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COMPROVADOR DE
FLYBACK E YOKE - PF-1

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

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

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

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

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente a comprovagéo
dos componentes acima.

Dimensdes aprox.: 10X 7 X 10 em

Peso aprox.: 300 g

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST-2
O minigerador GST-2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em rddio FM e TV em
cores (circuito de cromindncia). Seu
manejo facil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, permite considerédvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injegdo de sinais. Freqiéncias:
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 (harm&nica)
Modulacdo: 400 Hz, interna, com
40% de profundidade. Atenuagio du-
plo, o primeiro para atenuagdo continua
e 0 segundo com acdo desmultiplica-
dora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentacdo de 6 V (4 pi-
lhas pequenas). Garantia de 6 meses.

PROVADOR DE DfODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2

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

FERRO DE SOLDAR FAME
3ow1iiovouazv

Para transfstores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econfmico,
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
cabeca 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: impedéncia 47
KOhms; Salda: 250 mV.

AMPLIFICADOR MONO 10 W
COM CIRCUITO INTEGRADO
ELEKIT (Kz} )
Caracterlsticas:
Poténcia - 10 W
Carga Médxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagdo - min. 9V; méx, 18V

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxid4vel

e Corpo da ABS e Nylon

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

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

Micro - 12 Watts - indicado para mi-
crosoldaduras, pequenos circuitos im-
pressos ou qualquer soldadura que re-
3ueira grande precisdo. 110 V ou 220

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

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

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

MINI-MICRO

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter sé 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido 4 sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT
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Sigille Vo

\

Samuel Nissimoff

Garanta o sigilo de suas ligagoes
telefénicas

O uso do telefone tornou-se tdo gene-
ralizado que hoje tratamos de todos os assun-
tos através dele. Dentre todos os assuntos,
também falamos por telefone sobre temas
que certamente ndo interessam a outros e,
pior até, ainda conversamos abertamente de
coisas que se forem do conhecimento de ter-
ceiros poderiam causar alguns embaragos.

Apesar da determinagédo expressa de
que as telecomunicagbes sao e devem ser
confidénciais, existem casos de ligagbes cru-
zadas ou de extensées telefénicas, clandesti-
nas ou nao, que inadvertidamente podem ou-
vir e interceptar suas chamadas.

Para evitar estes inconvenientes, o
projeto descrito a seguir, transforma o sinal de
audio original em uma aparente confuséo inin-
teligivel que ndo é compreensivel a néo ser
por meio de um outro aparelho igual, coloca-
dos um em cada ponta, os quais permitem a
recuperagéo do sinal de dudio original.

Assim, com 0 uso de dois destes
equipamentos, qualquer tentaviva de escuta
nao autorizada resultara apenas em sons se-
melhantes aos que ouvimos em radios de on-
das curtas de amplitude modulada comum
quando sintonizamos transmissdes de SSB,
ou seja, sem podermos entender a mensa-
gem. O circuito baseia-se em um simples mo-
dulador balanceado a diodos, que apresenta
caracteristicas bi-direcionais, podendo entao
transmitir e receber os sinais, funcionando em
duplex, o que é essencial para manter a facili-
dade no uso dos telefones sem que seja ne-
cesséario acionar chaves para comutar as fun-
¢oes de falar e ouvir. Com um pouco de ma-
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tematica podemos verificar como séo obtidas
as bandas laterais. Vejamos pois:

d Y NU U
FIGURA ]

0)Sinal sencide de adudio
b) Sinal do oscilador local

¢) Sinal resultante

Seja o sinal de audio senoidal do tipo
Asen(wt} e o sinal da portadora do tipo
B.sen(pt). O produto destes dois sinais forne-
cerd: V=A.B.sen(wt).sen(pt) € como sabemos
da trigonometria,

sen(x).sen(y)=1_(cos(x-y) - cos(x+y) )

2
entao:
V=AB( cos (p-w)t - cos(p+w)t ) isto
2



mostra as duas bandas, respectivamente:

Banda inferior. correspondendo ao
cos(p-w)t e banda superior correspondendo ao
cos(p+w)t.

Os sinais obtidos estéo representados

graficamente na figura 1.

A frequéncia da portadora local deve
ser escolhida de modo a estar no extremo su-
perior da faixa de dudio original e a figura
2 ilustra as vérias possibilidades.

Infludncic da frequlincia da portadora (Oscilador local) no sinal de eafda.

ENTRADA
Faixa Bandg lateral Banda lateral
de dudio .Portadora Inferior superior
—
30.0 ‘3000 " a-) Portadora acima da falxe de dudio
Frequdncia(Hz)

b-) Portadorg no extremo superior da faixa de audio(Vejo a inversdo
obtida dentro da faixa de dudie).

Ponto de dobramento

c-) Portadora na faixa de dudio ( Note o distorgdo provocada)

FIGURA 2

Componentes dobrados

Note que para o correto funcionamen-
to das duas unidades é indispensével que tra-
balhem na mesma freqliéncia para a correta
compreensdo com a maxima clareza.

O diagrama em blocos do aparelho é
mostrado na figura 3.

O esquema completo do aparelho es-
ta na figura 4.

Para os que gostam de conhecer um
pouco a mais sobre 0s “porques” dos circuitos,
vamos detalhar alguns pontos do mesmo a

seguir.

Diagrama em blocos

Normal Normal
_j Transformador Modulador Transformador o
A linha s © adaptador balanceado adaptador S S @
telefanico 2 3 /
.§ 3 Ao gparelho
- ; ] f8nico
% Oscilador e fele
3 local Q
v}
FIGURA 3

Em um modulador balanceado tedrico.
ou perfeitamente equilibrado, deve haver um:

cancelamento total do sinal do oscilador local
da portadora na auséncia de sinal modulante,

3



causando a supressdo da portadora e justifi- Finalmente, a prépria fiagdo nao de-
cando a denominagdo de sistema de trans- = vera provocar desbalanceamentos devidos &
missao com portadora suprimida. capacitancias ou outros fatores, sendo que em
circuitos mais elaborados existem meios de
Entretanto, com componentes reais, ajustar este equilibrio para garantir o cance-

um perfeito equilibrio exigiria que os diodos  lamento da portadora.

D1,02,D3 e D4 tivessem caracteristicas to- '

ta[mente iguais, tanto em corrente continua Porém, em nosso equipamento, o
quanto em corrente alternada. desbalanceamento do circuito foi aproveitado
) favoravelmente para indicar auditivamente a
Além disto, os transformadores T2 e T3 deve-  presenga da portadora e 0 consequente fun-
riam ser também exatamente simétricos. cionamento do circuito, uma vez que a fre-

o e o ——— e — o ———— —— i —— — ——

A linha

1

FIGURA ¢4

qliéncia do oscilador local da portadora estd P a poténcia de entrada, supondo o fluxo no
no extremo superior da faixa de voz, perfelta- sentido de T1 para T2 (claro que os resultados
mente audivel. O nivel da portadora é fungdo  seriam os mesmos no sentido de T2 para T1),
da poténcia do oscilador local que é funcdo da  a poténcia intermedidria disponivel P' para
tensdo de alimentacdo e optamos por uma T2 é de:

fonte de 4,5 volts obtidos & partir de 3 pilhas

comuns de 1,5 volts que atende bastante bem P =Kq . PE
ao compromisso de comutar adequadamente I
os diodos D1,02,D3 e D4, e de nao gerar um Para o sinal na saida de de T2 ‘F’S’
nivel exessivo para o sinal do oscilador local teremos entéo:
da portadora. ;
PS = K 2" P ouentao
Notem também que T1 e T2 funcio- P =K. K =)
nam como se fossem um unico transformador, g 1 2 |

com relagao de transformagéo de 1:1 com to-
mada central. Embora esta ligacao tenha uma
ggc't?gﬁ;onr:rfgggfu:p?e;eeﬁ?;m:nig:;;;'nUg; combinagdo dos dois transformadores resuita
usar transformadores iguais e de obtengédo nnum ren&zm_elgto'gotj:lé c;exagt;nﬁsé 49 ou 49%
mais facil, pois um transformador de dudio ' 1

com relagdo de 1:1 com tomada central nao é

Veja que, supondo um rendimento in-
dividual de 70 % em cada transformador, a

l& muito facil de encontrar. Quanto ao rendi- Embora seja uma eficiéncia discutivel,
mento desta combinagdo, facilmente pode- a maioria dos transformadores apresenta ren-
mos verificar que: idimentos altos e uma elevagdo da voz em

sendo K o rendimento do transformador 1 e K 'lambos os terminais telefonicos ira sanar esta
o rendimento do transformador 2, chamado de  leventual degradagéo do sinal.

4



Resta agora falarmos sobre a alimen-
tagdo do aparelho telefénico propriamente di-
to. : :

A corrente necesséria ao funciona-
mento do aparelho telefénico convencional é
fornecida pela bateria central localizada no
equipamento da central telefénica da conces-
sionaria local de telecomunicagdes.Poderia-
mos alimentar nosso projeto & partir desta
mesma configuragdo, mas néo conseguiria-
mos uma isolagdo entre a entrada e a saida
como desejavamos, inclusive para outras apli-
cacoes do nosso projeto, e, assim, a solugéo
mais simples foi a de ligar o aparelho telef6-
nico em série com o enrolamento de T3, po-
dendo receber a alimentagdo em cormente con-
tinua e podendo também receber e transmitir
0s sinais altemados de dudio por este mesmo
enrolamento, uma vez que para a corrente al-
ternada a fonte de alimentagdo e o capacitor
de desacoplamento C3 constituem um cami-
nho de baixa impedancia.

Para usarmos o circuito, devemos ini-
clalmente fazer a chamada normalmente,
marcando o numero desejado, estabelecer a
comunicacdo e somente apds isto, passare-
mos a chave S para posigéo “confidencial” em
ambos os aparelhos.

