 360,00
BOSH - SOM

54 - Bosch - Auto-Radios, Toca-Fitas e FM Vol,

1 303,00
;34 Bosch - Auto-Radios, Toca-Fitas e F:;VI Vol.

NISSEI - SOM

70 - Nissei 271,00
SONATA - SOM

126 - Sonata - Vol. 1 271,00
240 - ES - Sonata - Vol 2 271,00
GRUDING - SOM

104 - Grudin 337,00
QUASAR - SOM

130 - Quasar Vol. 1 371,00
151 - Quasar Vol. 2 371,00

APARELHOS DE SOM DIVERSOS

110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissei - Semp - To-

shiba - National - Greynolds

129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e nacio-
2

cun)sos TECNICOS '

120 - Tecnologia Digital - Princfpios Fundamen-
tais i
121 - Técnicas Avangadas de Consertos de
TVC

675,00
136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados
145 - Tecnologia Digital - Algebra Booleana e
Sistemas Numéricos 337,

146 - Tecnologia Digital - Circuitos Digitais Bési-

cos
157 - Guia de Consertos de Radios Portteis e
Gravadores Transistorizados 271,00
172 - Multitester - Técnicas de Medig6es 540,00
199 - Ajustes e Calibragens - Radios AMFM Ta-
pe-Decks - Toca Discos 271,00
ASSUNTOS DIVERSOS

67 - Faixa do Cidaddo — PX 11 Metros 271,00

156 - Grandes Projetos - Amphfncadores 20 W

30 W, 40 W, 70 W, 130 W, 200 7,00
220 - Laboraténo Experlmental para Mlcroproces-
sadores - Protoboard 303,00

MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.1.

147 - Ibrape Vol. 1 Trans(stores de Baixo Sinal
p/Audio e Comutagao 0,00
149 - Ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal p/R4-
dio-Freqéncia e Efeito de Campo 0,00

150 - lbrape Vol. 3 Transfstores de Polén-
cia 540,00
152 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-
cao 271,00
224 - Manual de Equiv. e Caracterfsticas de Tran-
sistores Série Alfabética 1.316,00
225 - Manual de Equiv. e Caracterfstlcas de Tran-
sistores Série 2SA/B/C/D/J, 1.316,00
226 - Manual de Equiv. e Caracterfstlcas de Tran-
sistores 2N - 3N - 4000 1.316,00

239 - EQ - Equivaléncias de Circuitos Inteé;rados
e DIOdOS

- MC - Manual de Valvulas - Série Numéri-
ca 708,00

Preencha a *“Solicitagdo de Compra” da pagina 80
OBS.: Néo estdo inclufdas nos precos as despesas postais.

Pedido minimo Cz$ 300,00
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Pinagem do TDA1083

PINO ° FUNCAO

1 Entrada Fl de AM

2 Entrada Fl de FM

3 Terra

4 Safda misturador AM

5 Salda oscilador AM

6 Conversor-entrada RF

7 Conversor-entrada oscilador

8 Salda demodulador FM e detector
AM

9 Entrada amplificador dudio

10 Realimentagdo

11 Terra

12 Salda amplificador dudio

12 +B

14 FI AM

15 FI FM

16 AGC

O processamento de AM (525 a 1650
KHz) é como segue: o sinal recebido pela bo-
bina de antena é injetado no pino 6 (entrada
conversor). Apés o batimento interno temos a
Fl no pino 4.

V3 é o varidvel de RF de AM e TR3, o
trimer de ajuste.

A seg&o osciladora é formada por T7,
C20, trimer T3 e V4,

O transformador T3, C18, R11, T4
e C31 complementam a Fl de Am (455 KHz).

No pino 8 é retirado sinal de &udio
proveniente dos demoduladores de FM e AM.

C25 acopla o sinal ao controle de vo-
lume VR1 e via R15 é injetado ao pino 9.
Neste mesmo pino ¢ injetado o sinal da sirene
(alarme) do despertador (reldgio digital). C32
gcopla o sinal da sirene ao amplificador de
udio.

No pino 12 temos a saida de &udio
com poténcia de 0,5 Watts, acoplado ao falan-
te por meio de L6 e C27.

A chave S2 liga ou desliga a sirene.
Reldgio Digital

O reldgio digital é formado pelo IC2 -
TMS3450 NL. A figura 4 ilustra o esquema
elétrico.

= r DISPL AY

]

bVDD (\

VRI in 4 vce
Pinos lal r:}“_‘ .
A 27 20 17 25 ‘—‘—“ *—
1c2 — TMS 3450NL
28 26 15 24 23 22 21 19
/J s4 ) S5
L 1
o=Cl S| s2  s3
1 T
S6
o D O G
= FIGURA 4
Pinagem do TMS3450 NL 20 VDD
_ 21 Ajuste minuto-chave S5
PINOS- FUNCAO 22 Ajuste hora-chave S4 - a chave S6
é o SET e hora simultaneamente.
23 Ajuste temporizador-chave S3
1ail4 Drive do Display 24 . Temporizador ao acionar S1 ou S2,
15 Terra o radio ficara ligado por 60 minutos
16  NC e entdo, se desligaré.
17 Safda da sirene (alarme)-ao pino 9 25 VCC
5" do IC1 26 Seletor 50 ou 60 Hz
18 Comutagéo alarme-chave S8 27 Ajuste oscilador (feito por VR1)
19 Ajuste alarme-chave S7 28 Seletor 12 ou 24 horas
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Na figura 5 ilustramos a operagdo in-
terna deste Cl.

O divisor légico divide o sinal do os-
cilador até obter 1 Hz, que equivale a 1 se-
gundo.

Em seguida, este clock aciona o con-
tador de segundos, minutos e horas.

O circuito de comutagéo de alarme &
um comparador. Quando os contadores de.ho-
ras e minutos coincidem com os contadores
de horas e minutos do alarme, haver4 um nf-
vel alto de salda no pino 17, que ir4 soar o
alarme.

O programa do alarme é feito pelas
chaves S7 e S8.

Oscilador Divisor s Contador | Contador | Contador
Logico Segundos Minutos Horas
Comutagdo [+
' Alarme
Contador \
Minutos
Alarme Programa
* Alarme
Contador
Horas
Alarme
) \
[ DRIVE DOS  DISPLAY
FIGURA 5

Na figura 6 temos a fonte de alimen-
tacdo. Ela deve fornecer tensdo negativa
(VDD) para o relégio e o display, e deve for-
necer tensdo positiva para os demais circui-
tos.

D1

Pino 20 IC2(VDD)

D4

R1

D5 VCC do rddio

FIGURA 6

Posslveis defeitos

1. N3o sintoniza FM. O radio sé sin-
"toniza emissoras de AM.

Provéveis pegas: - Q1 defeituoso
- Q2 defeituoso
- D12 em curto
- L4 aberto

A figura 7 ilustra o teste de Q1 e Q2
com o Ohmimetro.

2. Nao sintoniza nem AM nem FM.

Provéveis pegas: - Fonte de alimenta-
¢do
-1C1

Injete sinal com gerador de dudio em

torno de 1 KHz no pino 12 do IC1. Se n&o sair
sinal no alto-falante, verifique L6, C27, C28 e
falante.

Saindo sinal, injete, com gerador, si-

nal no pino 1. Ndo saindo, o defeito é o IC1.

Porém, se ouvir este sinal no alto-falante, veri-

fique:
- capacitor varidvel
- trimers
Ql1,Q2 Q1,Q2

<4
28y e
FIGURA 7
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3. N&o sintoniza todas as emissoras
de FM. Sintoniza uma ou duas esta¢des ape-
nas.

Neste caso, deve proceder a uma re-
calibragem.

Injete o gerador de 4udio em TP1 (fi-
gura 8). Ajuste.o gerador para 10,7 MHz. Fe-
che totalmente o varidvel.

TPI1

Gerador de dudio

L

FIGURA &8

Ligue o osciloscépio em TP3 (pino 8
do IC1), conforme ilustra a figura 9.

y O
: 0 16 Ic-1
7o TP3 5
o ﬂczs
Y ce4
= RI8 T -
- i
47KpF=E <

FIGURA 9

Ajuste T1, T5 e o trimer T2 até obter
a melhor figura em S. Desacople tenséo DC
com capacitor de 47 KpF.

Agora, conecte o gerador no terminal
de antena de FM.

Ligue um voltfmetro eletrnico na sal-

.da para o alto-falante. Ajuste de acordo com a
tabela abaixQ‘\para‘ a méxima salda.
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Gerador |Varidvel| Ponto de ajuste
88 MHz | 88 MHz| L4

108 MHz [108 MHz| trimer T2
90 MHz | 90 MHz| L2

106 MHz |106 MHz trimer T1

4, Nao sintoniza todas as emissoras
de AM (apenas sintoniza as mais fortes).

Este defeito necessita de uma recali-
bragem.

Conecte o gerador de dudio no termi-
nal de antena AM TP2.

Conecte o voltimetro eletrénico na
saida do alto-falante.

Efetue os ajustes da tabela abaixo
para obter a méxima saida no voltimetro.

Gerador |Varidvel| Ponto de ajuste
540 KHz {540 KHz T3

1600 KHz |1600 KHz| Antena AM

1400 KHz {1400 KHz| Trimer T4

5. Reldgio ndo funciona

Verifique se h& alimentagdo no IC2.
Pino 20 é tensdo negativa e pino 25 é tenséo
positiva.

Tendo tensdo e ndo acendendo o dis-
play, o defeito é o IC2.

Certifique-se de que o pino 26 estéd
aterrado. Este pino é o seletor 50/60 Hz. Ater-
rado, ele comuta 60 Hz.

Qutro defeito comum é o mau conta-
to. Certifique-se de que todos os pinos do IC2
e do display estdo devidamente soldados e se
néo ha curtos.

O IC2 é um integrado MOS. Este tipo
de CI requer alguns cuidados especiais ao
manipula-lo. Deve-se evitar tocar em seus
terminais. Ao sold4-lo, o ferro de solda néo
deve ter fuga entre a rede e a ponta de cobre.
Para evitar isso, desligue o ferro da tomada
quando estiver aquecido, e realize a solda-
%Iem. O ferro de solda nunca deve exceder 30

atts.
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~ MULTILARM

(EFICIENTE MODULO DE PROTEGAO)

j

J. Martin

Proteger os bens tdo duramente con-
quistados! Eis uma preocupagao que aflige a
maioria dos leitores e que s6 pode ser aliviada
com a ajuda da eletrénica. Como proteger sua
casa, sua moto ou bicicleta, um objeto de va-
lor, um galinheiro ou até mesmo sua horta ou
pomar da visita de elementos indesejaveis?

O que propomos nesse artigo é uma
solugéo geral, simples, portatil e que, com pe-
quenas alteragdes, pode ser usada na prote-
¢ao dos mais diversos bens.

Um médulo de protegdo como o que
descrevemos é mais do que um simples alar-
me: o leitor poderd usé-lo para proteger seus
bens de diversas maneiras, quer seja com um
alarme propriamente dito, ou como sistema de
aviso ou acionamento de dispositivos de pre-
vengao. :

O médulo funciona como uma espé-
cie de sentinela portétil que pode ser instala-
da onde e como quisermos.

Basicamente o aparelho é uma caixa
de pequenas dimensdes que, no entanto, fara
muito barulho, quando seu sensor for ativado.
Diversos tipos de sensores facilitam seu uso.
Damos alguns exemplos:

a) Protecdo de motos, bicicletas e ou-
tros veiculos de pequeno porte. Qualquer ten-
tativa de movimentagéo disparard o alarme.

b) Protecéo de residéncias. A abertura
de portas, janelas ou algapdes dispara o sis-
tema. Simultaneamente diversas entradas po-
dem ser protegidas.

c) Objetos de valor. Em exposigées,’

vitrines, objetos de valor podem ser protegi-
dos.

d) Protecéo de cercas, portGes, hortas,
passagens, galinheiros, pomares, podem ser
protegidos, evitando-se uma “limpeza” por in-
trusos. ‘

Conforme explicamos, o aparelho &
totalmente portatil, operando com pilhas co-
muns ou bateria. Seu consumo de energia na
condi¢do de espera é muito baixo e uma vez
disparado ele ndo pode ser rearmado pela
simples recolocagao do sensor.

A (dnica possibilidade que deve ser
analisada, conforme a aplicagdo, é a prépria
protecdo do mddulo no sentido de ndo ser
descoberto e levado pelo intruso.

Como funciona
O aparelho pode ser analisado a partir

de dois blocos, para maior facilidade de anéli-
se.

SCR

Ao dlarme
(oscilador)

B1
6V

” Corrente desviada

A=anodo
K=catodo
G=gate

Ao alarme

FIGURA

O primeiro é o circuito de disparo que
tem por elemento principal um SCR. Este
componente funciona como uma chave que
liga quando um sinal positivo é aplicado & sua
comporta (gate = Q).
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Supondo que os terminais X e Y es-
tejam inicialmente desligados, -pela auséncia
do sensor, vemos que o disparo do SCR pode
ser feito através da corrente que circula por
R1.

Se ligarmos os terminais X e Y por
um fio de baixa resisténcia em relagdo a R1 a
‘corrente de disparo ndo pode circular e ele
permanecera desligado. Se este fio for remo-
vido, a corrente passa pelo SCR, provocando
seu disparo.

O leitor percebe entdo que o mddulo
funciona baseado na interrupgdo da corrente
que circula entre X e Y, quer seja pela abertu-
ra de um interruptor ligado entre estes pontos,
quer seja pela remogao de um fio que os in-
terliga. Se usarmos um fio fino que pode en-
lagar de modo invisivel 0-objeto protegido, sua
remogdo ou movimentagéo facilmente causa-
r4 o rompimento e o disparo do alarme.

Uma vez disparado o SCR, estes
permanecem ligados mesmo que a intercone-
xdo entre X e Y seja refeita. Esta é uma pro-
priedade importante deste circuito. O rearme
sé pode ser feito de duas formas: interrupgéo
da corrente da fonte de alimentagéo ou curto-
circuito entre o catodo e anodo do SCR.

Isso é importante, pois, na tentativa
de desarmar o alarme, com a recolocagao do
sensor, nada acontecendo, o intruso é levado
ao panico, fugindo sem nada levar.

Mas, e o dono do alarme? Para que
ele possa desativar o sistema o aparelho é
dotado de dois pontos metélicos disfargados
que devem ser colocados em curto com um
objeto de metal (uma chave, por exemplo).
Estes pontos vdo ao catodo e anodo do SCR,
colocando-os momentaneamente em curto.

Encostar um
objeto de metal

»Ao oscilador

Como Rearmar

FIGURA 2

O segundo bloco do sistema tem por
finalidade produzir o som constituindo-se num
oscilador de dudio.