Baixa impeddncia equivalente

m-
B1
= c3 Parn\dn T3 1 ‘—é (8) E
— T 1»—(—'—}
+ Aparelho

Equivalente para corrente continua

FIGURA 5.8

T3
T L
oy | €S
e
1 Aparelho

|||||ﬂ+2—o.\II
T

Esquema parcial

FIGURA 5.A

Agora deveremos ouvir um pequeno
tom do oscilador local indicando que o siste-
ma esté operacional e poderemos continuar a
conversa com a seguranga de que esta nao
serd interceptada. Caso néo seja audivel o si-
nal do oscilador local, interrompa a chamada,
pois ndo teremos garantia da confidencialida-
de do sistema.

A figura 5A mostra 0 esquema par-
cial equivalente desta parte do circuito, com
representagdes para a corrente continua, fi-
ggra 5B e para a corrente alternada figura

A chave S permite que coloquemos
ou ndo o equipamento na linha e devera sem-
pre ser deixada na posigdo “normal” para que

.0 aparelho telefénico possa receber chamadas
através da corrente de toque e possa fazer as
chamadas por meio do disco ou teclado, pois
se deixarmos a chave na posigéo “confiden-
cial” estaremos ocupando constantemente a
linha telef6nica.

Parte de T3

e
lb—ﬁ

Aparelho

[y

Baixa influéncia equivalente
Equivalente para corrente alternoda

FIGURA 5.C

Para a montagem recomendamos o
uso de uma placa de circuito impresso con-
forme a figura 6.

Nos protétipos testados empregamos
transformadores de audio do tipo grande por-
que j& dispunhamos dos mesmos, mas certa-
mente os transformadores miniatura funciona-
réo perfeitamente, possibilitando uma consi-
deravel redugédo do tamanho da placa de cir-
cuito impresso.



O transformador T1 em conjunto com  modulador e deveréo ser ligados com as pola-
T2 acoplam a linha telefénica ao modulador  ridades indicadas para que tenhamos o de-
balanceado que esté ligado ao aparelho tele-  sempenho esperado.
fénico por meio do transformador T3.
O oscilador local é formado por um
Os diodos D1,D02,D3,e D4 contituem 0 circuito integrado do tipo 555, conectado co-

» B

Dty omli
. L=]
Ommp [ ]

FIGURA 6




mo oscilador de freqliéncia fixa, determinada
por meio do resistor R1 e do capacitor C1.

O capacitor C2 leva a onda quadrada
da! saida do integrado 555 do pino aos diodos
do modulador balanceado e C3 desacopla a
fonte de alimentagao.

_ A fonte de alimentagdo é de 4,5 volts
provenientes de 3 pilhas pequenas e além de
energizar o oscilador local fornece a corrente
para o aparelho telefénico, passando pelo
transformador T3.

Depois de concluida a montagem, o
aparelho devera funcionar imediatamente, néo
requerendo ajustes para sua operagdo. Como
observagéo final, como j& mencionamos, 0s
dois osciladores devem trabalhar na mesma
freqliéncia e, caso pequenas variagbes devi-
das as tolerAncias dos componentes devam
ser compensadas, um dos resistores usados
em R1 podera se temporariamente substituido
por um potenciémetro linear de 2K2 para
permitir a escolha do valor correto, mas nor-
malmente isto néo sera necessario.

Embora a qualidade do sinal néao
atenda as condigbes para alta-fidelidade, a
perda provocada pelo circuito é toleravel e de-
sempenhara satisfatériamente nos casos em
que precisemos ter sigilo e privacidade nas li-
gacodes telefénicas.

Lista de Materiais

IC1 - Circuito Integrado Tipo 555

R2 - 1 K x 1/8 W resistor (marron, preto, ver-
melho)

C1 - 0,1 uF x 250 V capacitor Epoxi ou poliés-
ter

C2 - 2,2 uF x 63 V capacitor eletrolitico

C3 - 47 uF x 10 V capacitor eletrolitico
D1,02,D03,04 - Diodos tipo 1N4148

T1,T2,T3 - Transformadores de Audio do tipo
saida Push-Pull pra transistores (1 K 2 com
tomada central 8 Ohms)

B1 -3 pilhasde 1,5V

S - Chave 5 pélos x 2 posigbes (ou 6 pdlos x 2
posigoes)

Diversos - Placa de circuito impresso, suporte
para pilhas, fios, solda, etc.
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CURSO P/B E EM CORES
DE _EM FITA DE
v VIDEO CASSETE

Conhega a estrutura técnica de um Recep-
tor de Televisdo Preto/Branco e Colorido, assistindo
em sua prépria TV este curso em fita VHS,

Numa abordagem bastante prética, esta fita
trata  de todos os principios da televiséo no sistema
Pal-M, descrevendo as fungbes por estdgio e anali-
sando seus circuitos bésicos.

Sintese do conteddo:

¢ TRC - Cinescdpio.

® Diagramas em blocos.

o Circuitos especiais de TV,
® Estudo bdsico do TV em cores.
@ Diagrama de Cromaticidade.

o Circuito PAL,

E mais: na parte final da fita, vocé
terd os principais padrSes para
ajustes do seu televisor, dispen-
sando ©0s caros geradores de
barra,

PARA PEDIDOS VIA REEMBOLSO POSTAL USE A CARTA
RESPOSTA COMERCIAL DA ULTIMA PAGINA

TESTE DE CINESCOPIO
TRT3 ARPEN

Com o novo teste e reativa-
dor de cinescoplo Arpen
TRT3 voch teré todos os re-
cursos necessdrios para
testar e reatlvar cinescbplos
branco e preto @ a cores,
Caracteristicas de uso: verl-
ficaglo de corte de grade,
verificagBo de curto entre
alementos, determinaglo da
vida Ot do cinescéplo, rea-
tivagio de clnescéplos can-
sados, verlficaglo de ele-
mentos abertos.

Pedidos por reembolso postal Cz§ 29,500,00
Pedidos com pagamento anteclpado com Vale Postal (Ag. Pl
nheires - 405.108) ou cheque Cz$ 23.600,00.

Pedidos para:

Menta Comérclo de Produtos Eletrdnicos
Calxa Postal 11205
05498 - Séo Paulo - SP

: Se vocd deseja nosso catdloge cumplm

rurnantas Its, Ilvru, rnemuaia técnicos @ componentes
mnlm, envie Cz$ 130 para despesas de cadastra-
mento através de Vale Pea’m. ohaqua ou selos p/endereo
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Principiosde
Tansmissao
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1. INTRODUGAO AO ASSUNTO

A transmissao de radio é um dos te-
mas mais apaixonantes e relativamente pouco
conhecidos da eletrénica; com efeito, atual-
mente a publicagdo de literatura a respeito é
um tanto limitada. voltando-se principalmente
para o radioamadorismo e, quase sempre,em
um nivel mais destinado aos veteranos no as-
sunto.

Pretendemos, portanto, apresentar
uma modesta contribuicdo para o preenchi-
mento desta lacuna e, quem sabe, estimular
outros conhecedores da arte a virem a publico
exporem seus conhecimentos e experiéncia
sobre 0 assunto.

Inicialmente, convém fixarmos concei-
tos e definicées, o que facilitard muito o en-
tendimento dos trabalhos futuros. Se, a princi-
pio, esta exposi¢ao parecer um pouco desco-
nexa, nos proximos trabalhos o leitor observa-
ra o aparecimento de dispositivos e fendéme-
nos cuja descricdo € grandemente facilitada
pelo emprego dos conceitos e termos que se-
réo o objeto do presente trabalho introdutério.

Antes de mais nada, sera interessante
analisarmos as ondas de rédio, que sao a ma-
téria-prima das transmissdes.

Em meados do século XIX, época da
Guerra do Paraguai, da maquina a vapor e de
tantas coisas que hoje nos divertem nos fil-
mes, 0s estudiosos de fisica haviam desco-
berto as radiagbes e 0s movimentos ondulaté-
rios e havia muita discussdo em tomo da na-
tureza da luz, por exemplo: alguns afirmavam
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que a luz seria o resultado da emissdo de par-
ticulas infinitesimais, os fétons e outros, que
eram um movimento ondulatdrio, tal como o
som.

Um matemaético da época, Maxwell,
conseguiu demonstrar matematicamente a
existéncia de ondas eletromagnéticas, consti-
tuidas por campos elétricos e magnéticos al-
ternados e Hertz, um jovem professor de Fisi-
ca, conseguiu construir um dispositivo capaz
de produzir as ondas eletromagnéticas e outro
capaz de capta-las, demonstrando, na pratica,
sua existéncia.

A partir de entdo, os grandes centros
de pesquisa trataram de reproduzir as expe-
riéncias de Hertz, aperfeicoando os meios de
produzir e detetar as ondas eletromagnéticas,
com o objetivo de estudar suas propriedades,
meio de propagacao etc.

Em meio a essa atividade, um profes-
sor de Fisica, Marconi, resolveu dar ao apare-
Iho uma aplicagao pratica: a transmissao de
sinais telegraficos. Na época, o telégrafo de
Morse era um aparelho ja meio antigo, sendo
que a comunicagdo telegrafica se fazia atra-
vés do fechamento de um circuito por perio-
dos cuja duragdo correspondia aos pontos e
tracos que compdem os caracteres alfanumé-
ricos.

A idéia de Marconi foi a de substituir
o fechamento do circuito pela irradiagédo das
ondas eletromagnéticas que, ao serem capta-
das, eram convertidas em um ruido, cuja du-
ragéo corresponderia ao ponto (breve) e ao
trago (longo). Gragas a longa pratica, os tele-
grafistas de entdo j4 estavam capacitados a
captarem as mensagens “de ouvido” e o sis-
tema foi um sucesso.



Verificou-se *depois, que para as co-
municagbes terem alcance suficiente, era ne-
cessario que a freqliéncia das ondas de radio
estivesse acima de um determinado valor, da
ordem dos 500 KHz, de modo que foram se
fixando os seguintes termos, até hoje utiliza-
dos de uma maneira um tanto confusa:

SINAL DE RADIO - E a onda eletromagnética
produzida artificialmente, com o objetivo de
transmitir uma mensagem. Essa onda re-
cebe, também, o nome de PORTADORA.

RADIO-FREQUENCIA (RF) — Séo freqliéncias
adequadas as comunicagbes por radio.

Atualmente, na’ literatura técnica hd
uma certa confuséo entre RF e sinal de radio,
de modo que aparece, volta e meia, a expres-
sdo “sinal de RF"; a radio-freqliéncia é apenas
uma freqléncia suficientemente elevada para
garantir a propagagao das ondas eletromagné-
ticas e "sinal” é qualquer coisa que se faga
com o objetivo de transmitir uma mensagem
qualquer. A expressao "sinal de RF" corres-
ponderia, portanto, a uma sinalizagao feita em
uma frequiéncia adequada a comunicagéo por
radio. Na verdade, os escritores técnicos cos-
tumam designar com essa expressdo a porta-
dora captada pela antena e convertida em CA
ou a CA que estd sendo processada nos cir-
cuitos de um transmissor para ser irradiada.

Assim, em um transmissor de radio,
se produz uma CA com a freqliéncia das on-
das eletromagnéticas e essa CA sofre o pro-
cesso de MODULAGAO, para poder transmitir
a mensagem (som, imagem etc.) convertendo-
se assim em SINAL DE RF. A CA ou o sinal
de RF, circulando pela antena transmissora ira
produzir as ondas eletromagnéticas, ou seja, a
PORTADORA; sendo que as ondas eletro-
magnéticas que levam uma mensagem qual-
quer (leia-se, modulagdo) recebem o nome de
PORTADORA por motivos 6bvios.

FIGURA 1

Um detalhe interessante é que a CA
ou sinal de RF aplicado & antena tem uma de-
terminada poténcia que é medida em Watts; ja
a portadora tem sua intensidade medida de
outra forma; consideramos a chamada IN-
TENSIDADE DE CAMPO que é medida em
volts (ou seu submuiltiplo) por metro, segundo
o sistema ilustrado na figura 1; colocam-se
duas placas metdlicas com 1m? sendo uma
deitada no solo e a outra a 1m de altura e
mede-se a tenséo entre elas. Se a tenséo for
de 1V, dizemos que a portadora estd chegan-
do aquele ponto com a intensidade de 1 volts
por metro. '

Na pratica, a intensidade de campo é
medida com instrumentos como o ilustrado na
figura 2, isso quando o nivel é muito elevado,
ou seja, nas proximidades da antena de um
transmissor de grande poténcia. Em dreas
mais afastadas, se requer uma sensibilidade
muito maior, pois podemos considerar como
bastante intenso um campo com 200uV/m.

D

FIGURA 2

A expressdo Volts/metro quer dizer
que, se a placa ficar a 1m seré induzida uma
tensdo de 1 volts; se a placa ficar a 2m do
solo, a tensdo sera de 2V e assim por diante,
0 que nos permite concluir que, quanto mais
alta estiver a antena receptora, mais intenso
seré o sinal captado.

Vistos estes termos, podemos obser-
var, agora, na figura 3, o diagrama em blocos
de um transmissor de radio; como podemos
observar, é constituldo basicamente por um
oscilador, que os americanos déo o nome de
“oscilador mestre”, um estégio intermediéario e
0 estégio de saida (além de circuitos modula-.
dores, é claro).



Normalmente, com vistas a garantir a
estabilidade de operagéo, o oscilador opera
em uma freqliéncia muito mais baixa que a
freqliéncia nominal de operagéo do transmis-
sor de modo que o estagio intermediario néo
sé amplifica o sinal entregue pelo oscilador,
como, também, aumenta sua freqliéncia, ou
seja, 0 estagio intermediario é constituldo por
dobradores ou triplicadores de fregiéncia, nos
transmissores de telegrafia (CW), AM e FM;
nos transmissores de SSB o estdgio interme-
didrio opera em 455KHz e é mais dedicado a
modulagdo. O estédgio de saida é precedido
por um conversor de freqliéncia que converte
o sinal de 455KHz na freqliéncia nominal de

operagéao.

Soida J/

3 Estégio
Oscilador intermedidrio
¥ Assa/am )
| FM | AM
i Chaveamento ( cw) I
| IR, Modulador (AM/FM) - —
SSB
FIGURA 3

Como sabemos, o ciclo de uma CA
pode ser associado ao movimento circular de
um vetor girando dentro de um circulo trigo-
nométrico, como o ilustrado na figura 4; o ve-
tor, partindo da origem 0 d4 uma volta com-
pleta, sendo que o tempo levado para descre-
ver o arco de 360° ou 2 pi radianos correspon-
deria ao periodo de um ciclo da CA, assim, se
considerarmos uma CA com frequéncia de
1KHz, o vetor correspondente daria mil voltas
por segundo, dentro do circulo trigonométrico,
sendo que cada volta levaria 1/1.000 de se-
gundo para ser completada, ou 1ms (mili-se-
gundo).

380°
O ou
21

FIGURA 4

O estagio de saida, nos transmissores
de AM e SSB tem quer ser muito linear, além
de fornecer & antena sinal de grande poténcia.
Nos transmissores de FM e de CW, a lineari-
dade ndo é tdo importante quanto a redugéo
das harmdnicas.

Nos sabemos que os amplificadores,
de uma forma geral, operam dentro de uma
das classes de amplificagdo, sendo as mais
conhecidas a classe A, AB, B e C. Geralmente
os amplificadores de RF para transmissdo em
classe B ou C, havendo amplificadores de RF
que operam na famosa CLASSE C LINEAR,
que descreveremos com detalhes mais adian-
te.

Para que possamos estudar conve-
nientemente o funcionamento dos circuitos
amplificadores de RF para transmisséo, sera
necessdrio introduzirmos um conceito que ja
foi objeto de um trabalho anterior, que é o
- ANGULO DE CONDUGCAOQ.

10

Ora, o movimento do vetor descreve
arcos, que podem ser medidos em graus ou
em radianos. A volta completa seria um arco
de 360° ou 2 pi radisnos, sendo essa a razéo
de aparecer a expressao 2 pi nas férmulas em
que entra a freqliéncia.

Evidentemente, um arco de 90° cor-
responderia a 1/4 do movimento total do vetor
e 0 tempo que o vetor levaria para sair da ori-
gem e descrever um arco de 90° seria igual a
1/4 do periodo total do ciclo; no caso da fre-
quiéncia de 1KHz, o arco de 90° coresponde-
ria a 0,25ms. Dentro desse mesmo raciocinio,
0 arco de 180° corresponderia a 0,5ms ou a
meio ciclo e assim por diante.

Desta forma, podemos determinar um
espago de tempo qualquer, dentro do periodo
correspondente a um ciclo de uma CA (néo
importando sua freqléncia) através do arco
descrito pelo vetor a ela associado.

Visto isso, observemos o circuito da
figura 5, que é um retificador de meia onda
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classico, usando um diodo; como sabemos, o
diodo s6 conduz quando esta diretamente
polarizado. Aplicando-se uma CA entre os
. pontos A e B 0 que sucede? nos semi-ciclos
em que a jungéo estiver diretamente polariza-
da o diodo conduzira e nos semiciclos em que
a juncao ficar inversamente polarizada, entra-
ré4 em corte.

—?Tl_l_m

FIGURA &5

&ngulo de condugéo maior que 180° @ menor
que 360° que a classe B corresponde ao an-
gulo de condugéo de 180° e que a classe C
tem angulo de condugdo menor que 180° (ge-
ralmente, o &ngulo de condugdo méximo na
classe C é de 120°).

Os amplificadores que operam em
classe C tém comportamento fortemente in-
fluenciado pelo angulo de condugéo, dai a im-
portdncia desse conceito, para seu estudo,
especialmente quando operam como mulitipli-
cadores de freqliéncia.

O ultimo conceito que analisaremos
agora é o do CIRCUITO-TANQUE.

E bastante comum que aparega na li-
teratura técnica o nome “circuito-tanque”, des-
crevendo circuitos ressonantes LC paralelo e
fica no leitor a interrogagéo, porque esse no-
me? Qual a analogia com um tanque d'agua,
por exemplo?

O angulo de condugdo do diodo sera
sempre 180°, ndo importando a freqliéncia da
CA que estiver sendo retificada, ou melhor,
como o diodo sé conduzird durante a metade
de cada ciclo da CA, ndo importando sua fre-
qliéncia, podemos dizer que seu periodo de
condugéo ¢é igual a 180° ou seja, dizendo que
0 angulo de condugdo é 180° indicamos o0s
periodos, dentro do ciclo, no qual o diodo con-
duzird, ndo importando a freqiéncia da CA.

Podemos dizer, portanto, que o diodo
sé conduzird durante periodos corresponden-
tes @ metade de cada ciclo da CA aplicada,
ora, como o periodo de meio ciclo correspon-
de ao angulo de 180° dentro do raciocinio
acima, poderemos dizer que o diodo retifica-
dor tem um ANGULO DE CONDUGAO de
180°, ou seja, seu periodo de condugéo cor-
responde ao angulo de 180°.

: Na defini¢éo classica do amplificador
classe A, dizemos que a corrente de placa ou
de coletor, conforme o caso, ndo se anula em
nenhum momento do ciclo. A partir do concei-
to do angulo de condugado, podemos dizer que
o amplificador classe A tém angulo de condu-
¢éo igual a 360°,

Seguindo esse mesmo critério, pode-
mos dizer que a classe AB corresponde a um
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"FIGURA 6

‘Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquematico de um circuito amplificador cuja
carga é um circuito ressonante. Como pode-
mos observar, quando o transistor conduz, a
corrente de coletor ird circular pela bobina.
Caso ocorra uma variagdo suficientemente ra-
pida da intensidade da corrente, manifestan-
do-se assim a reaténcia indutiva, aparecera
uma tensdo entre os terminais da bobina que
ir4 camegar o capacitor. A carga sera maxima
se a variagdo da corrente de coletor do tran-
sistor tiver a frequiéncia de ressonéncia do cir-
cuito LC, ou seja, para variagbes da intensi-
dade da corrente cuja freqléncia for a de res-
sonancia do circuito, a impedéncia de carga
sera méxima.

Evidentemente, circulando uma cor-
rente por uma bobina, ird se formar nela um
campo magnético cuja intensidade depende



do numero de espiras e da intensidade da cor-
rente circulante e, aplicando-se uma tenséo as
ammaduras de um capacitor, ele irda acumular
uma carga cujo valor dependera da tenséo
aplicada e de sua prépria capacitancia.