. S30 usados dois transfstores com-
plementares que podem excitar com bom vo-
lume um alto-falante. Para maior eficiéncia no

A B
O o——
650!‘—1
MCR106 Q2
R1 BC136
+ 100K
6V - cl
47uF
X
Y FTE
Sensor
FIGURA 3

som produzido, sugerimos a utilizagdo de um
alto-falante de pelo menos 10 cm de diédme-
tro. R3 e C2 no circuito determinam a fre-
quéncia do som produzido.
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Montagem

Na figura 3 damos o diagrama com-
‘pleto do sistema.



Na figura 4 temos a realizagdo numa
ponte de terminais.

A placa de circuito impresso é dada
na figura 5.

A seqliéncia para montagem com al-
gumas observages é dada a seguir:

a) O SCR pode ser o MCR106 ou
equivalente como o TIC106. Observe sua po-
si¢ao.

b) Q1 e Q2 tem posigéo certa para li-

gagéo. Para Q1 podemos usar o BC548 ou
equivalente como o BC237, BC238 etc. Para
0 BD136 os equivalentes indicados sdo o
BD138 ou BD140.

c) O alto-falante é de 4 ou 8 Ohms
com pelo menos 10 cm. Use uma caixa de
acordo com o tamanho deste componente. Na
figura 6 damos uma sugestéo de caixa para a
montagem.

d) O capacitor C1 é eletrolitico com
tensdo de trabalho a partir de 6 V. C2 pode
ser cerdmico ou de polidster e seu valor pode

Sensor

FIGURA 4

ficar na faixa de 47 nF a 120 nF, conforme a
freqliéncia do som produzido.

e) Os resistores séo de 1/4 ou 1/8 W
com 10% ou 20% de tolerancia.

f) A fonte de alimentagdo pode ser
formada por pilhas pequenas ou médias e até
mesmo uma bateria de carro, caso que, natu-
ralmente, sua instalagdo sera externa. A pola-
fidade da alimentagdo precisa ser observada.

g) X e Y séo bornes isolados enquan-
to que A e B séo alfinetes comuns nos quais
sdo soldados internamente os fios de ligagao.
Se a caixa usada for metélica, os alfinetes
devem ser substituidos por um jaque isolado.
Neste caso, o dispositivo de desarme pode
ser um plugue correspondente, curto-circuita-
do, conforme mostra a figura 7.

h) Finalmente, temos o elemento ex-
temo de protegdo. Experimentalmente pode-
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mos usar um par de plugues com um fio co-
mum. Com este elemento final, podemos
, passar & prova de funcionamento.

Prova

Colocamos o sensor experimental nos
bornes X e Y e depois, no suporte, 4 pilhas
novas.

Ao colocar as pilhas, nada deve ocor-
rer. Agora, se retirarmos momentaneamente o
fio sensor (desligando um dos plugues), o
alarme deve tocar. A emissdo do som deve
ser forte.

Wdr

FIGURA &

Se o som for fraco, ou néo tiver a to-
nalidade desejada, troque C2 e verifique o al-
to-falante (se quiser maior volume, use 8 pi-
lhas em dois suportes e coloque um radiador
de calor em Q2). Se houver disparo ao colocar
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as pilhas, caso do SCR ser o TIC106 veja o
contato do sensor, ou se o préprio SCR esta
bom.

Gancho ou alga

N
e ——— Alfinetes
AeB
Furos
para saida
do som do
altofalante

Fio fino ( Sensor)

FIGURA 6

Comprovado o funcionamento, feche
definitivamente o aparelho na caixa tendo o
cuidado de antes rearma-lo. A caixa deve ser
do tipo hermético s6 podendo ser aberta com
a retirada de todos os parafusos, isso para se
evitar uma agéo violenta do intruso, no senti-
do de neutralizar o alarme.

gue

Jaque P2 Plugue P2
FIGURA 7

Para rearmar por fora, basta encostar
um objeto de metal nos alfinetes A e B depois
de colocar o sensor no lugar novamente.

Veja que ndo usamos interruptor ge-



‘ral, pois na condi¢do de espera o consumo de
corrente é muito baixo.

Usos

Para usos em que o alarme pode ser
roubado, sugerimos a colocagdo de uma alca
forte que permita o uso de um cadeado.

O sensor consiste num pedago de fio
que tenha comprimento suficiente para enla-
¢ar o objeto protegido.

Cadeado

Parede

FIGURA &8

Na figura 9 temos uma sugestéo para
prote¢éo de moto.

Alarme

FIGURA 9

Para proteger uma porta, janela, ou
entrada, sugerimos o uso de um fio esmaltado
bem fino para que ele néo seja visto pelo in-
truso.

Na figura 10 temos algumas idéias
para colocac3o.

Para protecdo de uma cerca de horta
ou pomar, pode também ser usado um fio
bem fino que sendo praticamente invisivel po-
dera ser rompido facilmente pelo intruso.

Para rearmar o alarme apds o disparo,
0 sensor deve ser recolocado ou seus pontos
de conexdo interligados por um fio curto.

Outras aplicagdes poderdo ser facil-
mente criadas pelos leitores.

' Janela

K

s Movimento

\ Pregos

— Fio

Maganeta

fino

Porfu/

FIGURA | O

Lista de material

SCR1 - MCR106 ou TIC106 - SCR para 50 V
Oou mais

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BD136 - transistor de média poténcia
PNP

R1 - 100 K - resistor (marrom, preto, amarelo)
R2 - 47 K — resistor (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 1K2 - resistor (marrom, vermelho, ver-
melho)

C1 - 47 uF x 6 V ou mais - capacitor eletroliti-
co

C2 - 47 nF (473) - capacitor cerdmico

FTE - alto-falante de 4 ou 8 Ohms x 10'cm ou
mais ;

B1-40u 8pilhas-60u 12V

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, plu-
gues, bornes isolados, alfinetes, suporte para
pilhas, fios para os sensores etc.
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Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pagina 80
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ropagagao

Continuacao da revista anterior

Ondas estaciondrias de tensdo e corren-
te

As curvas de distribuigdo de corrente
e tenséo séo ondas estaciondrias. Isto signifi-
ca que elas séo resultantes obtidas pela adi-
¢éo de duas ondas em propagag¢do. As duas
ondas em propagagdo estdo associadas com
as cargas positivas e negativas. A onda pro-
duzida pela carga negativa pode ser chamada
de onda incidental e a onda causada pela
carga positiva pode ser designada de onda re-
fletida. A carga positiva acima, no tempo TO
da figura 9 produz uma onda de propagagdo
de tenséo, que & indicada em linhas traceja-
das na figura 11 A. A carga negativa no ex-
tremo oposto da antena produz uma onda de
propagagao idéntica (curva de trago-ponto).
Estas curvas somam-e para produzir a curva
de distribuicao de tensdo TO, que é uma onda
resultante da onda A da figura 9.

Ambas as formas de onda sdo idénti-
cas, pois sdo ondas estaciondrias de tensdo
no tempo TO. As curvas seguintes de distri-
buicéo da figura 11 sdo produzidas da mes-
ma maneira. S0 as ondas estaciondrias re-
sultantes das ondas de propagagdo que
acompanham as cargas.

Na figura 11 B cada uma das ondas
estacionarias moveu-se 45 graus, a onda de
propagacdo positiva movendo-se para a direi-
ta e a de propagagdo negativa movendo-se
para a esquerda. Estes tempos correspondem
a T2 na figura 9. As ondas estaciondrias de
corrente sdo produzidas da mesma maneira.

Apollon Fanzeres (PY1AAP)

As curvas de corrente em D, E e F da
figura 11 correspondem aos tempos T0, T2 e
T4 da figura 9.

Ondas estacionédrias de tensdo

Na figura 12 A temos ondas esta-
ciondrias de tensdo que, ocorrendo em tem-
pos diferentes, sdo ajuntadas em um sé eixo
(AB), representando uma antena de 1/2 onda.
Estas curvas sdo essencialmente as que fo-
ram mostradas progressivamente nas figuras
9 e 10. Elas podem ser utilizadas para deter-
minar a tens@o em qualquer ponto da antena,
em qualquer momento. Por exemplo: se for
desejado saber a variagdo de tensdo que
ocorre no ponto “Y” da antena, durante um ci-
clo de RF, as variagdoes sdo “grafadas” em
relagdo ao tempo, como se pode observar na
figura 12 B. Em T0, a tensdo “Y” é méxima.

De TO até T3 a tenséo decresce, pas-
sando através de zero em T4. A tensido cresce
até o maximo na diregdo oposta, em T8, re-
tornando a zero em sua posigdo original, de
T8 aT16.

Deste modo, entre TO e T16 um ciclo
completo é reproduzido de uma onda sinusoi-
dal. Isto também se aplica em qualquer outra
posicdo na antena, a exce¢do do nédulo em
“X". O pico de amplitude da onda sinusoidal
produzido em qualquer ponto, depende de sua
posicdo na antena. Quanto mais préximo o
ponto estd de um dos extremos, maior é o pi-
co de amplitude.

Ondas estaciondrias de corrente

As ondas estaciondrias de corrente
que ocorrem em vérios momentos, através do
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ciclo de RF estao juntas em um simples eixo
(figura 13). Este eixo AB representa a antena
de 1/2 onda. Se as variagbes de corrente no
ponto “Y” de TO a T16 forem tragadas com
respeito ao tempo, a onda sinosoidal resultan-
te sera (B) da figura 13. Isto é correto, para
qualquer ponto ao longo da antena, com ex-
cegdo dos médulos nos extremos. A corrente

-f-

tem sua grande variagdo no ponto “X”, centro
da antena. Comparando-se a curva de varia-
¢do de tensdo (A da figura 12) com a curva
de variagdo da corrente (A da figura 13) veri-
ficamos que a curva de tensdo seré adianta-
da em relagdo a curva de corrente, de 90
graus em “Y”. Esta relagdo deve existir em
qualquer dispositivo de 1/2 onda.
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————— Onda tensdo do ponto de carga FIGURA 117 —-—-—0nda de corrente carga

———— Onda de tensdo resultante

Medicdo de ondas estaciondrias

Na figura 14 a tensdo “E" da onda
estaciondria e a corrente “I"” estdo indicadas
ao longo da antena. Existem mddulos de cor-
rente em (A) e (B) e um médulo de tenséo em
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Onda de corrente resultante

(X). Estas ondas estacionérias séo encontra-
das em qualquer antena de 1/2 onda. Um ins-
trumento indicador para valores efetivos (0,7
de pico) de um sinal de corrente alternada
(CA) pode ser utilizado para medir as ondas
estaciondrias existentes na antena de 1/2 on-
da.



Comprimento da antena e velocidade de
propagacao

No espago livre as ondas eletromag-
néticas se propagam a uma velocidade cons-

tante de 300.000 Km/s, aproximadamente. Po-
rém, a energia de RF em uma antena, propa-
ga-se a uma velocidade muito menor que da
energia em espago livre. Isto se deve ao fato
que a antena tem uma “constante” dielétrica

To|T16 " =
T2 |ma|  — O\ S _—
1 N\ i
R N2
2 ra|m2
’: A Y X B
s | T NS —
16 | TI0 // \ e
. 7 — S~ (A)
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Distribuigdo de tensdo
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e 7 e
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7
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\\\‘ 1//
\\\\ ///
\ —_———— /
N~
Tensdo em "A"
———— Tensdo em "Y" (8)
FIGURA 12

maior do que a do espago livre. Como a cons-
tante dielétrica no espago livre (ar ou vacuo) é
de, aproximadamente, 1, uma constante dielé-
trica maior que 1, retarda a propagagéo das
ondas eletromagnéticas.

Devido a diferenga da velocidade de
propagacao entre a onda em espago livre e da
onda na antena, o comprimento fisico da an-
tena é eletricamente de 1/2 onda, porém, fisi-
camente é ligeiramente menor. Isto é demons-
trado na férmula para velocidade da onda ele-

tromagnética abaixo:
V=fx

Onde (V) é a velocidade; (f), a fre-
- quiéncia; e lambda () ), o comprimento de on-

da. Como a freqliéncia da onda permanece
constante, uma redugdo na velocidade de
propagagéo resulta numa reducdo de compri-
mento de onda. Assim, um onda propagando-
se em uma antena tem um comprimento de
onda menor que a mesma, onde propagando-
se no espago livre, o comprimento fisico da
antena sera menor.

A exata diferenga entre comprimento
fisico e comprimento elétrico da antena de-
pende de vérios fatores. Uma antena de fio
tem menor efeito na velocidade da onda que
uma antena constituida de tubo. A proporgéao
que o didametro do fio ou condutor da antena
aumenta, a velocidade da onda diminui em
comparagao com a velocidade da mesma on-
da em espagco livre. O efeito do didmetro do
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fio de éntena na velocidade da onda pode ser
apreciado na figura 15.

"~ Existem outros fatos envolvidos na
redugéo da velocidade de propagagéo da on-
da, na antena.

As capacitincias indesejdveis (stray
capacitances), por exemplo, aumentam a
constante dielétrica e reduzem a velocidade
de propagagdo da onda. Estas capacitdncias
podem ser causadas pela linha de alimenta-
¢&o que liga a antena ao transmissor, 0s iso-
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FIGURA 13

ladores utilizados para sustentagao fisica dos
fios da antena, objetos metélicos ou dielétri-
cos préximos da antena. A mudanga de velo-
cidade, devido as capacitancias indesejaveis é
denominada de “efeito das pontas’, porque
os extremos da antena ficam eletricamente

mais afastados do que o afastamento fisico
da mesma.

O “efeito das pontas” pode ser com-
pensado, tornando-se a dimensdo fisica da
antena 5% menor que a extensdo elétrica pre-
vista.

O efeito capacitivo das pontas modifi-
ca também (ligeiramente) as ondas estacioné-
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rias de tensdo e corrente. Quando as ondas
estaciondrias sdo medidas, verifica-se que os
nédulos tém um certo valor e ndo chegam a
zero, porque é necessario uma certa corrente
para “carregar” as capacidades indesejaveis.
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/// \ / \\\
A X -]

FIGURA 1 4



A onda estaciondria medida na figura
16 mostra, graficamente, o “efeito das pon-
tas”.

Didmetro/comprimento de onda

1t

.01

.005

001

2 4 .6 B 1.0

Velocidade da onda
Velocidade espago livre

FIGURA 15

Ressonancia, Resisténcia e Impedancia
Ressondncia

A antena é um circuito que possui
constantes de indutancia, capacitancia e resis-
téncia, formando um circuito ressonante. A an-
tena de 1/2 onda é a extensdo mais curta de
ressonancia para antena. Todavia, antenas
que tém duas ou mais 1/2 ondas podem tam-
bém ser ressonantes. Neste caso, diz-se que
operam em harménicos. Se uma antena tem
uma extenséo de quatro 1/2 ondas em relagédo
a freqiiéncia de transmiss&o, ela estara ope-

rando na 4% harménica da mais baixa fre-

gliéncia de ressonancia. Em outras palavras,
esta antena é de 1/2 onda quando operando a
1/4 da frequiéncia de operagéo.