Nestas condigbés, o circuito LC para-
lelo passa a armazenar energia, sob as for-
mas de campo magnético na bobina e carga
no capacitor.

Se o transistor estiver operando em
classe B ou C, conduzindo apenas durante
breves periodos, durante seus periodos de
condugéo, ira carregar o capacitor e formar
campo magnético na bobina, ou seja, o circui-
to LC acumulara parte da energia ou da po-
téncia fornecidas pelo transistor.

Essa energia acumulada podera ser
transferida a outro circuito nos periodos em
que o transistor estiver no corte, justificando,
desta maneira, a denominagdo de circuito-
tanque dada ao circuito sintonizado, ja que
sua fungao, neste caso, € menos filtrar o sinal
(como um filtro passa-bandas) e mais a de
acumular a energia produzida pela condugéo

Cos.

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

Contelddo: Gravagdo magnética
Diagrama em blocos
Circuitos inte‘ﬁ;ados
Mecanismo

Autoria Prof. Sérgio R. Antunes.
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VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIiDEQ CASSETES

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

Numa produgdo de 100 minutos, se poderd aprender desde os con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e franscodificagdo.

E um curso que foi produzido em um laboratério/estidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletrdnica que desejam iniciar na
tio promissora drea de reparagdo e transcodificagéo de video cassetes.

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

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

S e toda interagéo eletro-eletrénica
Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodificag8o: NTSC/PAL-M

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da (itima pdgina.

do transistor.

O funcionamento do circuito-tanque
depende muito do Q da bobina; embora esse
circuito ndo seja muito eficiente, permite, no
entanto, a montagem de curiosos amplificado-
res classe B ou C lineares; neste circuito, o
transistor ou valvula amplificadora contribui
com parte da forma de onda na saida, carre-
gando o circuito tanque. Durante o corte do
transistor ou valvula, o circuito-tanque se des-
carrega, completando a forma de onda do’si-
nal na saida, assim, o sinal, ou melhor, a CA
de RF na saida do circuito se torna perfeita-
mente senoidal.

Antes de encerrarmos, sera interes-
sante fazer mais uma observagdo; apesar da
tendéncia atual ser a de utilizar semiconduto-
res para tudo, em transmissdo, ainda é muito
comum o emprego de valvulas, especialmente
quando a poténcia a ser manipulada é relati-
vamente alta, de maneira que a mengéo a
valvulas e circuitos valvulados ndo devera ser
encarada como um renitente apego ao passa-
do; é a realidade atual das transmissoes de
radio e continuara sendo ainda, por bastante
tempo. '

@
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a saude desse instrumento j4 estaria sé-
riamente abalada, ou até mesmo ele ja faria
parte do “"cemitério de medidores, apds um
enterro de 12 classe eletroeletrénico”.

O titulo-pergunta visa alertar os
técnicos para algumas medigbes que os
multimetros comuns podem efetuar, e que
poucos imaginam gue possam faze-los.

Além das medigdes comuns de
volts, ohma e miliampéres, ele pode medir o
seguinte:

a) - Capaciténcia.

b) - Estado de capacitores.

c) - TensGes muito baixas.

d) - Impedéncia de bobinas.

e) - Relagdo de espiras de transfor-
madores.

f) - Isolamento de antenas.

As escalas para efetuar tais medi-
¢bes sdo usuais de volts, ohms e miliam-
péres.

MEDICAO DE CAPACITANCIAS

Muitos multimedidores possuem es-
cala apropriada para medir capacitancias. Es-
sa escala dos multilmetros no entanto so6 se
presta para capacitancias baixas, 0 que exclui
desde logo os capacitores eletroliticos. Sendo
necessario medir capacitédncias maiores, o re-

14
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Vocé sabe usar
o OHMITER?

David A. Lima

~ Oficial da Marinha Mercante Brasileira - 20R'MM RN
- Membro da Académia de Letras e Cléncias de S Lourengo MG

“curso @ medir de maneira indireta, pelo tempo

de carga do capacitor através de um resistor.

Para essa medigao € necessario: uma
fonte de C.C. de tensédo conhecida; um resis-
tor de valor conhecido; um reldgio que tenha
ponteiro de segundos, ou preferencialmente
crondgrafo. O dispositivo para essa medigéao é
armado conforme mostra figura 1.

1 | _— N
e R sw %
Fonte C.C. ¢ VOM
= [ 9—3

FIGURA ]

A operagéo consiste basicamente em
medir o tempo que o capacitor C consome pa-
ra carregar-se através de R até que a volta-
gem em seus terminais atinja 63,2 % do valor
da tensao fornecida pela fonte. De posse des-
se tempo equacionamos os valores na seguin-

.te férmula;



onde:

C= Capacitancia em farads.
t= Tempo em segundos

R= Resisténcia em ohms.

Admitindo-se um valor de 50 K para
R, 50 V entregues pela fonte @ 5 segundos
para que o voltimetro do ohmiter atinja o valor
de 31,6 V, que corresponde a 63,2 % de 50,

temos uma capacitancia de:
5
= =0,0001 F
c 50.000 C=0,

Convertendo os Farads a Microfarads
temos 100 uF que é o valor de C, medidos
com auxilio do ohmiter na fungdo voltimetro
CC.

ESTADO DE CAPACITORES

Essa medigdo tem por finalidade veri-
ficar as condigdes do capacitor, se o dielétrico
apresenta-se com bom isolamento e ao mes-
mo tempo apresentando boa movimentagéo
de eléctrons, caracteristica essa responsével
pelo fenémeno da carga eletrostatica.

Nesse processo de medigdo o ohmiter
deve ser selecionado para a fungéo voltimetro
CC, na escala adequada a voltagem de carga
do capacitor.

O circuito de medigdo é o que se
acha apresentado na figura 2.

Fonte C.C. c \

e | VoM
0 9
sw o\ ||

O processo de verificagdo, do estado
do capacitor C baseia-se em carrega-lo com
sua tensdo normal de trabalho, e depois cons-
tatar seu comportamento quanto a armazenar
carga.

A medicdo efetua-se do seguinte mo-
do:

19) - Liga-se a fonte ajusta-se a mes-
ma para o valor da tenséo de trabalho do ca-
pacitor.

2°) - O VOM deve estar selecionado
para a fungéio voitimetro CC, no valor da ten-
séo de trabalho do capacitor.

39 - Aclona-se a chave SW, deixando-
a fechada durante uns dez segundos.

4?) - Abre-se a chave SW e observa-
se 0 voltimetro.

A avaliagéo do estado é feita pela vol-
tagem lida no VOM apds ter sido aberta a .
chave SW. Se essa tenséo lida for acima de
1,5 % da tenséo fornecida pela fonte, conside-
ra-se o capacitor como apresentando fuga,
que é causada por deficiéncia de isolamento
no dielétrico. Se a voltagem medida for baixa,
isso indica que o capacitor estd com deficién-
cia dielétrica. No primeiro caso diz-se que o
capacitor esta em curto e no segundo, aberto.
Ambas situagdes caracterizam mau estado do
capacitor.

TENSOES MUITO BAIXAS

Os multimetros analdgicos possuem
um medidor do tipo bobina mdvel. Esse medi-
dor nada mais é do que um microamperime-
tro. Um medidor de tal sensibilidade suporta
em seus terminais, diretamente sem qualquer

" resistor, tensbes muito baixas, da ordem dos

milivolts e corentes da casa dos microampé-
res.

Usando dessas caracteristicas do mi-
croamperimetro é que se consegue medir ten-
sbes muito baixas, quando em condigbes
normais do ohmiter a deflexdo do ponteiro di-
ficilmente nos indicaria 0,1 do volt.

Para usarmos o ohmiter como milivol-
timetro necessitamos de conhecer duas carac-
teristicas do microamperimetro: a resisténcia
6hmica da bobina e a corrente que por ela cir-
cula quando na maxima deflexdo. De posse
desses dois calcula-se qual é a voltagem ma-
xima aplicavel diretamente aos terminais da
bobina. Imaginemos um microamperimetro
cuja corrente maxima é de 50 pA e tenha uma
resisténcia 6hmica de 2800 ohms. A lei de
Ohm nos permite calcular qual a voltagem.

15



. R .
0,00005 . 2800
1

E
E
E= 140 mV

nunun

Quando aplicamos 140 mV nos ter-
minais dessa bobina, o ponteiro atinge a de-
flexdo maxima, ou seja vai ao fundo da esca-
la.

Nessa altura das explicagbes uma
pergunta certamente estd sendo feita: em
qual escala ler o valor dessa baixissima ten-
sdo? A resposta é: pode ser lida em qualquer
escala de tensdo CC que seja mutipla de
0,140. Pode ser lida na escala de 140 V divi-
dido por 1000. Pode também ser lida na es-
cala de 14 dividido por 100. Se, por exemplo,
estivermos medindo uma baixissima tensao
na escala de 14 VCC e o ponteiro parar em
1,5 V, teremos na realidade 1,5 dividido por
100. Isso equivale a 15 mV.

Gerador O

de oudio

o1 L

FIGURA 3

IMPEDANCIA DE INDUTORES

Para medirmos impedancia por meio
do multimedidor, iremos seleciona-lo para
uma escala baixa de VCA e ao mesmo tempo
necessitaremos do auxilio de um oscilador de
audio, que cubra a gama de 60 Hz a 10 KHz.
O circuito- para medigao de impedancia de
bobinas esta mostrada na figura 3.

O procedimento consiste em aplicar
ao circuito uma freqgliéncia compreendida en-
tre 60 Hz e 10 KHz, medir a voltagem que
aparece sobre R e sobre L. De posse desses
dados entra-se com eles na seguinte férmula:

16

E1
01.E2
onde:

2=

Z= Impedéncia em ohms.
E 1= Tensdo no indutor,iem volts.

E o= Tensdo no resitor,/lemivolts.

Vejamos um exemplo figurado, consi-
derando-se a figura 3.