Resisténcia

Uma corrente fluindo na antena, en-
contraré trés tipos de obstaculo ou oposicao.

Considerando-se a antena como um radiacor
de energia, a poténcia pode ser interpretada
como uma perda (12 Rr). A “resisténcia de ra-

diacao” éR;.

Extremos

FIGURA ] 6

Considerando-se a antena como um
condutor, uma certa quantidade de energia é
dissipada em calor (I Rg), onde Rg é a resis-

téncia 6hmica. Existe também a perda devido
a “resisténcia de escape” (I°R) dos elementos
dielétricos, tais como isoladores. Este fator (R)
é, geralmente, incluido em perdas Ghmicas

Ro).

O fim precipuo da antena é dissipar o
maximo de energia possivel, na forma de ra-
diacdo. A energia dissipada pela resisténcia
de radiagao é, portanto, a parte (til do total de
poténcia irradiado. Como a perda de poténcia
depende da resisténcia 6hmica, esta resistén-
cia deve ser a mais baixa possivel. Nas ante-
nas de 1/2 onda a resisténcia de radiagdo é
elevada quando comparada a resisténcia 6h-
mica e a maior parte da energia disponivel &
iradiada. Conclui-se pois que a antena de 1/2
onda é um dos mais eficientes irradiadores
para quase todas as aplicagées.

Para uma antena de 1/2 onda, ali-
mentada no ponto central, a resisténcia é de
73 Ohms. O ponto de referéncia é o centro da
antena na ocasido do pico do fluxo de corren-
te. A resisténcia 6hmica refere-se a este pon-
to. E importante a resisténcia total quando se
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FONE ESCUTA

Que tal poder, a qualquer mo-
mento, saber 0 que se passa na sua
casa, estando longe, pelo simples
discar do telefone? Vocé, nesta ope-
ragdo, 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 é totalmente automa-
tico e na chamada n&o exige nenhum
cédigo ou equipamento especial.

0 ALARME POR
INFRA-VERMELHO

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

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

® Disparo imediato ou temporizado

o Liga/desliga magpético e com com-
binag&o

® Aviso intermitente

® Rearme automético

® Fonte ou bateria na alimentagéo

@ Facllimo de montar, Kitcom placa,
componentes e instrucdes 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 conseguir.

PROT-CAR

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

Fique trangiiilo quando deixar
seu carro estacionado! - »

E, em caso de assalto, vocé po- {
der4 evitar viol&ncia e tranquilizar- C‘.
se, pois saberd que alguns metros °
adiante o carro deixar& 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 quildmetros de onde vocé es-
ta, realizando apenas uma ligacéo

teief6nica!
3 O FONE-CONTROL consta de um
=4 LA médulo bésico e as interfaces a se-
R PN guir:
Ve 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 ap6s 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. )
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trata de “casar’ a antena a linha de transmis-
s&o ou alimentagéo.

Impedancia

Devido ao fato que a antena de 1/2
onda possui distintas condigdes de tenséo e
corrente’em diversos pontos e também porque
a impedéancia é igual a tensdo nos extremos
de um circuito dividido pela corrente através
do mesmo, a impedéncia variara ao longo da
extensdo da antena. Se “E” é dividida por “I"
em cada ponto da curva de tenséo e corrente
nas curvas da figura 16, o resultado é uma
curva de impedancia “Z". No ponto central
a impedéncia é da ordem de 73 Ohms e seu
valor aumenta para cerca de 2500 Ohms nos
extremos.

A impedancia de um antena de 1/2
onda &, geralmente, considerada como ela se
apresenta ao transmissor. H4 mesmo, ulti-
mamente, uma tendéncia de dizer-se: “como o
transmissor sente ou vé a antena”. S&o mo-
dismos que, para nés, com mais de 50 anos
de atividade profissional significam a “nova
linguagem” tao certa como a “velha lingua-
gem”. Mas, no fim de tudo, dd no mesmo.
A impedancia que a antena apresenta ao
transmissor ou a impedancia que o transmis-
sor “v&” ou “sente” na antena, significam: ge-
rador (transmissor) e carga (antena).

A impedéncia consiste de resisténcia
e reatancia. Se a antena possui um compri-
mento de exata ressonancia, a reatancia é ze-
ro e a impedancia puramente resistiva. Porém,
se a antena for maior ou menor que a resso-
nancia, a reatancia estara presente. Quando a
antena esté curta, estara presente a reatancia
capacitiva; quando a antena esta longa, estara
presente a reatancia indutiva.

A impedancia da antena nos termi-
nais de entrada é importante em termos de
eficiéncia de poténcia. Se o transmissor esta
alimentando uma antena nao ressonante, o
componente reativo da impedéancia da antena
causa perda de poténcia. Inversamente se a
freqiiéncia do transmissor é modificada, o di-
mensionamento elétrico da antena também
muda. Se a freqliéncia for elevada, o compri-
mento elétrico & maior e uma indutancia reati-
va é acrescentada a impedancia. Se a fre-
quiéncia é reduzida, o comprimento elétrico é
encurtado e uma reatdncia capacitiva é adi-
cionada a impedancia.

Continua na proxima revista ®



O COMPONENTE

nA777

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
DE PRECISAO

DA77 77002 2222000 s sz Newton Braga

O pA777 é um amplificador de preci-
s&o monolitico fabricado por diversas empre-
sas com a designagao final “777". A designa-
¢ao pA777 é utilizado tanto pela Fairchild co-
mo pela Intersil. Dentre as aplicagbes possi-
veis para este integrado destacamos aquelas
que envolvem baixas correntes de offset e
polarizagao de entrada tais como instrumen-
tos, timers de longos periodos, amplificadores
somadores, etc. Este integrado possui prote-
¢ao contra curto-circuito na sua saida. Suas
principais caracteristicas sdo:

® Baixa tensao e corrente de offset
® Baixo desvio de corrente de offset e tenséo

® Baixa corrente de polarizagéo de entrada

® Baixa tensdo de ruido de entrada

® Rejeicdo em modo comum de elevado
valor

O invdlucro mais comum para este in-
tegrado é o de 8 pinos metélico que é mos-
trado na figura 1.

Freq. comp.
[ o

Offset +V

null

Entrada - r} Saida
Entrada + ffset
null
-V
FIGURA 7

Este invélucro permite uma dissipa-
¢ao maxima de poténcia de 800 mW. Os mé-
ximos absolutos para este amplificador opera-
cional so:

Tens&o maxima (fonte simétrica) . 22 + 22 V
Dissipagao interna méxima ....... 500 mW
Méxima entrada diferencial . . . .. 30 +30V
Tempo de curto-circuito na saida . . indefinido

As caracteristicas elétricas s&o:
Pardmetros condigées | min | tip [ max | unid
Tenséo de offset
de entrada Rs<€ 50k | — | 0,7 | 50 |mv
Corrente de offset
de entrada - - 10,7 20,0 |nA
Corrente de
polarizagéo de
entrada - - 25 [ 100 [nA
Resisténcia de
entrada - 1,0 | 2,0 - | Mohm
Capacitédncia de
entrada - - 130 - |pF
Faixa de ajuste :
de offset - - 25 - |mV
(Rl < 2k) _
Ganho (Vs=10) 25k 250k VIV
Resisténcia de
salda - - [ 100 | = |ohms
Corrente de
curto-circuito - - 25 - |mA
Corrente de
alimentagdo - - 11,9 |28 mA
Consumo de
poténcia - - 60 85 |mW

Nas figuras 2 e 3 temos duas curvas
tipicas de importéncia para projetos que utili-
zam este amplificador operacional.

O"ganho deste componente cai a 0

em 6 1 MHz sendo esta portanto a freqliéncia
limite para sua utilizagéo.
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Damos a seguir alguns circuitos de
utilizagéo para este integrado, observando que
nos casos em que houver omisséo da fonte

ela deve ser simétrica.

RL= 2Kn
TA=25°C
120
5 //—-
E /
o 100
[~
p
2
380
o
=
c
Q
S
10 16 20

Tensdo de alimentagdo (V)

FIGURA 3

1. Circuitos, de ajuste de tensao de offset

Os dois circuitos sugeridos na figura
4 permitem o ajuste da tensao offset de saida.

FIGURA ¢
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Assim, compensando as caracteristi-
cas dos componentes internos podemos nas
condicdes de auséncia de sinal de entrada
chegar préximo do zero de tens&o de saida.

2. Integrador de longo periodo

O circuito apresentado na figura 5 é
um integrador que possui um Unico ajuste. O
diodo pode ser qualquer equivalente de uso
geral. O ajuste de R3 deve ser feito para me-
nor desvio possivel.

C2 30pF

FIGURA &

3. Multiplicador de capaciténcia

O circuito da figura 6 , a entrada “vé”
a capacitancia de C1 multiplicada por um fa-
tor que depende de R1 e de R3 segundo a
formula colocada junto ao diagrama.

C=R1.CI

— 10 M
R3
i =Voa+'osRl ~
R3
Rs* R3
+ R3
1K
c2 30pF
¢ c
c1 == R1
1ouF o 10 Ma

FIGURA ¢

O capacitor de 30 pF é de compensa-




¢éo para o integrado, nada tendo a ver com a
capacitdncia a ser multiplicada.

4. Ampilificador para transdutores capaciti--
VoS

Este circuito utilizada como base um
tnico 777. O corte de baixa freqiiéncia é dado
pelo produto R1 x C1. Veja a figura 7.

30pF
Transdutor

FIGURA 7

A fonte, como nas demais aplicagoes
deve ser simétrica. Os componentes devem
ter tolerédncia de 10% ou menos para maior
preciséo de funcionamento.

5. Fonte de corrente bilateral

As caracteristicas de saida do circuito
da figura 8 depende de diversos componen-
tes segundo mostra a férmula colocada no
préprio diagrama.

R3
=
R1
100K
"o {1
200K WATTT |
—~ RS
R2 2K
200K 30pF
— Saida
- R4
100K

FIGURA &

Temos entdo um circuito cuja intensi-
dade de corrente, que independe da carga,

passa a ser comandada pela tenséo aplicada
a entrada. Devem ser observadas as limita-
¢oes de corrente de saida e de tenséo na en-
trada. Para aplicagées em que se exijam cor-
rentes elevadas podemos acrescentar um
transistor buffer na saida.

6. Amplificador para instrumentacéo

Este circuito tem uma entrada maéxi-
ma de 100V admitida e seu ganho depende

da relagéo entre R7 e R6. Veja a figura 9.

R3
R J SO |
o I
rr?
R4
5K 1
4
Ent. < 30pF
- R6
R7 5K1
51K 777
+
4K7?
30pF
R1= R3 para melhor CMRR
R? R4
R3= R4
R1=R6=10R3
Ganho= R7
R6 FIGURA 9

No diagrama temos as férmulas que
estabelecem as relagbes entre os diversos
componentes utilizados. Este circuito apresen-
ta uma elevadissima resisténcia de entrada.
Também observamos que sua operagéo se
faz de modo diferencial, o que significa que
teremos excursdes tanto positivas como nega-
tivas da tensdo de saida, conforme a polari-
dade da tensdo de entrada.
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CORRESPONDENCIA

Nesta secdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender duvidas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que nao sejam de alte-
racbes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Fonte para amplificadores

Tendo em vista o artigo Amplificador
Estereo de 24 Watts publicado na Revista
Eléctron N2 14 (pg 58) diversos leitores nos
escreveram pedindo informagdes sobre o
transformador da fonte.

Esclarecemos que numa versdo mo-
nofénica usamos um transformador de 15 +
15 V com 1 A de corrente minima. O valor da
corrente sempre pode ser maior do que o indi-
cado, pois o circuito absorve apenas o que ele
necessita. Para uma versdo estéreo, como
a indicada, dobramos apenas a capacidade de
corrente, utilizando entdo um transformador
de 2 A de corrente maxima. A tenséo, entre-
tanto, se mantém. Este procedimento é valido
sempre que desejamos alimentar diversos cir-
cuitos de mesma tenséo a partir de uma unica
fonte. A fonte deve ter capacidade de corrente
que seja no minimo igual a soma das corrente
consumidas pelos aparelhos alimentados.

Log ou lin

O leitor José Yukio Konno esta com
dificuldade em obter o potencidmetro de 47k
do projeto Misturador da revista N¢ 9. Pode
ser usado um linear?

Realmente, nas aplicages de audio
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recomenda-se o uso do potenciémetro do tipo
logaritmico (log) dada as caracteristicas de
sensibilidade do ouvido humano. Com seu
uso, 0s ajustes sdo mais faceis pois ele tem
maiores variagoes justamente nas faixas de
intensidade em que o ouvido é menos sensi-
vel. Na falta do tipo original log pode ser utili-
zado um linear (lin) mas apenas como “quebra
galho” e na medida do possivel, quando o
componente voltar a estar disponivel, trocado
pelo tipo certo. Com relagéo a independéncia
dos canais, num misturador é conveniente que
ela seja mantida com a utilizag@o de poten-
cidmetros simples.

Esquema de transmissor -

" Os leitores Antonio Carlos Rezende
de Aguiar e Rubenir Fernandes de Teresopolis
nos mandam um diagrama de transmissor e
pedem folhetos sobre sua montagem.

O esquema que os leitores nos man-
dam é de um projeto publicado em outra re-
vista a Revista Saber Eletronica que néo tem
nenhuma ligagdo com esta empresa. Assim,
ndo temos nenhum folheto sobre o artigo. Su-
gerimos que os leitores escrevam diretamente
para aquela publicagdo pois pelo que vimos,

_existe um artigo na mesma que descreve de

maneira completa a montagem de tal apare-
lho.

Livros e manuais

O leitor Julio César Acosta de Monte-
vidéo, Uruguai deseja receber informacgdes de
como adquirir livros e manuais técnicos.

A aquisicdo pelo correio é possivel
desde que sejam enviados cheques visados




ou ordens de pagamentos. Os livros e ma-
nuais que temos,a venda sdo os anunciados
em nossa revista. Para os leitores que moram
no Brasil a aquisi¢do pelo correio é mais facil.
Basta fazer o pedido pelo reembolso e quan-
do a encomenda chegar em agéncia de cor-
reio mais préxima recebe-se um aviso. Na reti-
rada do produto paga-se diretamente no cor-
reio. N&@o é preciso enviar dinheiro ou cheque
antecipadamente.

Compressor dindmico de audio

O leitor Olavo J.S. Costa, do Rio
Grande do Sul, pede substitutos para.os se-
micondutores usados neste projeto da revista
n® 12 — especial 1.

- Caro Olavo, os dispositivos usados fo-
ram escolhidos devido as suas caracteristicas
apropriadas ao projetoc e se substituidos have-
..ra piora no desempenho do aparelho. Entre-
tanto, estes componentes, bem como os de
outros projetos que aparecem nas revistas,
sao encontrados no comércio especializado,
sem necessidade de usar substitutos.

Aumento de poténcia de transmissores

O leitor Poty Gomes Jasmim Jr. de
Sumidouro-RJ deseja saber se pode usar o
amplificador de 100 MHz (pg 22 — transmisso-
res N? 2) para aumentar a poténcia do Trans-
missor de FM de 1W da mesma edigao, pg 14.

Sempre podemos aumentar a potén-
cia de um transmissor com a utilizagdo de um
amplificador para-a freqliéncia corresponden-
te. Na ligagcdo de um ao outro deve-se apenas
tomar cuidado para que o acoplamento entre
eles permita a maxima transferéncia de ener-
gia e que se tenha no transmissor a poténcia
minima exigida para a excitacdo do amplifica-
dor.

Para o mesmo leitor informamos que
nossa.revista ainda nao mantém um servigo
de assinaturas.

Graves e agudos do médulo DDE 130W

O leitor Neolson S. Filho de Sao
Paulo-SP nos pergunta como fazer para ligar
e desligar o mdédulo de 130W e onde estéo os
controles de graves e agudos.

Como o nome diz, trata-se de um
modulo amplificador que precisa de comple-
mentos. Estes complementos sdo a fonte de
alimentacao que deve ter um transformador e
no enrolamento primario deste transformador
que ficara o interruptor geral que liga e desli-
ga. Para excitacdo serd necessdrio usar um
pré-amplificador (de qualquer tipo que tenha
controles de tom) que tera os graves e agudos

e além disso o controle de volume. O pré de-
ve ter entradas de acordo com o que vocé pre-
tende ligar nele como por exemplo toca-disco,
receiver, etc.

Capacitores ceramicos & Poliéster

Muitos leitores nos consultam sobre a
diferenga entre 0s capacitores ceramicos e
poliéster usados nas montagens que descre-
vemos. : ,

Alertamos que os capacitores de po-
liéster ndo possuem uma capacidade de ope-
racdo em circuitos de altas freqliéncias como
osciladores e transmissores nao sendo reco-
mendados para estes casos. Ja os cerdmicos
podem ser usados tanto nos circuitos de alta
como de baixas freqliéncias. Assim, os capa-
citores ceramicos substituem os de poliéster
mas os de poliéster nem sempre podem ser
usados nos locais em que temos ceramicos,
principalmente nos circuitos de altas freqiién-
cias. Nao se esquega de observar nestes ca-
sos que as tensodes de trabalho devem ser da
mesma ordem.

Sistema integrado de som

O leitor Joao Emilio Vargas Rousseau
Nunes, do Rio de Janeiro, montou todos os
blocos descritos na revista n® 10, e escreveu-
nos para pedir orientagdo quanto ao bloco VU
de leds, pois os demais funcionaram de forma
excelente.

Caro Jodo, caso tenha verificado to-
dos os componentes e tenha certeza de que
estao todos em condicées de funcionamento,
uma vez que as instrugdes publicadas na re-
vista n? 10 ndo apresentam erros e tenham
sido seguidas corretamente (certifique-se da:
polaridade certa de D1, D2 a D7, T1 aT7 e
dos diodos LED L1 a L6), a Unica possibilida-
de para o ndo funcionamento do bloco VU de
leds é que as conexdes externas nao estejam
de acordo com o projeto.

Lembre-se de que vocé podera verifi-
car o funcionamento apenas do bloco VU de
leds ligando-o a fonte de +12 volts e aplican-
do temporariamente os mesmos-+12 volts da
fonte na entrada de sinal, sem nada mais co-
nectado, para evitar interagbes com os demais
blocos. Ao girar o potenciémetro P5, caso to-
dos os componentes estejam perfeitos, vocé
devera observar o gradual acendimento dos
LEDs. ‘ '

Uma vez comprovado o funcionamen-
to adequado do bloco VU de leds, passe as li-
gacdes para os demais blocos do sistema in-
tegrado de som e desfrute da sua realizagao.

®
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bateria

\

Carregador de

Engenheiro Homero Sette Silva

Este ndo é um simples carregador,
igual a tantos que, além de possuirem baixo
rendimento, carregam a bateria de tal maneira
que véo causando prejuizos a sua vida Util.

Este é um circuito simples, de exce-
lente desempenho, totalmente automatico,
capaz de fornecer 6A a uma bateria de 12 volts.

Existem varias situagées em que se
necessita de um dispositivo capaz de carregar
uma bateria do tipo automotivo. Como exem-
plos desta situagao, citaremos:

- recarregar a bateria do automdvel

- manter uma bateria reserva pronta
para uso

- iluminagdo de emergéncia a 12 volts

- sistemas de alarmes e sinalizagao

D1
Trafo 1 BY254

220V

ELESAL - Depto. Engenharia

Um carregador de bateria de boa
qualidade deve desligar automaticamente to-
da vez que a tensdo na bateria atingir valores
entre 13,8 e 14,4 volts, 0 que garante carga
méxima.

Além disso, mesmo que conectemos
em seus terminais uma bateria totalmente
descarregada, a corrente fornecida devera ser
limitada em um valor maximo, compativel
com a capacidade da bateria, para evitar da-
nos.

O circuito
Na figura 1, vemos a do circuito ca-

paz de cumprir tais requisitos e cujo funcio-
namento descreveremos abaixo.

i 03
2.200uF 1N 4001 1K5
L "
110V - - 12 /
] cr-1 4
S1 F1 6 Led 1
_[ 7 4 13 3
o—e D2 |
BY 254 -
Neutro . T2 -
- 100pF
R1 +
10K = Bateria a
]-_ Carregar
R2
10K .
FIGURA ] —
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Para T1 e T2 conduzirem, é necesséa-
rio que tenhamos uma tenséo positiva na sai-
da do operacional, o que sé ocorrerd caso a
tensdo na entrada ndo inversora esteja, pelo
menos, alguns mili-volts acima do potencial
aplicado na entrada inversora.

Se alimentarmos a entrada nao inver-
sora com uma tensdo fixa, fornecida por um
diodo zener (7,2 Volts), haverd automatica-
mente uma comparacao desta referéncia com
a tensdo na bateria, através do divisor com-
posto por R1 e R2.

Assim, se desejarmos limitar a tenséo
méaxima em 14 Volts, bastaria calcular R1
e R2 de modo que obtivéssernos 7,2 Volts
sobre R2, quando a tensédo na bateria valesse
14,0 Volts. Nesta situacao, o menor acréscimo
na tensdo da bateria fara com cue os transis-
tores T1 e T2 sejam cortados pelo operacio-
nal, interrompendo a carga.

Quando a tensdo na bateria cair ligei-
ramente abaixo de 14,0 Volts, os transistores
T1 e T2 voltardo a conduzir, reiniciando a car-
ga.

No entanto, durante a conducdo de
T1, deveremos introduzir uma limitagcdo de
corrente, caso contrdrio, T2 sera danificado.

Tal protecdo é obtida pelo transistor
contido no CI-1 e por R5. Suponhamos que
R5 seja igual a 0,1 Ohms. Isto implica que a
tensdo base-emissor do transistor contido no
Cl-1 serd igual a 0,7 Volts caso a corrente de
carga valha 7 Ampéres. Nesta situagdo, o
transistor contido no Cl-1 satura, roubando to-
da a corrente de base de T1, que ir4 para o
corte, levando T2 também ao corte. Deste
modo, podemos dizer que a saida sera desli-
gada toda vez que a corrente assumir valores
em torno de 7 Ampeéres.

Resumindo: a saida serd desligada
quando a tensd@o na bateria atingir 14,0 Volts
ou a corrente subir para 7 Ampéres; a saida
religara para valores de tensdo menores que
14,0 Volts e correntes inferiores a 7 Ampéres

Por comodidade, utilizaremos como
“coracao” do circuito o Cl uA723 que, com ex-
ce¢do dos transistores T1 e T2, j& possui in-
ternamente todos 0os componentes ativos ne-
cessarios, tais como o amplificador operacio-
nal, o transistor para a limitagdc de corrente e
até a referéncia de tensido igual a 7,2 Volts
(zener de referéncia).

O circuito completo esta na figura 1.

Na figura 2, vemos a pinagem do
uA723 (Texas Instruments) o seu diagrama
em blocos, assim como o seu esquema inter-
no.

UA723M...J PACKAGE
uA723C...J OR PACKAGE
(Top View)

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Froquency
vee+ Compensation

Temperature
Compansated & Series pass
Reference Transistor
Current
Source

Diode

I
i
c |
- Current  Current |
Voo Cimi nse -

Vec+ Vo

500N 28
K

\EL9Y

Frequency
Compensation
Current
Limit
Current

v Non-
(ref) Inverting
Input

Ve~ Inverting
n

FIGURA 2

Montagem

Na figura 3 vemos o desenho da pla-
ca de circuito impresso, em tamanho natural.

Note que na placa existe furacio para
R5 duas vezes, para no aso de, nao se éncon-
trando o valor de 0,1 Ohms x 10 W, usar dois
resistores de 0,22 Ohms x 10 W em paralelo.

Todos os componentes sdo montados
na placa de circuito impresso, exceto o tran-
sistor de poténcia e seu dissipador, o trans-
formador, bem como a chave liga-desliga, o
porta fusivel e o led indicador de funciona-
mento.
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FIGURA 3

Na figura 4 mostramos as pinagens  Led 1 - led vermelho

deT1eT2 T1 - transistor BD137
T2 - transistor 2N3055
Lista de material R1, R2 - resistores 10 K

R3, R4 - resistores 150 Ohms (marrom, verde,
Trafo 1 - Transformador 127/220 V - (17,5 +  marom)

17,5) V/6 A R5 - resistor 0,1 Ohm - 10 W (preto, marrom,
' -Di ouro)
8:1 Di A?é%dgj EJ?gg R8, resistor 1K5 - 1/2 W (marrom, verde, ver-

e melho)
L =« Ringer 1 N4 C1 - capacitor eletrolitico de 2200 uF x 50 V

C2 - Capacitor ceramico de 100 pF

F1 - fusivel 7A

S1 - chave liga-desliga

\@ Dissipador, porta fusivel, cabo de for¢a, garras
etc.

- X(

cB

FIGURA 4 ®
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O receptor, esse
desconhecido XIil

O RECEPTOR DE TV - 22 parte -
O Seletor de Canais

- Josir Cavalcanti

A recepgao de TV, bem como a mo-
derna recepgdo de radio, de uma forma geral,
é feita pelo sistema super-heterddino, ou seja,
o primeiro estagio de um receptor de TV deve-
r4 converter a portadora em um sinal de fre-
quéncia fixa, relativamente baixa, a freqién-
cia intermedidria.

Como vimos na 12 parte (Revista
n? 15), a emissora de TV irradia duas porta-
doras, a de som, modulada em freqiiéncia, e a
de imagem, modulada em amplitude pelo sis-
tema de banda lateral residual, sendo que to-
do o espectro de freqliéncias irradiado é con-
tido em um canal com 6 MHz de largura.

Nestas condicbes, o bloco conversor
de freqliéncias nao ira produzir apenas uma
Fl, mas sim, duas, com as mesmas caracteris-
ticas das portadoras irradiadas.

Tal como sucede com AM e FM, pa-
dronizaram-se valores de frequiéncia para a Fl
dos receptores de TV, sendo que o padrdo
americano, adotado no Brasil, é de 41,25 MHz
para a Fl de som (resultante da conversao da
portadora de som) e de 45,75 MHz para a Fl
de imagem (resultante da conversdo da porta-
dora de imagem).

Na Europa, adotaram-se valores con-
sideravelmente mais baixos, que sdo de 33,4
MHz para FlI de som e 38,9 MHz para a de
imagem.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
em blocos da configuragdo classica do estagio
conversor dos receptores de TV, que é com-
posto por trés etapas; o amplificador de RF, o
oscilador local e o misturador ou mixer, po-
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dendo se notar a enorme semelhanca existen-
te entre esse circuito e o circuito do sintoniza-
dor, como é popularmente chamado, do recep-
tor de FM.

RF MIX Fi
1
Aéic Oscilador
Local
Sintonia
fina
FIGURA 1 =

Essa semelhanca ndo €& casual; na
verdade, ambos os circuitos operam na mes-
ma faixa de frequiéncias, VHF, porém, com
largura de banda e sistema de sintonia consi-
deravelmente diferentes, pois a largura de ba-
da de FM é de apenas 200 KHz e é adotada a
sintonia continua enquanto que a largura do
canal de TV é de 6 MHz, sendo adotada a sin-
tonia por comutagdo, ou seja, aos saltos, de
um canal a outro.

Devido a esse sistema de sintonia, o
bloco sintonizador de TV recebe o nome de
SELETOR DE CANAIS, embora essa desig-
nagao coubesse mais ao dispositivo de sinto-
nia - propriamente dito, que a todo o circuito



que é mais um conversor de freqliéncia.

Nesta altura, o leitor atento dever4 ter
observado uma certa inverséo no posiciona-
mento da FI de som em relagdo & Fl de ima-
gem, quando comparado com 0O posiciona-
mento das portadoras. Como se recorda, a
portadora de som tem frequéncia 4,5 MHz su-
perior & portadora de imagem, ao passo que a
Fl de som tem freqliéncia 4,5 MHz INFERIOR
a Fl de imagem.

A razdo desse deslocamento relativo
é fécil de se entender se observarmos o que
acontece ao sintonizar o canal 2, cuja portado-
ra de imagem tem freqliéncia nominal de
55,25 MHz e a de som, 59,75 MHz.

Para evitar o aparecimento de “ima-
gens”, o oscilador local devera executar o ba-
timento “por cima”, isto &, operar sempre em
uma freqliéncia acima da portadora sintoniza-
da. Como a Fl de som é de 41,25 MHz, segue-
se que o oscilador local devera operar em
uma freqiiéncia 41,25 MHz superior a fre-
quéncia da portadora de som, neste caso, o
oscilador local ird operar em 41,25 MHz +
59,75 MHz = 101 MHz.

O sinal de 101 MHz, ao entrar em ba-
timento com a portadora de som produzird a
FI de 41,25 MHz, como vimos e, ao entrar em
batimento com a portadora de imagem, de
55,25 MHz, a Fl resultante serd de 101 - 55,25
= 45,75 MHz, ou seja, a diferenga entre os
valores de freqliéncia da portadora de som e
do sinal produzido pelo oscilador local é maior
que a diferenga de valor entre a freqliéncia da

. portadora de som e esse mesmo sinal, de sor-
te que a Fl de imagem resulta com frequéncia
superior a da Fl de som.