O resistor R deve ser de valor baixo,
entre 10 e 20 ohms e dissipacdo de 0,25 W.
Tal resistor deve ser do tipo nao indutivo.

Ligamos o oscilador em 1 HKz. Com
o VOM selecionado para VCA e na escala de
3 V, obtivemos 0,5 V no resistor R e 3 V no

“indutor L. Com esses valores lidos entra-se na

férmula:
z=_3
0,1.05
z=_23 Z=60 ohms
0,05

Esse valor de impedancia é para a
freqliéncia de 1 KHz. Em outras freqliéncias
sem dulvida alguma que iremos achar impe-
déancias diferentes. Basta lembrar que a impe-
dancia de uma bobina apresenta-ge maior
com o aumento da freqliéncia, e menor com a
diminuigdo dela (principio da reatancia induti-
va).

RELACAO DE ESPIRAS

Essa medigcéo serve para transforma-
dores de audio, uma vez que os multimedido-
res s6 medem baixas freqliéncias.

Para essa medigdo necessitamos do
auxilio de um gerador de dudio. Nessa medi-
¢do o multimedidor serd selecionado para
VCA numa escala adeqliada.

Esse processo de medicdo baseia-se
no seguinte principio: a relagdo de espiras
comanda a relagdo de tensGes entre o prima-
rio e o secundario, sendo ambas iguais. Se no
secundério encontrarmos uma tenséo dez ve-
zes superior a do primario, a relagdo de espi-
ras é também de dez.

Dada sua simplicidade esse processo



de medigéo dispensa diagrama. E necessério
no entanto um gerador de audio que cubra a
faixa de 60 Hz a 5 KHz.

O processo consiste em aplicar a sai-
da do gerador no primario do transformador
sob medigdo. A sequir mede-se a voltagem
que o gerador entrega ao primario. Ato conti-
nuo faz-se a leitura do valor de tenséo presen-
te no secundario. Suponhamos que o gerador
entrega ao primdrio 3 V e no secundario me-
dimos 240 V. A relagao de espiras sera de 80,
pois 240+ 3 = 80.

Para cada tipo- de transformador ha
uma freqliéncia adequada. Dividindo os trans-
formadores em trés grupos, as frequéncias
mais adequadas sao as seguintes:

Transformadores de alimentagdo, ou
de forca ....... 60 Hz

Transformadores de audio........ 1 KHz
Transformadores de fly-back..... 5 KHz

ISOLAMENTO DE ANTENAS

O estado de isolamento das antenas
pode ser avaliado por meio do multimetro se-
lecionado para duas de suas fungdes: voltime-
tro e onhmimetro, de acordo com a situagéo e
estado da antena.

Vejamos como se examina o estado
de isolamento de uma antena Marconi. Sa-
bendo-se efetuar essa medicdo nesse tipo de
antena, facil é proceder com os demais tipos.

Nesse caso a antena fica submetida a volta-
gem da bateria do multimedidor selecionado
para ohmimetro. Deve ser empregada uma
das escalas altas do ohmimetro.

4 N\
Eail VoM
quipamento Lo o
=1 =
FIGURA 4

Na figura 4 vemos o modo de proce-
der para examinar o estado de isolamento de
uma Marconi. Trata-se na realidade de medir
a resisténcia hmica do circuito antena-terra.

—o—g o—
Antena
A Ty Fonte
\ il
Equipamento _OVOM o _

o FIGURA S5

Esse processo de medigdo é, sob cer-
to aspecto, ineficaz, ndo revelando exatamen-
te o estado de isolamento. Torna-se necessa-
rio submeter a antena a uma voltagem maior,
pois em suas condigées de trabalho ela ndo ¢
submetida a uns poucos volts, mas sim a uma
voltagem significativa. Na figura 5 vemos
como usar 0 multimetro segundo essa outra
situacao.

Ao empregar-se esse método a ante-
na deve ser desligada do transmissor, perma-
necendo totalmente isolada.

A fonte de tensdo pode ser qualquer
uma, tanto servindo CC como CA, numa ten-
séo de 120 V ou mais. O multimetro deve ser
selecionado para volts CA ou CC, escala ma-
xima. Em seguida reduz-se a escala até a
mais baixa. O voltimetro ndo acusando qual-
quer tensdo em todas as escalas, isso indica
que o isolamento da antena esta bom. Se nas
escalas baixas (a de 3 V, por exemplo) algu-
ma leitura for obtida, isso quer dizer que o
isolamento nédo esta bom.

Ao examinar-se a antena com o mul-
timedidor na fungdo ohmimetro, a resisténcia
de isolamento deve ser da ordem dos 50 me-
gohms.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode usé-lo na
recep¢ao de:

® Som dos canaisde TV ® Aviacao

e FM e Radioamador (2m)
e Pollcia e Servigos plblicos
Fécil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

RECQEPTOR | H
SUPER - IIEG(NﬁIA'k\rﬂ
o WP E R

_“‘ \%\w-w 1007 Prems

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletr6nica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagdes
préticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cémeras fotograficas,
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 ftransistores, super-regenerativo
de grande sensibilidade.
Kit

Montado

B

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal 38 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos vélidos até 30/05/88 - Pedido minimo: Cz$ 350,00
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




REEMBOCOLSO 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. Esqueca as placas do tipo
padréo, pontes isolantes, molinhas
e oufras formas tradicionais para
seus protdtipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagao

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

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

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FMm

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

Caracter(sticas: alcance de 100 me-
tros sem obstdculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer rédio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que permite 0 seu
uso como microfone sem fio, inter-
comunicador ou babé eletrénica;
ndo exige qualquer adaptagdo em
seu FM; baixo consumo e funciona
com apenas 2 pilhas comuns (ndo
inclufdas).

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

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

Caracteristicas: tensdo de alimenta-
¢do = 30V; sensibilidade de entrada
(Po = 10W) = 225mW, poténcia de
salda = 12W (RMS) e 20W (IHF);

impedéncia de enfrada = 25k; dis--

torgdo (Po = 6W) = 0,05%.

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140x 210 x 190mm

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

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

PLBBL ) % i s Cz$ 6,201,00

PLBB2 . . ouvene Og 11,157,00
BES i v e Cz% 14.966,00

Falcon Montado . . . . Cz$ 2.430,00

Médulo Amplificador ds

Poténcla 1512 . Cz§ 1.900,00

Calxas em chapa:

Amplificador s ana 2 640,00
Fonw Eliablllndora . 256,00
Super SeqOenclal ... C 1 048 00

Calxas Pldsticas p/ Instrume
Mod. PB 209 Preta , . . GzS! 42000

Mod. PB 209 Prata . . . Cz$ 1.670,00
Caixas Plililen Ba los Digltals:
Mod CP010 P I'f M 33 460,00
Prata . .« « » Cz§ 750,00
Swfuna SE-003 Montado
..............En_?ulndu
Receptor FM-VHF Kit , . Cz$ 2.736,00
Mlmntmlu Monocanal:

s e a0 ea s e Esgotado
Montado - + + + . Esgotado
Transcoder Automético
Montado . .+ 4 o+ . . Cz$ 2.520,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos validos até 30/05/88 — Pedido minimo: Cz$ 350,00
Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais




OS RECURSOS
TIMER E CONTROLE REMOTO

NOS VIDEOCASSETES

Um dos recursos que mais tem atrai-
do interesse nos aficcionados em videocasse-
te € o timer, seguido logo atras pelo controle
remoto.

Com o timer, é possivel 0 usudrio
gravar seu programa favorito de TV sem que
ele esteja em casa, bastando para isto pro-
gramar o videocassete.

O Timer incorpora também outro re-
curso interessante denominado OTR — One
Touch Recording. O OTR permite fazer pro-
gramacOes automaticas, sem necessidade de
prévia programacgdo. Quando estiver assistin-
do a determinado programa e tiver que sair
por algum tempo, 0 usudrio poderé deixar o
video gravando em periodos de 30 minutos. A
tecla OTR tem prioridade total no videocasse-
te, desde que exista uma fita dentro em con-
dicbes de ser gravada.

Ja o controle remoto, permite fazer
operar qualquer fun¢do do videocassete sem
ter que se deslocar de seu lugar.

As tabelas 1 e 2 mostram, respecti-
vamente os recursos do timer e recursos do
controle remoto dos modelos mais recentes
de videocassetes.

Como se pode observar, os recursos
variam de um modelo para outro e esta varia-
¢éo depende normalmente do circuito integra-
do utilizado. Vamos estudar o circuito eletré-
nico destes recursos.
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Tabela | — Recursos do Timer

. Marca Modelo pro':r::'las. N? de dias
Mitsubishi HS 318 UR 4 14
Philco PVC 4000 4 14
Sanyo VHR 1100 4 14
Sharp VC 4040 1 7
Sharp VC 4290 3 14
Sharp VC 4590 3 14
Ve D 180U 4 14
JVC D470U 8 14
JVC D570U 8 14
NC HR 170 U 4 14
Panasonic NV-G 21 8. 30
Panasonic | PV 2700 2 7
Panasonic PV 4700 2 7
Panasonic PV 4768 8 21
Toshiba M 5330 4 7
Panasonic PV 4780 8 21
Panasonic NV-G 9 3 7
CCE VCR-10X 6 14

Tabela Il — Recursos do controle remoto sem fio

Marca Modelo N? de fungdes
Mitsubishi HS 318 UR 11
Philco PVC 4000 10
Sanyo VHR 1100 10
‘Sharp | VC 4040 6




Sharp i VC 4290 _ 11
Sharp | VC 4590 1
Jve D 180U 1
JVC D470U 16
JVC - D570V 20
JVC HR170U 14
Panasonic NVG 21 14
Panasonic PV 2700 14
_Panasonic PV 4700 13
Panasonic . PV 4768 33
Panasonic PV 2720 . 14
Panasonic PV 4780 33
Toshiba M 5330 1
CCE ' VCR 9800 9
CCE _ VCR 10X 1
TIMER

O circuito do timer consiste de um
microprocessador temporizador que trabalha
em conjunto com 0 microprocessador do sis-
tema de controle.