Malgrado a inversédo acima, o distan-
ciamento entre as Fls & o mesmo existente
entre as portadoras, ou seja, 4,5 MHz,

E evidente que as etapas amplificado-
ra de RF e misturadora deverdo ter largura de
banda suficiente para comportar ambas as
portadoras e as respectivas Fls, ou seja, a lar-
gura de banda deverd ser, no minimo, igual
a largura de banda do canal de TV, que é de 6
MHz, ndo sendo conveniente, no entanto, uma
largura de banda superior.

Nesta altura, observamos que, na
emissora, praticamente existem dois circuitos
independentes para irradiar as portadoras,

mas, no receptor, um Unico circuito ir4 amplifi-
car AMBAS as portadoras captadas (amplifi-
cador de RF) ou suas Fls (misturador e esta-
gio seguinte).

Em decorréncia disto, a curva de res-
posta dessas etapas deveré ser especialmen-
te modelada de maneira a acomodar ambos
os sinais, sendo adotada a curva de resposta
que ilustramos na figura 2.

45,75MHz
~-3d8 p-————~

4,5 MHz
FIGURA 2

Como podemos observar, 0 pico de
resposta fica aproximadamente no meio entre
as duas portadoras, ou Fls resultantes. Evi-
dentemente, isso implica em uma certa redu-
¢do do ganho tanto na FI de som como na de
imagem, porém, isso é compensado nos esté-
gios seguintes e tem também a finalidade de
reduzir uma intermodulag@o entre os dois si-
nais, que acabara acontecendo no demodula-
dor, porém, de forma controlada, como vere-
mos oportunamente.

Devido &s caracteristicas de propaga-
¢éo de VHF, a antena mais adequada a re-
cepgdo é o dipolo e suas variages, como a
antena YAGI, log-periédica etc., que tém im-
pedancia caracteristica de 300 Ohms, sendo
ligadas & entrada do seletor de canais através
de uma linha de 300 Ohms, a popular fita de
TV.

Na verdade, a impedéncia de entrada
e de saida do seletor de canais é de 50 ou 75
Ohms, de maneira que entre a antena e a en-
trada propriamente dita se coloca em um
transformador casador de impedancias espe-
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cial, chamado BALUN, sendo esse nome a si-
gla de BALanced/UNbalanced, ou seja, cone-
. X80 entre uma linha balanceada (fita de TV) e
outra desbalanceada (cabo coaxial ou os cir-
cuitos de entrada).

Na figura 3 ilustramos o diagrama
esquematico do balun. E interessante obser-
varmos que zumbidos e RFs que, por acaso,
venham a se induzir na linha de ligacdo da
antena se cancélam mutuamente no balun, ou
seja, além do casamento de impedancias e
adaptacdo da linha balanceada a desbalan-
ceada, o balun também tem uma agéo anti-in-
terferéncia eliminando sinais que tenham sido
induzidos no fio de descida, s6 deixando pas-
sar a RF captada pela antena.

Desbalanceada

que eventuais alteragbes da antena e sua li-
nha ndo devem se refletir no funcionamento
do seletor de canais, muito especialmente, no
oscilador local.

FIGURA ¢

O amplificador de RF pode adotar di-
versas configuragoes. Na figura 4 ilustramos
uma configuragdo antiga, que foi bastante
usada, que é o amplificador CASCODE. Esse
termo, de origem americana, ndo tem tradu-
¢ao, parecendo ser uma corruptela da palavra
“cascade”, que significa cascata ou cachoeira.

Como podemos observar, o amplifi--

cador cascode é constituido por duas etapas,
sendo que V2 é a carga de V1. Com isso, a
valvula V2 fica montada na configuragéo gra-
de & massa, equivalente da configuracdo base
a massa dos transistores, garantindo um total
isolamento entre o circuito de entrada e o cir-
cuito de saida, o que é muito interessante, ja
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Os seletores de canais transistoriza-
dos normalmente usam como amplificador de
RF um transistor na configuragdo base a
massa, como vemos na figura 5. Essa confi-
guragdo proporciona ganho elevado, grande
estabilidade e um certo isolamento entre a en-
trada e saida da etapa, deixando o circuito de
base livre para a aplicagdo de controle auto-
mético de ganho. O transistor BF200 e seus
‘equivalentes era muito usado nessa aplica-
céo.

Mix

FIGURA S5

Atualmente, a tendéncia é a aplicagdo

. de transistores de efeito de campo, especial-




mente os BI-FETs, como vemos na figura 6,

sendo que um transistor desse tipo atua como

se fossem dois MOS-FETs ligados na configu-
ragdo cascode, ja que o sinal é aplicado no
gate n® 1, enquanto o gate n? 2 é desacopla-
do, podendo receber o controle automaético de
ganho.

O acoplamento entre o amplificador
de RF e o misturador pode ser feito indutiva-
mente ou capacitivamente. Como as freqlién-
cias sao bastante elevadas, o acoplamento
capacitivo € mais interessante, porém, nos
seletores de canais mais classicos se adotava
0 acoplamento indutivo.

Antena

FIGURA 6

r—> P/mixer

s

Nesta altura, € interessante obser-
varmos a maneira pela qual se faz a sintonia
ou mudanca de canal.

Nos televisores mais antigos, fabrica-
dos pouco apos a 22 Guerra Mundial, era usa-
da a sintonia continua, através de um capaci-
tor variavel adequado.

Rapidamente, esse sistema foi aban-
donado em favor de um outro que emprega
um jogo de bobinas para cada um dos canais
de VHF, sendo esse jogo de bobinas montado
em uma espécie de tambor, ligado a um eixo
de acionamento.

Mediante um knob, o usuério faz o
tambor girar sobre seu eixo, com o que, me-
diante contatos préprios, as bobinas de cada
jogo séo inseridas no circuito.

Uma variante, usada pela PHILCO,
consiste em substituir o tambor e suas PAS-
TILHAS (hastes sobre as quais eram enrola-
das as bobinas e montados seus contatos) por
chaves de onda que permitem comutar as bo-
binas, tal como nos receptores multi-faixas.

Mais recentemente, foram introduzi-

dos os diodos varicap, que se comportam co- .

mo capacitores varidveis, cuja capacitancia é
determinada pela tenséo aplicada.

Os seletores de canais do tipo vricap,
como sao chamados tanto podem ser usados
em sintonia continua, aplicando-se a tenséo
aos diodos varicap através de um potenciéme-
tro, como serem usados em sintonia por sal-
tos, neste caso, sdo usados varios trimpots
que permitem o ajuste preciso da tenséo cor-
respondente a sintonia de cada um dos ca-
nais, sendo estes trimpots conectados ao cir-
cuito através de um chave seletora.

A grande maioria dos televisores mo-
dernos usa uma chave seletora de teclas, do
tipo INTERLOCK, ou seja, ao ser apertada
uma tecla, a tecla anteriormente apertada sal-
ta, voltando a posi¢ao de repouso.

A tecla apertada, entdo, conecta os
diodos varicaps ao trimpot ajustado previa-
mente de modo a sintonizar, imediatamente, o
canal escolhido.

Evidentemente, o sistema de sintonia
ird influir consideravelmente no desenho do
amplificador de RF, do misturador, bem como
do oscilador local.

Antes de abordarmos essa questio
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com mais profundidade, sera interessante es-
tudarmos o oscilador local.

E importante que o oscilador local
fornega sinal com amplitude suficiente para
qu o misturador funcione adequadamente,
bem como que seja bastante estével.

Para facilitar a sintonia, no entanto, é
conveniente que a freqliéncia do oscilador lo-
cal seja ajustavel-dentro de certos limites,
possibilitando assim, a chamada “sintonia fi-
na”, mediante o tambor rotativo ou a chave de
ondas, se insere no circuito o jogo de bobinas
correspondente a um determinado canal, sen-
do a sintonia exata executada através do dis-
positivo de sintonia fina.

Nas figuras 7, 8 e 9 ilustramos os
diagramas esquematicos basicos de circuitos
osciladores de VHF usados como oscilador
local para seletores de canais.

P/ mixer

+ VCC - -

FIGURA 7

Os circuitos 7 e 8 correspondem ao
oscilador base & massa usado em AM, sendo
que a realimentagdo é capacitiva, através de
um capacitor de reduzido valor (menos de 10
pF) entre coletor e emissor.

O circuito da figura 9 é o de um os-
cilador na configuragéo coletor & massa, po-
dendo-se observar que o coletor & completa-
mente desacoplado para RF. A realimentagédo
se d4 entre o emissor e a base, sendo neces-
sério que o circuito-tanque apresente um Q
bastante alto para este circuito funcionar a
contento. Em contra-partida, o transistor osci-
lador oferece uma impedancia de entrada bas-
tante alta ao circuito-tanque, o que torna o Q
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deste circuito relativamente independente do
préprio transistor.

O misturador ndo oferece nada de
especial; & uma amplificador na configuragéo
emissor comum, que deve proporcionar 0 ma-
ximo ganho na freqliéncia de Fl, ou na fre-
quiéncia média entre as Fls de som e imagem,
como vimos anteriormente, devendo ser sufi-
cientemente néo-linear para que ocorra a he-
terodinagdo entre a portadora, amplificada
pelo amplificador de RF e o sinal do oscilador.
local.

P/mixer

—

+ vce -~

FIGURA 8

Na figura 10 ilustramos o diagrama
esquemaético de um seletor de canais transis-
torizados bastante simples. O transistor T1 é
o amplificador de RF, T2 o misturador e T3 0
oscilador local.

+VvCC
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Como podemos observar, a antena de
300 Ohms é conectada a entrada através do
balun TR1. Segue-se um circuito de filtro e
acoplamento formado por L1/C1, L2, C2 e C3.
L1 e Clem paralelo formam um circuito de
rejeicdo para a propria Fl do seletor de canais,
evitando, desta forma, que venha a oscilar
nessa frequéncia. L2 e os capacitores C2
e C3 formam um network em Pl que casa

a impedancia nominal de 50 Ohms com a im- -

pedancia de entrada de T1, que estd montado
na configuragdo base a massa, sendo a base
desacoplada através de C6 de 820 pF. R1, de
680 Ohms é o resistor de emissor.

A polarizagéo de base é feita através
do circuito de controle automatico de ganho,
sendo a tensdo de AGC aplicada através de
R2.

Nestes circuitos, ao contrario dos cir-
cuitos de AM, a tensdo de AGC é diretamente
proporcional & intensidade do sinal na entrada
e é positiva, fazendo com que quanto maior
for a tensdo no demodulador de video, maior
seja a corrente de coletor de T1.

A principio, isso parece um contra-
senso, porém, aumentando a corrente de cole-
tor de T1, diminui sua resisténcia de saida, o
que amortece o circuito-tanque que lhe serve
de carga.

O amortecimento do circuito-tanque
formado por L3 e C9 ira provocar uma redu-
¢ao no ganho da etapa, que é o que se busca
com o AGC.

Uma variagé@o de 2 mA na corrente de
coletor de T1 produz uma variagéo de 30 dB
no ganho do circuito.

O resistor R5, em paralelo com L3
amortece essa bobina, proporcionando a lar-
gura de banda necessaria e R14, em série
com esse RLC paralelo limita a corrente de
coletor de T1. C5 atua como capacitor de de-
sacoplamento para a linha de +VCC.

O sinal no coletor de T1 é transferido -
magneticamente para L4 e dai a base de T2.
O capacitor C9 desacopla L4, para o sinal
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e R4 amortece L4 para proporcionar a largura
_de banda necessdria. R7, junto com R6, forma
o divisor de tensdo que polariza a base de T2
e C10 sintoniza L4.

R8 é o resistor de emissor de T2,
sendo desacoplado por C12; L3, junto com
C13, forma um circuito de carga, sintonizado
em 44 MHz, aproximadamente, para propor-
cionar a largura de banda de 6 MHz, dando
passagem aos sinais de Fl de video e de som,
sendo R3 um resistor limitador da corrente de
coletor.

O sinal do oscilador local é aéoplado
4 base de T2 através de C11, de apenas 2,7
pF.

O oscilador local é do tipo base &
massa, sendo a polarizacdo de base de T3
feita por R11 e R12, em divisor de tensdo. A
base é desacoplada para RF por C18 e o co-
letor é ligado ao circuito-tanque através de um
divisor capacitivo formado por C19 e C20, en-
quanto que C17 prové a realimentagdo cole-~
tor/emissor.

L7 e R13 formam o circuito de polari-

zagao de coletor de T3, sendo que R9 e C16

e C22 formam um circuito de filtro para a li-
nha de +VCC,

O circuito-tanque é formado por L8 e
c21.

Na mudanga de canais, as bobinas
L2, L3, L4 e L8 sao substituidas, ou seja, para
cada canal, existe uma bobina L2, uma L3,
uma L4 e L8, sendo que a indutancia de'L8
pode ser ajustada, permitindo, desta forma, a
sintonia fina.

Na figura 11 ilustramos o diagrama
esquematico de um seletor de canais tipo va-
ricap, que apresenta grande semelhanga com
o seletor de canais anterior, quanto ao circui-
to, ja que usa transistores bipolares, dispondo,
como 0 circuito anterior, de um amplificador
de RF, um misturador e o oscilador local.

Na entrada, encontramos o classico
balun, para ligagdo a antena dipolo de 300
Ohms, ou equivalente, através de linha balan-
ceada, seguido de circuitos LC destinados a
eliminar o sinal de Fl que, por acaso, venha a

cr L& 01 cl10 L10

FIGURA 11
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se induzir na entrada, evitando, assim, que O
seletor de canais entre em oscilacéo na fre-
gléncia da Fl.
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O amplificador de RF foi montado na
configuragdo base & massa, recebendo o sinal
de RF no emissor através de um circuito sin-



tonizado de banda larga. A tenséo de
AGC/polarizagdo de base é aplicada através
de um resistor de 1 KOhms. Um capacitor de
4,7 pF introduz uma ligeira realimentagédo des-
tinada a neutralizagdo do transistor, evitando
que venha a entrar em oscilacéo (C13), sendo
que um dos terminais desse capacitor é pas-
sado no interior de uma miganga de ferrite.

Antes de continuarmos analisando 0s
componentes deste circuito, temos que recor-
dar o fat de que os canais de TV ndo séo to-
‘dos contiguos, ou seja, terminando as fre-
quiéncias de um canal se iniciam as do outro,
mas sio divididos em dois blocos, o dos ca-
nais baixos, ocupando a Banda | de VHF e o
dos canais altos, ocupando a Banda lll de
VHF. O intervalo de freqliéncias correspon-
dente & Banda Il é usado para Varios servicos,
inclusive, a rédiodifusdo em FM, sendo que a
diferenca entre a faixa de freqiéncias corres-
pondente aos canais baixos (2 a 6) e a faixa
dos canais altos (7 a 13) seria como a dife-
renca entre as faixas de OM e OT em um re-
ceptor AM.