A figura 1 ilustra o diagrama em blo-
cos do timer,

O microprocessador temporizador é
um circuito integrado de longa escala de inte-

gracdo e inclui em sua estrutura interna reld-

gio, memdrias RAM (disponivel) e ROM (fixa)
com toda a temporizagao programavel.

Através da matriz do teclado o usua-
rio programa dia, hora e minuto que vai ligar
(acionando ON), hora e minuto que vai desli-
gar (acionando OFF) e ajustar dia, hora e mi-
nuto (acionando SET).

O clock do microprocessador do timer
é obtido a partir da rede elétrica (60 Hz).

Os sinais de saida do timer coman-
dam o display.

Cada tecla pressionada & memoriza-
da e comparada pelo micro na segéo do reld-
gio. Quando os dois contadores (do tempori-
zador e do reldgio) se igualarem, o micro do
timer produz um pulso alto que sera amplifi-
cado pelo buffer de comando e que iré ativar
o microprocessador do sistema de controle
(Syscom).

Quem realiza todos os comandos no
videocassete é o microprocessador do Sys-
com. O micro do timer apenas determina
guando ligar e quando desligar. Através de um
pacote de pulsos que variam de 4 a 8 bits,
enviado pelo timer, o micro do Syscom pode
detectar qual o comando solicitado e operar a
partir dai, sozinho.

Rede ChA F Display J
. ! .
: Min HR DAY
Clock 60Hz & gL} &
SET 1 AON ; OF F
Ly T Ay
MICROPROCESSADOR
TEMPORIZADOR
J —
\
Memdria
Buffer i
ka0 | — = Ao microprocessador do Syseon
FIGURA
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CONTROLE REMOTO

O controle remoto sem fio esta confi-
gurado como um gerador e transmissor de c6-
digos binarios, com radiacéo de luz infra-ver-
melha, mediante um ou dois LEDs dispostos
em um refletor frontal.

A figura 2 ilustra o diagrama em blo-
cas do controle remoto do videocassete, parte
do transmissor.

Teclado C.R.

o Gerador
Codificador de pulsos | %
“u
I] Luz
infravermelha
Clock

FIGURA 2

A figura 3 ilustra o receptor do con-
trole remoto.

Matriz
teclado
(painel do

video) Do timer

Amp. i
MP: L= Decoditicador Syscon

e Sinais
—

Fotodiodo

FIGURA 3

Cada tecla acionada no transmissor
gera um cdédigo, normalmente de 5 a 8 bits
gue modula uma portadora no estégio gerador
de pulsos. A saida do gerador de pulsos é
aplicado ao LED infra-vermelho.

No videocassete, um fotodiodo, ins-
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talado em local estratégico na parte frontal do
video, recebe a luz infra-vermelha e transfor-
ma-0 em corrente elétrica pulsante.

Um decodificador traduz os pulsos em
instrucdo de comando que podé ser para o
Syscom (microprocessador) ou para o timer.
Assim sendo, a instrugao pode ser uma troca
de canais (os bits sdo dirigidos até o timer) ou
pode ser um acionamento como PLAY, REC,
REW, FF etc. (neste caso os bits s&o dirigidos
até o microprocessador do Syscom).

Nos videos mais recentes, emprega-
se a tecnologia de circuitos de deposigéo, que
permitem controles remotos com bastante ca-
pacidade e com transmissor de tamanho re-
duzido, facilitando seu manuseio.

A maior parte dos videos atuais pos-
suem 0S recursos especiais de slow, edigao,
insercao etc., somente controlado pelo con-
trole remoto.

Analisaremos agora circuitos praticos
de timer e controle remoto.

CIRCUITO DO TIMER - JVC HR 170U

QO circuito do timer consiste de um
microprocessador (JC1 — HD614080) que tra-
balha em conjunto com o Syscom. O JC1
também controla o display de fungdes.

O funcionamento do timer é baseado
em contadores digitais.

Descreveremos a pinagem de acordo
com a sequéncia numérica do diagrama em
blocos, conforme esquema da figura 4.

JC1 - TIMER

Pino 45: PLL BUSY. Entrada do PLL, indicador
de fungéo ocupado

Pino 38: PLL INT. Entrada do PLL, base de
tempo

Pino 37: PLL CE. Seletor de clip (Chip Enable)
Pino 35: via de dados
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Pino 33: sinal de clock

Pinos 14 a 17: via de dados

Pino 40: STROBE. Pulso de ativago
Pinos 46 e 47: contadores

Pino 56: detetor do sinal do tuner
Pino 57: chaveamento modo SP
Pirio 19: alimentagao — VDD

Pino 50: ponto de teste de VDD
‘Pino 49: RESET

Pino32: VCC (5 V)

Pino 48: referéncia do capstan

Pinos 51 e 52: oscilador para clock
Pino 55: ponto de teste

Pinos 1 a 13 e 61 a 64: alimentagéo do display

Pinos 20 a 23: dados: tensao de sintonia, ban-
da, posigéo do canal etc.

Pino 56: detetor: tuner/auxiliar
Pino 57: detetor de velocidade (SP, LP, EP)

O microprocessador (pinos 1 a 13 e
61 a 64) gera os sinais para as grades e seg-
mentos e aciona do display.

O display possui 3 eletrodos:
— filamento (catodo)
- segmento (anodo)
— grade

Quando uma tensdo AC alimenta o
filamento e uma tenséo positiva alimenta os
segmentos, o display é entao ativado, onde
uma certa parte da tensdo circula nos seg-
mentos.

Se no mesmo instante, uma determi-
nada parte do pulso positivo- & aplicado nas
grades, os ‘segmentos ficam polarizados resul-
tando num maior fluxo de elétrons fora do fi-
lamento.

Como a grade tem sua construgédo em
rede, os elétrons chegam até os segmentos e
iluminam-os.
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Cada segmento da grade é iluminado
sequlencialmente, mas a impressdo do olho

-humano é que se tem uma iluminagédo conti-

nua.

CONTROLE REMOTO

O controle remoto & comandado pelo
IC1 — M 50115 AP alimentado com um clock
de 455 Khz. Oriente-se pelo esquema da fi-
gura 5.

O IC1 é um circuito integrado LSI
(larga escala de integragdo) que gera um pul-
S0 com varios bits sequienciais que depois sdo
convertidas em pulsos luminosos por um LED
infra-vermelho.

Cada vez que for acionado uma tecla,
é gerado um cddigo correspondente a fungéo
desejada.

O teclado se compde de simples con-
tatos dispostos numa matriz. Com a simples
presséo de uma tecla, é gerado um cédigo.

Um diodo LED infra-vermelho trans-
mite este cddigo.

RECEPTOR

O receptor é formado por um sensor
fotodiodo que transforma a luz infra-vermelha
recebida em sinais elétricos.

Estes sinais elétricos sdo encaminha-
dos até o decodificador que integrara os bits
(pulsos retangulares). Desta forma, toda vez
que é pressionada uma tecla de fungdo ana-
légica, um diferente nivel dos bits é atingido
no decodificador do controle remoto, realizan-
do portanto a fungio determinada pelo opera-
dor do VCR.

CUIDADOS ESPECIAIS

Devido a impedéncia de entrada do
circuito integrado MOS (metal 6xido silicio),
usado no controle remoto, as cargas eletrosté-
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ticas ou descargas elétricas, podem faciimen-
te destrui-los.

Para evitar possiveis danos causados
durante o manuseio (na manutengédo), é ne-
cessario tomar alguns cuidados.

Ao manipuld-lo certifique-se de que
ele estd com seus terminais curto-circuitados
com o papel aluminio que vem numa embala-
gem especial, de material anti-estatico.

Ao solda-lo, usar um ferro de solda
isolado da rede e aterrado. Se isto ndo for
possivel, antes de soldar, desligar o soldador
da rede.
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Quando o aparelho esta funcionando,
ndo curto-circuitar ILHAS do PCI pois podem
danificar o MOS,

Use somente ferramentas metélicas
condutoras, por exemplo, alicate sem o isola-
dor pléstico, evitando problemas com a ele-
trostatica.

Um dos problemas mais freglientes é
o sensor receptor do controle remoto. A placa
sensora deve ser limpa periodicamente com
um pano macio embebido em &lcool de boa
qualidade, esfregando suavemente sobre a
“janela” do sensor (fotodiodo).



Chave Magnética
de Seguranca

Aldoberto Lopes

Para quem busca tranquilidade ao es-
tacionar seu vefculo por alguns instantes ou
mesmo ao recolhé-lo & sua garagem & noite,
estando certo da seguranca em que ele se
encontra, O circuito super-econémico que
apresentamos ira ajudar muito nesse sentido.

Em sintese, o que temos é um blo-

queador de ignicdo, que impede que o auto-
mdével seja ligado sem o conhecimento de um
procedimento prévio necessario para que isso
seja possivel.

Esse procedimento é um “segredo”
seu, um tanto dificil de ser descoberto por um
pretendente ao roubo de seu veiculo, uma vez
que se trata de um segredo magnético, que
vocé esconde onde bem entender.

Sem mistérios, o leitor verificard a
simplicidade do circuito e de seu funciona-
mento e a facilidade de instalacéo.

O CIRCUITO

Exatamente meia duzia de compo-
nentes o compde, como se nota na figura 1,
que_ apresenta-nos o diagrama elétrico com-
pleto da CHAVE MAGNETICA.

Os contatos do relé funcionam como
uma segunda chave de ignigéo para o auto-
mével, associada em série & normalmente jé&
existente.

Dessa forma, ambas deverdo estar

fechadas para que seja possivel colocar em
funcionamento o sistema de ignigcdo do vei-
culo.

Ponto A © L 2
{Chave de ignigdo) RLI _l/r Ponto B
= { Bobina ou
ignigdo
eletrdnica)
01

FIGURA ]

Como fechar a primeira “todo mundo”
sabe, basta ter a chave do automével ou, para
os especialistas do ramo de roubo de veicu-
los, um pequeno pedago de fio para a chama-
da ligagéo direta.

Portanto, a primeira chave tem um
“segredo” que j& n&o é téo secreto.

Com a inclusdo da chave magnética,
mesmo com o fechamento da chave normal,
inclusive por ligagdo direta, o vefculo ainda
néo podera ser ligado, até que se proceda
conforme o0 segredo da chave magnética.

Esse segredo é a aproximagéo de um

. pequeno iméa do reed-switch, um interruptor
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magnético que vocé esconde em um local
apropriado dentro do automdvel, e que dificil-
mente seré encontrado, uma vez que ele pode
ser colocado por de trds de superficies que
permitam que o campo magnético chegue até

ele, como as feitas de plastico, borracha, teci-
do, enfim.

Dessa forma, sé vocé e as pessoas
de sua confianga saberdo como fechar essa
segunda chave de igni¢do, permitindo com is-
so o funcionamento do sistema de igni¢céo do
automével, fundamental para o seu desloca-
mento. :

A aproximacédo do ima ao reed-swich
depois de ligada a ignicdo normal do veiculo
(sem que seja dada a partida), resultara em
uma corrente de base no transistor Q1, via
R1, que acionara o relé RL1, fechando seus
contatos.

Com o fechamento dos seus conta-
tos, o relé passa a ser mantenedor dessa cor-
rente de base, sendo que o ima pode ser afas-
tado, sem que com isso haja a abertura da
chave (contatos do relé).

O diodo D1 é necessério para a pro-
tecédo do reed-switch, uma vez que ele impede
a circulagao de corrente simultanea pelo reed
e pelo sistema de ignigdo durante o intervalo
de tempo necessario para que a lamina de
contato do relé saia da sua posigdo de repou-
so e chegue na final, quando é aproximado
0 ima.

Essa protegdo é necessaria, uma vez
que a corrente exigida pelo sistema de igni¢c&o
do velculo é bem superior & suportada pelo
reed-swich.

Uma vez fechada a segunda chave de
ignicdo, pode ser dada a partida no veiculo,
acionando seu motor e pondo em funciona-
mento o sistema de ignigdo, através da pri-
meira chave de ignicéo.

Ao desligar-se o veiculo através da
chave de ignigdo normal, automaticamente a

chave magnética também é desligada, uma’

vez que a alimentagéo de 12 V é interrompi-
da.
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Essa chave magnética pode ser utili-
zada tanto em veiculos com sistema conven-
cional de ignigdo com em veiculos que usem
o sistema de ignigao eletrénica.

A figura 2 ilustra a instalagdo em
veiculos com sistema convencional de igni¢ao
e a figura 3 a instalagéo em veiculos com ig-
ni¢ao eletrénica.

Chave de ignigdo

+12Vv
]
D

[
“Platinado" i

& ]

Eixo do motor
ANTES DA INSTALAGAO

"' Condensador "'

Chave de ignigdo

“‘D—o-pv
ﬁQ_lc—O 12

—— H% At
|

"Piatinado” _____ ! ""Condensador"

APGS A INSTALAGAO
FIGURA 2

Na figura 4 encontra-se o lay-out da
placa de circuito impresso para a execugéo da
montagem.

Para consolidar o procedimento ne-
cesséario com a CHAVE MAGNETICA, vamos
repeti-lo.

Para colocar o veiculo em funciona-



mento, primeiramente ligue a chave normal de
ignicdo sem no entanto dar a partida.

Chave de ignigdo
[ ——
[ ]
[

+izv

Alimentagdo +

Ignigdo
eletronica

B G

ANTES DA INSTALAGAO

+12v o——a/o—l—.
|M|I'a ’ +

lgnigdo
eletrénica

o

e

APGS A INSTALAGAO
FIGURA 3

Em seguida, aproxime o ima da su-
perficie atras da qual se esconde o reed-swi-
tch. Uma rapida aproximada é suficiente.

Depois disso, prosseguindo com o

curso da chave normal de ignigéo, dé a parti-
da no veiculo.

Para desativar a CHAVE MAGNET!-
CA, basta desligar-se a chave normal de igni-

;ﬁo

Obs.: O circuito ndo necessita de in-
terruptor liga/desliga, uma vez que essa fun-
¢do é desempenhada pela prépria chave nor-
mal de ignigdo do veiculo, sendo nulo o seu
consumo quando a mesma estiver desligada.

O relé utilizado deve ter uma corrente
nominal de contato superior a 6 Ampéres, ca-
so o veiculo seja de ignigdo convencional,
sendo sugerido o ZC111012, da Schrack.

Se o veiculo utilizar sistema eletroni-
co de ignigao, a corrente nominal dos contatos
devera ser superior a consumida pelo circuito
de igni¢do, que normalmente ¢é inferior & con-
sumida no sistema convencional.

Para a ligacéo dos pontos A e B utili-
ze fios de bitola igual ou superior & do seg-
mento de fio CD cortado na mslalaqao (figu-
ras 2e 3).

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548
D1 — 1N4001
D2 — 1N4148

RS1 - reed-switch qualquer
RL1 -reléde 12V
R1 - 15 K (marrom, verde, laranja)

Diversos: material para confecgdo de circuito
impresso.
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Continuacéo da revista anterior
Variag6es na resisténcia de radia¢dao

A resisténcia de radiagdo, quando
medida no centro de uma antena de 1/2 onda,
em espago livre é 73 ohms. Porém na prética
a resisténcia de radiagdo de uma antena si-
tuada sobre um plano de terra pode ter qual-
quer valor de resisténcia entre 0 e 100 ohms.
O exato valor da resisténcia de radiagao de-
pende da altura da antena sobre a terra.

A mudanca da resisténcia de radiagdo
ocorre devido ao efeito da onda refletida, so-
bre o plano de terra. A onda refletida induz
uma tensdo que faz com que uma corrente
flua na antena, A fase desta corrente induzida
com respeito a corrente na antena, esta pro-
duzida pelo transmissor, depende da altura da
antena e sua orientagao.

Dependendo da altura é possivel ter
as duas correntes em fase, de modo que o to-
tal da corrente de antena sera maior do que
se néo existisse reflexao.

Em outros casos as duas correntes
podem estar 180° fora de fase de modo que a
corrente total de antena serd menor do que se
existisse reflexdo de terra. Alturas intermedia-
rias resultam em correntes que possuem dis-
tintas relagbes de fase. Assim podemos con-
cluir que a’corrente total de antena varia lar-
gamente dependendo da altura da antena.

Se uma dada poténcia é aplicada a
uma antena e a corrente da mesma aumenta,
a antena comporta-se como se a sua resis-
téncia tivesse sido reduzida. Como a resistén-
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cia 6hmica da antena ndo se modifica, a resis-
téncia de radiacdo e efetivamente reduzida.
De modo semelhante se a altura da antena é
tal que a corrente total da mesma diminui, a
resisténcia de radiagdo é aumentada.

As variagbes de resisténcia de uma
antena de 1/2 onda, em fungao da altura so-
bre a terra podem ser observadas na figura
6. A curva sélida mostra a resisténcia de ra-
diacdo de uma antena horizontal de 1/2 onda
e a curva .tracejada mostra a resisténcia de
radiagdo de uma antena vertical de 1/2 onda.

Resisténcia de radiaglo de antena de 1,2 em

! Antena vertical

|

Antena horizontal

espago livre
8
VAN
un
LI R Y T e ) e
i e
[1 ]

el

T+

Resist&ncia de radiagdo(em OHMS)

o

)?4 "fe Skf.‘ S 51;4 3)\‘,2 /4
Altura de antena de k,z sobre o solo

(comprimento de ondg) —————————

FIGURA 6

A resisténcia de radiagdo de uma an-
tena horizontal aumenta até um valor de 98

‘ohms em uma altura de aproximadamente 3/8

de comprimento de onda. A resisténcia de ra-
diagdo decai para 58 ohms em uma altura de
aproximadamente 5/8 do comprimento de on-



da. Depois a resisténcia continua a subir e
mantem-se em um valor de 73 ohms, que é 0
valor em espagco livre. A proporgédo que a altu-
ra aumenta os valores de variagdo seguem
diminuindo. A curva assemelha-se a uma os-
cilagdo amortecida.

A variacdo na resisténcia de radiagéo
de uma. antena vertical & muitp menor que na
antena horizontal. A resisténcia de radiagcao
tem um valor maximo de 100 ohms quando o
centro da antena estd a 1/4 de.onda acima da
terra. O valor sobe e desce varios ohms em
uma média ligeiramente acima de uma ante-
na de meia onda, horizontal, em espago livre.

Devido a variagdo na corrente e na
resisténcia de radiagao da antena, em varias
alturas o campo de intensidade produzido por
uma antena também modifica-se. Geralmente
a propor¢do que a resisténcia de radiagcdo é
reduzida o campo de intensidade aumenta.
Um aumento na resisténcia de radiagao resul-
ta numa queda na intensidade de campo ra-
diada.

Efeitos de terra real

Generalidades

Até agora, todos os efeitos analisados
foram resultados de uma terra que possuia
uma condutividade elevada e uniforme. Na
pratica tal ndo ocorre. A composigao mineral
do terreno torna a terra muito varidvel e salvo
em condigdes especiais, & impossivel obter
uma terra uniforme.

A antena pode ser instalada em locais
que tenham alta ou baixa condutividade de
terra, uniforme ou néo e isto afetaré o diagra-
ma polar da prépria antena.

Na tabela V damos a condutividade
relativa de vérias superficies, em solo seco e
Umido. Observem as grandes variagbes que
ocorrem. Permitam os leitores que fagamos
uma pequena disgressao aqui, sobre conduti-
vidade de solo.

Entre os anos de 39 e 45 trabalhamos
na Panair do Brasil, uma empresa de aviagéo
que possuia 0 mais alto e sofisticado padrao
de técnica no Brasil. No ultimo ano de nossa
atividade naquela empresa, coube-nos entre
outras coisas “mapear’ o solo brasileiro, do

ponto de vista de condutividade das ondas
terrestres. Usamos freqliéncias entre 200 a
400 KHz, transmissores padrédo de 1 KW e re-
ceptores dotados de medidores de intensida-
de de campo, também padréo. Durante mais
de 1 ano esta pesquisa foi efetuada e como a
Panair possuia estagdes emissoras em quase
todos os pontos do Brasil, foi possivel fazer
diagramas polares das propagagtes das on-
das terrestres em varios locais: Amazdnia,
Norte, Nordeste, Oeste, Sul.