E muito diffcil se construir um circuito
de sintonia que seja capaz de varrer todas as
frequiéncias do infcio da faixa de OM ao fim
da faixa de OT, razdo pela qual os receptores
multi-faixas dispdem de um jogo de bobinas
para cada faixa de ondas, sendo a comutagao
feita pela popular chave de ondas.

Nos seletores de canais do tipo vari-
cap se adota um sistema parecido, com a
comutacdo de banda. Assim, ora O seletor
funciona somente dentro da Banda , sintoni-
zando apenas 0s canais baixos, ora funciona
somente na Banda lll, sintonizando unicamen-
te os canais altos.

Voltando a figura 11, podemos ob-
servar a presenca dos diodos D1 e D2 no cir-
cuito de entrada que, como dissemos ante-
riormente, é de banda ampla, n&o sendo, por-
tanto, sintonizado, ou sendo desprovido de
dispositivo de variagao de sintonia.

Como sabemos, os diocjos semicon-
dutores, quando no corte, apresentam impe-
dancia elevada, sendo elevadissima se a jun-
cdo for inversamente polarizada. Em condu-
¢ao, no entanto, sua resisténcia interna é mui-
to reduzida e os diodos D1 e D2, juntamente

com D4, D6 e D7 séo justamente diodos SE-
LETORES DE BANDA. Estes diodos apresen-
tam a caracteristica de uma impedancia des-
prezivel entre anodo e catodo, quando em
condugéo.

Através de R1 e R2 podemos aplicar
uma tensdo positiva, (VB) aos anodos de Die
D2, de sorte que, com a condugdo desses
diodos, o trecho de circuito C8, L7 fica em cur-
to (por D2), enquanto que a impedancia entre
o LC formado por C7 e L6 fica diretamente li-
gado a C10 e L8. Assim, para os canais bai-
x0s, 0 sinal circula por C8 e L7, C10, L9 e C11
para chegar ao emissor de Q1; fazendo-se a
comutagdo para canais altos, este circuito é
curto-circuitado e o sinal passa a circular pelo
lado superior do diagrama esquematico.

Detalhe interessante é que os seleto-
res de canais, de uma forma geral, s&o mon-
tados no interior de uma caixa metélica que
lhes serve de protecdo e blindagem. O capaci-
tor C15 tem um de seus terminais conectado
4 caixa de blindagem, como indica o simbolo
de aterramento.

A carga de Q1 é a bobina L12, que é
um choque de RF, sendo o sinal acoplado por
C16 ao circuito-tanque formado por L13 e L14.
D4, em paralelo com L14, pbe essa bobina
em curto para a sintonia dos canais altos,
sendo que D3, o diodo varicap, atua como o
capacitor varidvel desse circuito sintonizado.
O capacitor C18 desacopla para terra D3, que
recebe a tensdo de sintonia através de R7
(Vu).

O sinal desenvolvido nesse circuito é
acoplado magneticamente através de L15
e L20 a um outro circuito-tanque igual, sinto-
nizado por D8. O sinal de RF é acoplado a
base de Q2, o misturador, via C27.

O oscilador local é do tipo base a
massa, sendo a grande diferenca o fato de
que a corrente de coletor de Q3, o oscilador,
ndo circula pelo circuito-tanque, sendo sua
carga o choque L26, em série com R15.

Através de D9, aplica-se parte da ten-
sdo de comutagdo de banda a base de Q3,
quando da passagem da Banda | para IIl, alte-
rando sua corrente de coletor e seus parame-
tros, tornando-os mais adequados ao funcio-
namento nessa faixa.
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L22 e L24 formam a bobina oscilado-
ra, as duas em série para os canais baixos e,
por D7, L24 é posta em curto para o funcio-
namento do seletor de canais na Banda lll.

O sinal do oscilador local é aplicado a
base de Q3 por C29 e o sinal de Fl, sintoniza-
do em L27, & entregue ao circuito posterior
por C37, sendo que, atraves de C31 e C34se
pode aplicar um sinal para calibragéo.

Esse ponto de teste é utilizado para a
calibragéo do canal de Fl, ap6s o término da
montagem de um receptor de TV, sendo nele
injetado o sinal fornecido pelo gerador de var-
redura e marcas.

A tensdo de sintonia é aplicada ao
terminal assinalado com “Vu”, variando de uns
dois volts a 38 V, sendo que, normalmente, a
tensdo necessaria para a sintonia do canal
mais alto da faixa fica por volta dos 12 V, de-
pendendo, é claro, do varicap usado e da in-
dutancia das bobinas dos circuitos sintoniza-
dos.

O terminal “Vb” recebe a tenséo de
mudanca de banda. Para sintonizar 08 canais
baixos (2 a 6) esse terminal deve ser ligado a
massa ou linha de -B, polarizando inversa-
mente os diodos de mudanga de banda; para
a sintonia dos canais altos, esse terminal de-
ve receber uma tenséo positiva entre 12 e 30
V, dependendo do seletor de canais usados. A
grande maioria dos modelos, no entanto, rea-
liza a comutagdo de banda com tenséo de 12
V.,

O +VCC corresponde a tensédo de
alimentagao dos transistores, sendo, no mini-
mo, de 12 V e no maximo, 24 a 30 V, existin-
do modelos de seletores de canais para 12.
24 e 30V de +VCC.

Na figura 12 ilustramos o diagrama
esquemaético de outro seletor de canais vari-
cap, este dotado de um MOS-FET como am-
plificador de RF; além de um outro refinamen-
to. Na verdade, sdo dois seletores de canais
em um s6, sendo uma unidade para VHF e
outra para UHF. As tensdes de sintonia e
AGC s#o aplicadas através de capacitores de
passagem, C901 e C907, a tomada para co-
nexdo de antena é do tipo RCA, para 50
Ohms, 0 mesmo sucedendo com a saida de
Fl.

Na segédo de VHF Q1 é o amplificador
de RF, Q2 é o misturador e Q3 é o segundo
misturador ou pré-amplificador de Fl, operan-
do na configuragdo base a massa, ou seja, es-
tes transfstores estdo montados em um circui-
to cascode com acoplamento capacitivo.

Q4 & o oscilador local de VHF; Q5, o
amplificador de RF para UHF e Q6, 0 oscila-
dor local de UHF. A grande diferenga entre os
circuitos de VHF e UHF & o emprego de “s-
trip-lines” no lugar das bobinas, no circuito de
UHF, como é o caso de L502, por exemplo.

O AGC é aplicado ao gate 1 de Q1 e
de Q5 simultaneamente; da mesma forma, a
tensdo de sintonia é aplicada a todos os dio-
dos varicap (TU).

A tensdo SW faz a comutagdo entre
as Bandas | e lll de VHF; a tensdo VB blo-
queia o amplificador de RF de VHF e a ten-
sd0 UB alimenta os transistores da segéo de
UHF, sendo que a alimentagao dos transisto-
res amplificador de RF e oscilador de VHF
também & feita por VB. Desligando-se VB, ou
levando a zero volts, corta Q1 e Q4, ao mes-
mo tempo, abre D4. Enquanto estes transisto-
res estdo inativos, Q5 e Q6 operam livremen-
te.

Desta maneira, pode-se fazer a comu-
tacdo entre as Bandas |, lll e IV e V (estas Ul-
timas de UHF), mediante a simples aplicagdo
de tensdo aos terminais de controle.

Da mesma forma, variando-se a ten-
s30 no terminal TU, variamos a frequéncia de
ressonancia dos circuitos sintonizados.

Os seletores de canais do tipo varicap
tém substituido com grandes vantagens 0s
seletores com sintonia mecénica, tipo tambor
ou com chave, sendo que, praticamente, todos
os receptores de televisdo coloridos modernos
sa0 dotados de seletores do tipo varicap, mui-
tas vezes, auxiliados por complexos circuitos
digitais de sintonia e meméria.
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' Fonte de
alta tensao

/

Introdugéao

Como j4 é de nosso conhecimento, os
cinescépios usados em televisao precisam de
um potencial de alta tensdo em seu segundo
anodo para operarem.,

A etapa de alta tensdo estd ligada a
etapa de deflexdo horizontal. Neste artigo,
analisaremos como é que se obtém a A.T.
(doravante utilizaremos as siglas A.T. para
designar alta tensdo, e M.A.T. para designar
Muita Alta Tensé&o) nos televisores modernos.

Diagrama em blocos
Na figura 1 apresentamos o diagra-

ma em blocos das etapas de um TV em cores
coligados ao estagio de A.T.

i} ]

Separador "
Sinc. .

TRC

FIGURA

Principios Bésicos

Quando se interrompe um circuito que
possue uma bobina com uma indutancia rela-
tivamente alta, é produzido uma tensao de re-
torno devido ao fato de a corrente ser inter-
rompida. Toda vez em que o feixe de corrente
for interrompido, o campo elétrico se concen-
tra. Isto induz na bobina uma tensdo com uma
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polaridade tal que se opde ao colapso do
campo magnético.

A fonte de A.T. de um TV faz uso
deste principio. O pulso de energia induzida,
desenvolvida quando a corrente dente de ser-
ra horizontal muda de dire¢aq durante o pe-
riodo de retorno ou retraco.

A figura 2 ilustra esta explicacgo.

t1=periodo de bloqueio

t2=periodo de tragado

t3=retragdo

[=corrente através da bobina de flexdo

FIGURA 2

A corrente tem a forma de dente de
serra e, portanto, quando interrompe a passa-
gem da corrente pelo circuito indutivo (instan-
te do retraco), o campo magnético tende a en-
trar em colapso instanténeo. Isto faz com que
se desenvolva um grande pulso de tensao,
com uma amplitude bem alta.

Deste modo, aproveita-se a saida ho-
rizontal para suprir a A.T. do cinescépio.




Na figura 3 vemos um sistema de
produgéo de A.T. a partir do fly back (trans-
formador de saida horizontal).

Como foi mencionado em paragrafos
anteriores, as altas tensdes induzidas no cir-
cuito de saida horizontal podem ser retificadas

T

V3

R3
G Lo
L1
L5 V2
L.2
+8 FIGURA 3

e usadas para alimentar o segundo anodo do
cinescopio.

Uma caracteristica interessante é que
a saida de deflexdo horizontal utiliza néo so-
mente o enrolamento necessdrio (L4), mas
também um auto transformador (L3). Este au-
to transformador eleva a alta tensé@o ao nivel
desejado.

A valvula V3 é retificadora.

O filamento de V3 é aquecido pela
corrente induzida num enrolamento de fila-
mento especial (L6) no transformador de saida
horizontal T1.

V3 é retificador de meia onda.

R3, C2 e C3 formam um filtro RC pa-
ra o retificador de meia onda.

A vélvula V2 é amortecedora. Ela evi-
ta qualquer tendéncia de oscilagao do circuito.

V1 é a valvula de saida horizontal,
sendo C1, R1 e R2 os componentes de pola-
rizagao.

Vamos esmiugar mais as explicagoes
da obtengdo de A.T. em circuitos valvulares.

Observe o circuito da figura 4.

L4

ve
®
AT
|
L6 TRC
L3 L1
LS
V3
L2
Bobina deflexdo
horizontal +8
Reforgado

FIGURA ¢4
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A vélvula V1 é uma amplificadora de
poténcia, a qual recebe o sinal do oscilador
horizontal, amplifica-o e entrega ao transfor-
mador de salda horizontal. Tal transformador
tem a finalidade de casar a impedancia da
vélvula de saida com a bobina de deflex3o.

Recordando que, durante o tragado da
linha horizontal, deve circular uma corrente
dente de serra crescente e, no retorno, essa
corrente cai bruscamente, consegue-se, as-
sim, a alta tensdo. Basta fazer com que essa
corrente circule por um transformador.

Uma parte da corrente circula pela
parte B da bobina L1. Na queda repentina de
corrente durante o retorno do feixe é induzido
um pico de tensdo na extremidade A da bobi-
na L1. Normalmente, esse pico de tensio é
da ordem de 14 KV.

Porém, o cinescépio precisa de uma
A.T. continua. Para tal, utiliza-se a vélvula reti-
ficadora V2.

A vélvula V3 amortece as oscilagées

Durante o tragado da linha, o catodo
de V3 fica negativo em relagéo a placa e esta
carrega as bobinas de deflexdo horizontal. No
momento do retorno do feixe, o catodo fica
positivo em relagdo & placa e a vélvula péara
de conduzir.

V3 fornece também um reforgo de +B
(+B reforgado).

Multiplicadores de tensao

Os multiplicadores de tensdo sdo
usados para produzir a M.AA.T. em circuitos
transistorizados.

A figura 5 ilustra um multiplicador de
A.T. transistorizado.

O enrolamento secundério do TSH e
os capacitores C1 a C8 e diodos D1 a D8
produzem a M.A.T.

O transistor Q1 é um excitador para o
transformador.

L1 é o enrolamento terciério do trans-

-vcc

de tenséo.
Cl
T.S.H.
|§ ;m
Q1 (of.}

L1

et
-
FL‘
L

FIGURA & -

formador do estagio de excitagdo horizontal.

A tensdo é multiplicada devido uma
agéo conjunta entre diodos e capacitores.

O TSH usado em televisores transis-
torizados possui um enrolamento auxiliar onde
se retiram pulsos para outras finalidades.

Mediante a retificagdo dos sinais cor-

respondentes ao periodo ativo de varredura,
podemos obter, neste enrolamento auxiliar,
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tensbes CC para a alimentagdo dos estagios
transistorizados do receptor.

Circuito prético
Sharp C1602A

Na figura 6 apresentamos o circuito
de saida horizontal e MAA.T. do TV Sharp
C1602A.

O circuito de salda horizontal produz




a deflexdo horizontal e a alta tensdo a ser
aplicada no TRC.

O transistor de saida horizontal Q602
funciona simplesmente como uma chave para
0 circuito do mesmo.

T602

Yoke Ao Filamento

t TRC

L

. 3D?O? R727

Q602 D601

Ao Regulador
da fonte

Durante a segunda metade da linha
de deflexdo, Q602 conduz, como se fosse
uma chave fechada.

O diodo de amortecimento D601 age
como uma chave aberta. A corrente eletrdnica

R615
Ao Restaurador DC

Controle

E Ll

Dl D2 D3

R622 L

R i
Mat

casdme
g

=

FIGURA 6

flui do coletor de Q602 para a bobina defleto-
ra (Yoke).

Durante o tempo de retrago, Q602 é
cortado pelo pulso negativo do sinal vindo do
acionador para sua base. O corte brusco de
Q602 produz uma tenséo inversa na defletora
e um campo magnético inverso, produzido por
uma corrente inversa, levando o feixe do TRC
para a borda esquerda da tela.

O campo magnético inverso diminui
porque a corrente inversa também diminui,
tendendo anular-se e isso traz o feixe do TRC
da borda esquerda da tela até o centro.

A A.T. requerida pelo anodo do TRC é
gerada pela elevagdo do pulso do coletor de
Q602, através de T02 durante o periodo de re-
traco.

D1, D2, D3 e C1 e C2 formam o cir-
cuito dobrador de tenséo produzindo a MA.T.

Reparacdes na fonte de A.T.

E necessério que se tomem as devi-

Foco

das precaugdes ao se trabalhar com fontes de
AT.

Quando o defeito for falta de trama
(tela totalmente apagada), deve-se verificar o
estagio de A.T.

Sempre que for efetuar testes na A.T,,
desligue o aparelho e descarregue 0s capaci-
tores, curto circuitando-os com uma chave de
fenda.

Grande parte dos defeitos de A.T. so
devido a:

- Mau contacto na chupeta do tubo

- Escape ou vazamento do triplicador

- Mau contacto no soquete de A.T.

- Diodo retificador de A.T. aberio

- Potenciémetro de brilho aberto

- Triplicador defeituoso

- Valvula de saida horizontal defeituo-
sa

- Fly back com defeito
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PONTA DE PROVA TERMICA

Um novo teste eletrénico designado
de “thermoprobe” foi langado pela METRI-
FAST (USA). Encostando a ponta nos semi-
condutores, dos circuitos impressos, é possi-
vel medir o comportamento dos mesmos.

O teste consiste de um termistor ul-
trasensivel ligado. a uma ponte de Wheatstone
e pode medir diferencas de temperatura de
1/4 de grau. Como diodos, transistores, trans-
formadores ou circuitos integrados ndo emi-

~ . )
tem calor quando ndo funcionam, o método
permite determinar com grande rapidez qual
componente esta defeituoso. A ponta de pro-
va possui um medidor “S” que indica, por de-
flexdo as dreas aquecidas ou nao dos circui-
tos sob inspecdo. O instrumento custa nos
EUA, cerca de 25 ddlares, podendo ser adqui-
rido no seguinte endereco:

METRIFAST

FZ Dpt.

51 South Dentron Avenue

New Hyde Park, New York 11040, USA

'SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE A

Cos.

namento eletrnico e mecanico”, com toda a parte tedrica.

Conteddo: Gravagio magnética
Diagrama em blocos
Circuitos ink\aﬁ_l;ados
Mecanismo

Autoria:  Prof. Sérgio R. Antunes.

APRENDERA A CONSERTAR VIDE

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

) Numa produg&o de 100 minutos, se poderd aprender desde os con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e transcodificagéo.
E um curso que foi produzido em um laboratério/esttidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletr8nica que desejam iniciar na
tdo promissora &rea de reparagéo e transcodificagdo de video cassetes.

A grande vantagem do curso em fita de video & que vocé pode re-
vé-la vérias vezes, até entender e memorizar todos os conceitos tedricos e préti-

Acompanhando a fita, vocé recebe o livro “Video Cassete 1, funcio-

S e toda interagdo eletro-eletrénica
Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodificagdo: NTSC/PAL-M

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da tltima pégina.
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Descobrinde
© oscilador

~

Josir Cavalcanti

2 - O OSCILADOR MEISSNER

Dando continuidade ao nosso estudo
sobre 0s osciladores, iniciado na Revista N¢
15, estudaremos, nesta oportunidade, um cir-
cuito bastante simples e eficiente, que é o
OSCILADOR MEISSNER, cujo circuito ilus-
tramos na figura 1.

2
L1 .

Cl1

FIGURA ]

Como podemos observar, trata-se de
um oscilador LC, adequado a faixa de RF,
tendo a grade sintonizada, isto &, o circuito
tanque é ligado & grade de controle de vélvula
osciladora. A realimentagédo positiva é obtida
através do enrolamento codificado como L1,
que é a BOBINA DE REGENERAGCAO ou
BOBINA DE REACAOQ.

Os enrolamentos L1 e L2 formam um
transformador de RF com secundario sintoni-
zado, como ilustramos na figura 2, sendo que
o primario desse transformador esta ligado ao
circuito de placa da valvula osciladora e 0 se-
cunddrio, como dissemos anteriormente, &
grade de controle, de modo que o sinal pre-
sente na placa é realimentado & grade de con-
trole.

A realimentagdo serd maxima na fre-
qliéncia de ressonédncia do circuito-tanque
e,desde que os enrolamentos L1 e L2 tenham

o MESMO SENTIDO, a realimentagdo sera
positiva e o circuito oscilara.

O funcionamento do oscilador, em si,
& bastante simples, para entendé-lo devere-
mos voltar a figura 1. Como podemos obser-
var, tanto o catodo como a grade de controle
da vélvula estdo ligados & massa. Evidente-
mente, a conex&o entre grade e massa ¢é feita
através do circuito-tanque que, para CC, é um
curto-circuito de modo que, ao ser ligada a
alimentagdo, a grade terd potencial zero em
relagdo ao catodo, 0 que assegurara uma ele-
vada corrente de placa inicial.

+8

FIGURA 2

Circulando Ip pela bobina L1, se for-
mar& um campo magnético que se expandird
rapidamente e suas linhas de forga fatalmente
cortardo as espiras de L2, ja que os enrola-
mentos estdo magneticamente acoplados.
Com isso, sera induzida em L2 uma corrente
que, devido ao defasamento de 180 graus en-
tre primario e secundario dos transformadores,
fard com que se carregue, de tal modo que a
armadura ligada a grade de controle se torna-
rd NEGATIVA.

Desta forma, & medida em que C1
for se carregando, a grade de controle ira fi-
cando cada vez mais negativa, estrangulando
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a corrente de placa. O processo crescera até o
ponto em que Ip ficar totalmente cortada, ou
seja, C1 se carregar com a tensdo de corte da
vélvula.

Desse momento em diante, C1 co-
megara a se descarregar através de L2 e este
processo durard até que a tensdo entre os
terminais de C1 fique abaixo do ponto de cor-
te, permitindo a- valvula voltar a conduzir,
quando circulara corrente por L1, carregando
novamente C1.

Como podemos observar, a velocida-
de de carga e de descarga de C1 ser4 deter-
minada pela constante L2/C1, sendo que du-
rante meio ciclo a valvula conduzira, carre-
gando C1 e no meio-ciclo seguinte a vélvula
estara no corte, enquanto C1 se descarrega,
caracterizando-se uma oscilagdo eletronica e
o funcionamento em classe B.

A freqliéncia de operagcdo do oscila-
dor, como vimos, sera determinada pelos valo-
res de C1 e de L2, obedecendo a cléssica
formula da figura 3, onde L é dada em Henry,
C em Farads e a freqtiéncia f é dada em Her-
tz.

1
f=
2'|i'VLC
f=Hz
L=H
C=F
FIGURA 3

Para freqliéncias relativamente altas,
usamos uma férmula “macete”, que é deriva-
da da férmula original da figura 3, que é: f =
159 + (VLC), onde a frequiéncia é dada em
Mega-Hertz (f), L é dada em micro—Henry e C
em pico-Farads. A constante 159 substitui a
constante duas vezes Pi (= 6,28) e a inversao
do resultado (1/X) da férmula classica.

Na figura 4 ilustramos duas versdes
transistorizadas do circuito original valvulado,
do Oscilador Meissner; em A é um circuito
bastante préximo do original, sendo a grande
“novidade” a introdugéo de C2, cuja finalidade
¢ isolar o potencial de polarizagéo de base do
circuito-tanque e R1, o resistor de polarizagéo
de base.
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Nesse circuito, ao ser ligada a alimen-
tacdo, circula tanto a corrente de base (por
R1) como a corrente de coletor, sendo que, tal
€como no circuito valvulado, a corrente de cole-
tor ao circular por L1 ird se somar algebrica-
mente a corrente de base; assim, durante
meio ciclo, a corrente de base sera totaimente
cortada, fazendo cessar a corrente de coletor,
tal como no circuito valvulado.

+VCC
RI
L1
e L1 1
|_J L2 |
L2 { =
. R1
—L' o
— c2
= +vce I
(A) (8)

FIGURA 4

Na variante B do circuito-tanque é li-
gado em série com a alimentagéo de base do
transistor, ou seja, a corrente de base circula
através de L2, enquanto a corrente de coletor
circula por L1 e C2 funciona como capacitor
de desacoplamento, ligando o lado “frio” do
circuito-tanque a massa, para que possa fe-
char circuito para CA através do emissor.

Neste caso, o funcionamento é ainda
mais evidente; ao ser ligado o circuito circula
IB por R1 e L2, fazendo circular IC por LA1.
Quando a corrente em L1 varia do zero a véa-
rios miliampéres rapidamente, induz-se em L2
uma corrente em sentido contrario, corrente
essa que ird se somar algebricamente & cor-
rente de base, circulante por R1. Evidente-
mente, se a corrente induzida for igual a cor-
rente de polarizacdo de base, porém, com
sentido oposto, ambas se cancelardo mutua-
mente e a base ficard sem corrente alguma,
levando a corrente de coletor a zero, porém,
antes que a corrente de base cesse, o capaci-
tor C1 devera ser carregado e o corte ocorrera
quando C1 tiver completado sua carga.

No sentido inverso, a base ficard sem
corrente até que C1 tenha-se descarregado,
tal como nos circuitos anteriores, de maneira
que a freqliéncia de ressonancia ficard, nova-
mente, determinada pelos valores de L e de C
do circuito-tanque.




Na prética, porém, nos osciladores
transistorizados ndo se corta totalmente a cor-
rente de coletor, usando-se uma taxa de rea-
limentagao suficiente, apenas, para uma subs-
tancial redugéo.

Os circuitos tedricos da figura 4, no
entanto, padecem de um grave inconveniente;,
como podemos observar, em ambos 0s casos,
o circuito-tanque esta ligado diretamente a en-
trada do transistor, mais precisamente, conec-
tados entre a jungdo base-emissor, sendo que
isso equivale a ligar em paralelo com o circui-
to-tanque uma resisténcia igual ao hie do
transistor.

No caso dos transistores BF494, por
exemplo, com IC igual a 1 mA, o hie é de
2000 Ohms. Como a impedéancia dos circuito-
tanque na faixa de RF é bastante alta, da or-
dem dos 100.000 Ohms aproximadamente,
‘podemos concluir que a ligagéo de uma resis-
téncia tdo baixa em paralelo correspondera a
um fortissimo amortecimento do circuito-tan-
que, que pode ser suficiente para que o circui-
to deixe de oscilar, ou, oscilando, para que o
“espalhamento” da freqliéncia seja intoleravel,
ou seja, nesta altura comegamos a considerar
a questdo do fator Q.

O Q do circuito-tanque depende de
fatores intrinsecos e extrinsecos a seus pré-
prios componentes; os fatores intrinsecos séo
a forma com que a bobina foi enrolada, se
dispbe ou ndo de nucleo de material ferro-
magnético e, portanto, a resistividade do fio é
menor etc., com o que obtemos o Q descarre-
gado do circuito-tanque, correspondendo &
relagdo entre a reatancia indutiva da bobina,
na freqliéncia de ressonancia e a resisténcia
6hmica do fio, desprezando-se outras perdas
de menor importancia.

Porém, ao desligarmos o circuito-tan-
que & base do transistor ou a grade da vélvula
osciladora, a resisténcia de entrada desses
dispositivos ir4 “carregar’ o circuito-tanque,
sendo que a impedancia total do circuito-tan-
que poderd ficar determinada, no final das
contas, pela impedéncia ou resisténcia de en-
trada do dispositivo.

Na figura 4, a resisténcia de entrada
do transistor é igual a seu hie, sendo que, pa-
ra um transistor como o BF494, com IC igual
a 1 mA, o hie vale aproximadamente 2.000
Ohms, que é um valor demasiado baixo. Na
figura 5 ilustramos a férmula que nos permite

calcular a impedéancia de um circuito-tanque
na freqliéncia de ressonéncia: como vemos, Z
depende do Q e da relagdo entre os valores
de L e de C, ou seja, da famosa relagdo L/C,
sendo que, quanto maior for o valor de L e
menor o valor de C, maior serd a impedancia
do circuito-tanque. Evidentemente, quanto
maior for o Q, também serd maior a impedéan-
cia.

L

2= smpemaem

. C
Z2=0
L=H
C=F

FIGURA &

Por outro lado, a LARGURA DE
BANDA de um circuito passa-bandas depende
do Q desse circuito e, como vimos, as bobinas
L1 e L2 se comportam como um passa-ban-
das; de maneira que, para manter o oscilador
operando o mais préximo possivel de sua fre-
qliéncia nominal, ou reduzir o “espalhamento”
da frequiéncia, sera necessario que a banda
passante seja bastante estreira, sendo que a
relagdo entre a frequiéncia central e a largura
de banda é igual ao fator Q do circuito sinto-
nizado.

Nestas condigbes, para fo = 1 MHz e
B (largura de banda) de 2,5 KHz, teremos um
Q de 400. Lembre-se de que, se o fator de
amortecimento (inverso do Q) for muito alto, o
circuito podera nao oscilar.

Na figura 6 ilustramos uma verséo do
circuito A da figura 4, no qual foi introduzido o
resistor R2, ndo desacoplado, com a finalida-
de de aumentar a impedéancia de entrada do
transistor, permitindo, desta forma, que o cir-
cuito-tanque assuma um valor suficientemen-
te elevado de impedancia e tenha o Q bastan-
te alto.

Quando um resistor ndo-desacoplado
é “pendurado” no emissor de um transistor,
sua impedéncia de entrada passa a ser igual
4 soma do hie com um valor igual ao produto
do hfe pelo valor do resistor de emissor, as-
sim, se fizermos R2 igual a 1 KOhms e se o
hfe do transistor for de 120 e seu hie for de

75



2.000 Ohms, a resisténcia de entrada total se-
ra igual a 2.000 + (1.000 x 120) = 122.000
Ohms.

—oOo+6V
L1

La | 4700pF

cl

l 530pF 1K

47 TuH

AR

"\q

f’\ﬂf\ﬂ(‘\,

Obs.: XC2<90000
XC3<3000 N
f=1MHz

FIGURA 6

Como a impedéncia do circuito-tan-
que depende da relagdo L/C podemos, em

uma primeira instancia, impor arbitrariamente
o valor que essa impedancia ira assumir e,
considerando a resisténcia de entrada do
transistor como sendo de 120.000 Ohms, po-
deremos fazer Z = 90.000 Ohms, ou seja, um
valor pouco mais baixo de maneira a tornar o
Q do circuito relativamente independente da
resisténcia de entrada do transistor.

O préximo passo serd, naturalmente,
determinar os valores de L e de C, bem como
a relagéo de espiras entre L1 e L2 para que o
circuito possa funcionar.

A determinagdo dos valores de L e de
C pode ser feita através de um sistema de
equagbes, sendo que, na figura 7 apresenta-
mos a férmula que permite calcular a constan-
te LC e na figura 8 apresentamos a férmula
que nos permite calcular a razao L/C. Cha-
mando a constante LC de X e L/C de Y, che-
gamos a férmula da figura 9, onde o sistema
é montado e, na figura 10, a férmula final que
nos permite determinar a capacitancia neces-
saria para satisfazer, simultaneamente, as
duas equagoes.

FIGURA 7

N

LC

7
OIN

OrN
o
mITO0

FIGURA &

= CY
X =Y.C2

FIGURA 9

2= X g%
= ¢\
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©=\o

FIGURA 110
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Determinado o valor de C, podemos,
facilmente, determinar o valor de L e a partir
desse valor, calcular o enrolamento da bobina.

Um detalhe importante é que essas
férmulas exigem que a freqiéncia seja ex-
pressa em Herz, a capacitincia em Farad e a
indutancia em Henry. Assim, os célculos deve-
rdo ser feitos com o auxilio de calculadora
cientifica ou computador pessoal, ja que en-
volvﬁm cifras muito grandes, como 2,5356 X
10-14,

Para uma freqiiéncia de 1 MHz, Q de
400 e impedancia do circuito-tanque de
90.000 Ohms, obtivemos o valor de 530 pF
para C1 e, partindo desse valor, calculamos a
indutancia de L2 em 47,7 pH.

A bobina L2 poderia ser construida
dando-se 28 voltas de fio 30 B&S sobre uma
forma de 1 polegada de didmetro.

Restaria agora, calcular o enrolamen-
to L1; como L1 e L2 formam um transforma-
dor de RF, segue-se que a impedancia de
saida do transistor aparecerd no secundario
(L2) através da razéo de transformacao e, no
sentido inverso, a carga do coletor do transis-
tor ser4 a impedancia do circuito-tanque refle-
tida através de L1.

A impedancia de saida do transistor é
de 30.000 Ohms aproximadamente, se fizés-
semos L1 igual a L2, essa impedéancia seria
refletida no enrolamento de L2, reduzindo
drasticamente sua impedancia o que teria o
mesmo efeito de abaixar o Q do enrolamento.
Assim, a partir da relagdo Zp/Zs = (Np/Ns)?
deveremos determinar uma relagdo de espiras
tal que a impedancia de 30.000 Ohms do
transistor se reflita no secundério como
90.000 Ohms, pelo menos, igualando a impe-
dancia que o circuito-tanque deve apresentar.
A razdo de transformagdo necesséria é de
1,73, 0 que daria 16 espiras para o enrolamen-
to L1.

Se a impedancia de saida do transis-
tor aparece refletida em L2 como uma carga
de 90.000 Ohms, a impedancia de 90.000
Ohms do circuito-tanque aparece em L1 como

uma carga de 30.000 Ohms, passando essa a -

ser a carga do transistor.

Para um VCC de 6 Volts, segue-se
que com uma variagdo de apenas 0,2 mA no
valor do IC, o transistor estara totalmente sa-

turado (6 V/30.000 Ohms = 0,2 mA), de ma-
neira que sera essa a maxima variagéo de IC,
sendo que uma variagéo de 6 V em L1 apare-
cerd em L2 como uma variagdo de 10,38 V.

A comente induzida no secundario
(L2) pode ser facilmente determinada, sendo a
razdo Ip/ls o inverso da razdo Ep/Es, ou seja,
a corrente no secundério serd 0,57 vezes a
corrente do primario. Considerando-se uma
variagao de 0,2 mA no primério, no secundario
serd induzida uma corrente de 0,115 mA ou
115 pA.

Ora, para uma corrente de coletor de
1 mA, com um hfe de 120, a corrente de base
do transistor seré de apenas 8,3 pA, segue-se
que a corrente em L2 ndo devera superar esse
valor, quando a condugdo do transistor terd
cortado, ja que, como vimos, a corrente indu-
zida em L2 ird se somar algebricamente & cor-
rente de base do transistor. Assim, a maior va-
riagdo da corrente de coletor do transistor (e
portanto, a variagdo da corrente em L1) sera
de 0,014 mA ou de 14 micro-Ampéres aproxi-
madamente, o que dard ao sinal entre os ter-
minais de L1 uma amplitude de 0,43 V.

A tensdo entre os terminais de L2 se-
r4 de 0,755 V, pouco superior a tenséo de li-
miar da juncdo base-emissor de um BF494,
que é de Silicio.

Alguém pode julgar esse valor muito
reduzido, porém, & importante considerarmos,
durante o projeto de um oscilador, que um
transistor ndo suporta uma polarizagéo inversa
de base superior a 5 V. Assim, caso conse-
guissemos em L2 uma tensdo de 10 V (com a
méxima variacdo de IC prevista), a tenséo in-
duzida seria mais que suficiente para inutilizar
imediatamente o transistor oscilador.

Na pratica, isso ndo ocorre porque,
como vimos, com um valor seguro de tens&o,
a corrente de base é cortada e cessa a indu-
cao de tensdo em L2, dando lugar para que o
capacitor C1 se descarregue. .

Como podemos ver, mesmo em um
circuito simples, como é o Oscilador Meissner,
h4 margem para um grande niimero de consi-
deragdes, durante o dimensionamento de
seus componentes.
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INJETOR DE SINAIS

Para localizagdo de defeitos em
aparelhos _sonoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rédio etc. (funciona com uma pitha
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
0 desgaste prematuro da ponta, 0 que
acontece quando a mesma é limada, li-
xada ou raspada.

SUPORTE PARA

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

‘O VERSATIL”

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrOnicos. Prético nas
medi¢Ses, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mdo. 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
trabalhos  escolares,  experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

.

CANETA DESCARTAVEL
P/CIRCUITO IMPRESSO

Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E s6 tirar a tampa
e desenhar.

/

I 4

MATERIAL DO CK3

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, caneta para tragagem do cir-
cuito impresso (1 caneta descartivel

). Suporte para caneta,

tinta p/caneta, perfurador de placa, per-
cloreto de ferro, vasilhame para corro-
séo.

MATERIAL DO CK10

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, caneta para tragagem do
circuito impresso

) per-

cloreto de ferro (p/corroséo da placa),
vasilhame para corroséo, perfurador de
placa, suporte p/placa, tudo
acondicionado em prética caixa de ma-
deira.

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do tscnico moderno,
imprescindivel na remogdo 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 ternunal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manutenggo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido.

T

SOLDA BEST

Fina, trinticleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
cos.

ALICATE PINGA - 32 MAO

Econémico alicate com sistema que
0 mantém fechado sem que seja neces-
sério seguréd-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 mdos néo alcangam. Garra de ago
inoxid4vel. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrdnico.

CORTADOR DE PLACA

A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.

~{ (=,

MINIFURADEIRA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Corpo metélico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2,
leve, prética, potente, funciona com 12
Volts CC. Ideal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravagées em metais, confecgéo
de circuitos impressos etc.

N
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PUBLIKIT - PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

o Nao manc_le din_heiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber a encomenda
na agéncia do correio mais préxima de seu endereco.

ATENCAO: Preencha em letra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado.

Tricépide . . .. oo e e s 442,00 Gerador e Injetor de Sinais GST-2 . . . . . .. 5.280,00
Sugador de Solda SUG 201 . . . . . . .. .. 2.400,00 Multimetro IK105 . . . . . . . . o . o o o e 9.000,00
Sugador de Solda SUG 301 . . . . ... ... 2.280,00 Multimetro IK30 . . . . . . . . v v e e e 9.000,09
Sugador de Solda MASTER . . . . . .. . . .. 3.600,00 Multfmetro 1K25 . . . . . . . . . o o0 8.000,00
Sugador de Solda 201-AS . . . . ... . ... 2.530,00 Multfmetro SK100 . . . . . . . .« o o v v e 30.000,00
Sugador de Solda 301-AS . . . . . . ... .. 2.400,00 Multimetro IK2000 . . . . . . . . oo 20.000,00
Sugador de Solda MASTER-AS . . . . . .. .. 3.600,00 Multfmetro IK180A . . . . . . . .« . .« o .. 2.995,00
Suporte para Ferro 800/A . . . . . .. . . .. 1.700,00 Solda Best Fina(metro) . . . . . . . . . .. .. 300,00
Injetor de Sinais . . . . ..o e 1.650,00 Maleta para Eletrdnica . . . . . . . . ... 3.700,00
Sugador de Solda . . . .. ... e e 955,00 Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo . . . . . . 1.300,00
Suporte para Placa . . . . . . ..o 1.200,00 Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo Montado . *1.370,00
Suporte para Ferro de Solda . . . . . . . ... 790,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Inte-
Caneta para Circuito Impresso . . . . . . . . . 850,00 Qrado . . e e e e e e s e e e s s 2.249,00
Tinta para Caneta . . . . . . . .« ... 0. 340,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Int.
Caneta para Circuito Impresso (Ponta Porosa) . . 380,00 MONtAdO . . v v v e e e e e e e e e e e e 2.550,00
Percloreto para Corrosao . . . . . .« « o+ . - 615,00 Kit Econdmetro g 1.165,00
Perfurador de 1 mm . . . . . . . . . o o0 1.800,00 Kit ProtCar . . v v v v v v v v e s e 2.307,00
Kit para confecgao de Circuito Impresso CK-3 . . 3.600,00 KIt Fone-Control:
Kit para confecg@o de Circuito impresso CK-10 . 4.480,00 Médulo Basico . . . . . .o v e e e 3.753,00
Cortador de Placa . . . . . . « . o« o o o 1.200,00 IFCl . . o v o me o & & 8 8 5 & i @ o o 897,00
Alicate de Corte . . « v . v v e w0 e 750,00 IFC2 . . s v imsimmes s s o v mwwon ooe 1.512,00
Alicate Pinga . . . v o0 o e e e e e 990,00 1103 T ) 1.632,00
Ponta Dessoldadora para Circuito Integrado . . . 1.080,00 Kit Alarme por Infra-Vermelho:
Extrator de Circuito Integrado . . . . . . . . . . 1.180,00 Médulo Bésico ARMS-1 . . . . . . . . . 2.925,00
Sold, Eletr. OSLEDI 12 W-110Vou220V . . . 1.140,00 Receptor . . . v v v v v v o e e 1.227,00
Sold. Eletr. OSLEDI 30 W-110Vou220V . . . 1.250,00 TransSmisSsSor . « v v v v v 0 000 e e 852,00
Sold. Eletr, FAME 30 W-110Vou220V . . . . 910,00 Kit Fone Escuta . . . . . . .. R R R . . 4.000,00
Pistola de Solda-110 Vou220V . . .. . .. 4.800,00
Sold. MINIMICROBW -6V . . . ...« .. 1.050,00 .
Furadeira para Circ. Impresso . . . . . . . . . 2.000,00 Promogéo de Kits (poucas unidades):
Forite estoj ra Furadeira . . . . .. .. .. 2.920,00 .
Pttt VG- Sl 300,00 Pré-Universal (KIt) . . v oo o v v v v . ... 750,00
Caixa Modelo PB-114 . o ¢ v o v o v v v o oo 400,00 Pré&-Tonal c/graves e agudos .+ . .« v« v v o e 1.590,00
Caixa Modelo PB-201 . o v v v v v v v v v 280,00 Luz Segiiencial 4 canais (Kit) . . . « . ... . 1.800,00
Caixa Modelo PB-202 . . v v v v v o v v oo 290,00 Luz ritmica 1 canal (montado) . . . . . . . . . . 600,00
Caixa Modelo PB-203 .+ v v v v v v v e e e 315,00 Provador de transfstor (montado) . . . . . . . . 400,00
Compr. de Flay Back e Yoke PF-1 . . . . . . . . 3.300,00 Provador de Bateria e Alternador (montado) . . . 450,00
Prov. de DI0doSPDT-2 « oo s s 5 5 5 & wwe 3.700,00 Dimmer 1000 Watts (montado) . . . « . . . . . ¢ 600,00
Pedido:
Pedido mimimo: Cz$ 300,00 Prego vélido enquanto durar nosso estoque

Favor remeter pelo reembolso postal a(s) mercadoria(s) acima assinalada(s), sendo
que,me comprometo a ir até a agencia do correio, receber a encomenda e pagar a importan-
cia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.

NOMIE: + o v e e e et e e e e e i a e e e . i s e .
= 1T T I n? R
BaITTO. o v v v e v e e e e e e e e CEP:. . . it e s .
Cidade: . . e e e e e e e e e Estado: . ... ... oo im i nn e s o1 v o8 25

Data . .. v i e | e e e fomiasssssigans .. Assinatura . . ... ... ...
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PAR EMISSOR-RECEPTOR
INFRA-VERMELHO

Emissor - Encapsulamento Tipo
LED, 2V; 40 mA.

Receptor - Tipo LED, Vce 50 V; Vce
7V; 7mA.

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA
Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢édo de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira ndo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.
s/furadeira

MULTIMETRO
1K-30
SENSIBILIDADE: 20
KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA
Ohms: 0-6 OM (X 1; X 10; X 1000)
Decibel: -20 & +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 metdlico, bicos intercambié-
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
cédmara interna de 22 mm

SUGADORES “ANTIESTATICOS”’
SUG-201-AS - tamanho grande,

combinado de teflon antiestatico 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

L

MALETA PARA ELETRONICA

Conjunto de ferramentas acondicio-
nadas em elegante e funcional maleta
pléstica, com alga para transporte.
Composta de 1 ferro de soldar 20 W; 5
chaves de fenda de tamanhos diversos;
1 chave Philips; solda; arco com uma
serra; sugador de solda; alicate de cor-
te.

PERFURADOR DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feicdo 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 sdo obtidos pelo pro-
cesso de furagédo 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 seguranga, 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 gk

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES 4

e ELETRONICA DIGITAL N

e MICROPROCESSADORES

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 condigdes particulares de nosso pafs, 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 a dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite & qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletrénica Bésica e, aos que j4 possuem esse conheci-
mento, estudar os demais médulos na seqléncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializagéo.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vérios aparelhos, permitindo assim,pdr em prética
o0s conhecimentos teéricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Desejo receber GRATUITAMENTE informagGes sobre o curso de:

[JEletronica Bésica [ Televisdo B/P e Cores
[ R4&dio e Transceptofes [ Eletronica Digital

AM-FM-SSB-CW E-16
[ Microprocessadores

[ Audio e Aclstica

i C

nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de:,

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, rddio
amador etc.)

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medigbes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢do, montagem e reparagdo de equipamentos elétricos e ele:
trénicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga
rantindo assim, uma remuneragdo para custear tctalmente o
curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
¢do profissional sem onerar em nada o seu orgamento.

KITS INTEGRANTES:

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentagdo —
Pré&-amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
trdnico — Placa Experimental — Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL' |

1p

Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP

=

Se preferir, peca informagdes pelo fone: (011)296-7733

L ST
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