; Condutividade
Qualidade do solo valativa
Agun dol Mar oo v e e 4,500
Solo plano adubado . . . ... ... 15
Solo planomédio . . .. ... Foi i i T
Lago dgua doce . . v . atee e s n e 6 |
MOITOS rochOSOS & v o v v v v s v s s 2
Solo planoarenoso . . ... .... . 2
Zona residencial . .. .. ... 2
Zona industrial . ........... 1

Curiosos fatos foram revelados nesta
pesquisa. Por exemplo as melhores condutivi-
dades foram encontradas na Bahia e Parana.
A pior, nas areas de Braganga, no estado do
Pard. No Pantanal a condutividade néo era
t&o boa como se poderia supor com o solo tdo
Umido. Minas Gerais tinha contrastes. Algu-
mas regides eram excelentes enquanto outras
a condutividade do solo era péssima. Cépia
desta pesquisa, na ocasido foi dada por nds,
pessoalmente ao entdo Coronel Aviador Helio
Costa. Ignoramos o que foi feito da mesma. A
nossa copia, juntamente com o imenso arqui-
Vo que possuiamos de pesquisas sobre estes
e outros fénémenos de propagacdo foram le-
vados pelo “tsunami” que se abateu sobre nés
e que a reportagem do Jornal do Brasil de
29/3/87 descreve com detalhes®. Voltemos ao
assunto.

Perdas na terra

Salvo quando a terra se comporta
como um condutor perfeito, a amplitude da
onda refletida pela terra terda menor amplitude
que a onda antes da reflexdo. Uma parte da
energia da onda que seria refletida é absorvi-
da pela resisténcia da terra. Esta absorgéo
pela terra se denomina de “perdas de terra”.
Isto significa que o valor da reflexao de terra é
muito reduzido.

* Aos leitores interessados nesta reportagem solicitamos que*
enviem envelope selado para Cx. Postal 2483, CEP 20001,

para receber uma reprodugdo.
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O valor maximo do fator de reflexao
de terra & 2. Nestes valores do angulo vertical
em que-a poténcia total do sinal é 2, a potén-
cia total do sinal (resultante das ondas diretas
e refletida de terra) é o dobro do valor da on-
da direta somente.

Se a terra for péssimo condutor, o
valor méaximo do fator de reflexdo de terra se-
ra muito menor que 2.

Deste modo o valor maximo dos 16-
buios nunca chegaram ao dobro do valor sem
reflexdo de terra. Adicionalmente nenhum
nulo se produzira sobre uma terra imperfeita.
Para que se produza um nulo, a onda refletida
de terra deve estar 180° fora de fase com a
onda direta e deve ser de amplitude igual.
Se tal ocorre, acontece uma completa anula-
¢do que resulta em um nulo. Se a terra é im-
perfeita, parte da onda que deveria ser refleti-
da é absorvida. Perdas de terra ocorrem entéo
e a amplitude da onda refletida de terra é re-
duzida. Como conseqliéncia, ndo pode ocorrer
um cancelamento completo a um determinado
angulo vertical. E assim em lugar de ocorrer
um nulo, ocorre uma redugdo na poténcia do
sinal.

O valor do fator de reflexdo sobre
uma terra perfeitamente condutora (isto é,
uma que ndo tenha perdas) varia de 0 a 2.
Nestes valores, produzem-se nulos quando o
fator é zero e Iébulos de poténcia em dobro
quando o fator é 2. Sobre uma terra de mode-
rada condugdo o fator pode aumentar até um
maximo de 1,5 como também pode cair até
um minimo de 0,5. Isto resulta em um dia-
grama polar vertical com altos e baixos e bai-
xa poténcia do sinal em lugar de lébulos de
amplitude dobrada, separados por nulos bem
definidos. Quando a terra atua como mau
condutor toda a energia dirigida em direcéo a
terra é praticamente absorvida e nao ocorre
nenhuma reflexdo desde a terra. O fator de re-
flexdo de terra é entao 1 sobre uma larga fai-
xa de angulos verticais, resultando em um
diagrama polar de espaco livre.

Efeitos dé fregiliéncia

Do que foi dito acima, com relagdo a
terras imperfeitos e também da baixa conduti-
vidade de todas as superficies poderia parecer
que o dito nos paragrafos anteriores nao teria
muito importancia. Porém nao ¢ este o caso.
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Em freqléncias baixas e médias as
ondas de radio que atingem a terra originam
correntes que penetram o solo em distancias
de 15 ou mais metros.

Geralmente a penetragdo é maior
guando a camada superficial da terra tem bai-
xa condutividade. Deste modo, mesmo que a
condutividade da terra ndo seja elevada, o
volume de terra em que a corrente pode cir-
cular, é consideravel. Como resultado, a resis-
téncia da terra é baixa, e para todos os fins
préticos, toda espécie de terra funciona como
bom refletor. Ocorre apenas uma pequena
perda de terra e os fatores de reflexdo podem
variarde O a 2.

O diagrama polar de radiagao vertical
demonstrado neste artigo aplica-se muito cor-
retamente quando sédo utilizadas freqliéncias
médias e baixas.

Em freqliéncias altas (de 3 a 30 MHz)
a profundidade de pentragéo das ondas de ra-
dio na terra é limitada em 1,5 a 3 metros. Sal-
vo quando a antena é instalada sobre agua
salgada (mar) ou solo altamente condutor™
ocorrem muitas perdas de terra e também a
energia radiada é absorvida muito mais, em
angulos verticais de 10° a 12°. Em angulos
verticais muito baixos (aproximadamente de
1° a 3° ocorre tanta absorcdo que o fator de
reflexao de terra é reduzido a um baixo valor e
o diagrama polar da figura 4 deve ser modifi-
cado para se levar este fator em conta. Estes
diagramas polares ndo devem mostrar quase
nenhuma intensidade nos &ngulos verticais
muito baixos. O grande Iébulo que fica préxi-
mo a terra tem sua amplitude reduzida e ocor-

re um nulo ao longo do solo.

Efeitos da resisténcia de radiagdo

O gréfico da figura 6 mostra as va-
riagbes na resisténcia de radiagédo para uma
antena de 1/2 onda, para vérias alturas sobre

a terra. As curvas foram obtidas de antenas

construidas sobre solo altamente condutor. Se

houver uma terra com péssimas condigoes
condutoras o gréfico devera ser modificado.

** Durante a Il Guerra Mundial, quando éramos os responsd-
veis pela rede de rddio do Governo Aliado, no Atldntico Sul
(Zandery até Belmonte-BA) tivemos problemas de conduti-
vidade de solo. Resolvemos o assunto, revestindo o solo
com camadas de limalha de metal condutor, em profundi-
dades de 10 a 15 centimetros. Porém as circunstédncias

3ram especiais e os cusios ndo eram sequer considera-
os.




Geralmente quando ocorre uma terra
que nao é boa condutora, as curvas da figura
6 tém tendéncia de desviarem-se ligeiramente
para a esquerda.

Além disto as curvas néo se elevam a
altos valores nem descem a valores extremos,
como seria o caso de terra de alta condutivi-
dade. O que ocorre é uma tendéncia de aplai-
nar as curvas e reduzir as variagées que ocor-
rem na resisténcia de radiagdo a proporgéo
que a altura da antena aumenta.

Altura da antena

Nem sempre é possivel responder de
modo correto a perguntas sobre o que deter-
mina a exata altura de uma determinada an-
tena sobre o solo. Possuimos muitas anota-
¢oes, muita literatura, muita observagcao nos
locais onde foram centenas sendo milhares de
antenas. Existem fatores contraditérios, outros
impossiveis de obter em certas condigdes,
mas um grande esforgo foi feito para oferecer
aos leitores algo que tenha real utilidade e
aplicagéo objetiva nos problemas de antenas,
radiacdo e etc. Aguardamos os comentarios
dos leitores para melhor ainda servi-los. Vol-
temos ao assunto.

Em se tratando da instalagdo de an-
tenas pode parecer que medindo a altura exis-
tente entre a antena e a terra esta tudo resol-
vido. Porém este método nédo da valores mui-
to exatos quando se trata do fator de reflexdo
e diagrama polar do plano vertical. Na pratica
& necessdrio acrescentar centimetros e metros
a medida real, para se encontrar a “medida
elétrica” correta.

E como se a reflexéo de terra se efe-
tuasse em um plano localizado em um plano
abaixo do nivel do solo.

Se a terra fosse um condutor perfeito,
nao haveria penetracdo das ondas de radio.
Nestas condigfes a reflexdo ocorreria na su-
perficie e éntdo a altura geométrica da antena
sobre 0 solo poderia ser usada. Em terra de
condugéo inadequada a reflexao, como ja dis-
semos, parece ocorrer alguns centimetros (ou
metros) abaixo da superficie e a natureza da
penetragdo é determinada principalmente pela
qualidade da terra e da freqiiéncia utilizada.

A profundidade podera ser maior que

0s poucos centimetros antes mencionados.
Como é muito dificil determinar a real profun-
didade do plano refletor de terra, o exato efei-
to do diagrama polar de radiagdo e a resistén-
cia da antena ndo podem ser determinados
com exatiddo, porém resultados bem aproxi-
mados e aplicaveis para fins praticos é possi-
vel.

Blindagens de terra

Uma blindagem de terra consiste de
uma area mais ou menos grande, de uma pla-
ca de metal, tela metdlica ou fios entrecruza-
dos, que se situa sobre a superficie do solo,
sob a anteria. E importante que esta placa ou
tela seja de material ndo oxidavel, para evitar
que a oxidagdo destrua a mesma. Latdo ou
cobre sdo os metais mais indicados. Aluminio
serviria desde que o problema de soldagem
dos fios condutores fosse resolvido satisfato-
riamente. Além da placa ou tela é conveniente
enterrar barras de cobre ou tubo de ferro re-
vestido de cobre, com extensées de 1,5 a 2
metros. Estas barras devem ser soldadas a
placa de terra. Deste modo assegura-se maior
uniformidade da condutividade da blindagem
de terra.

Algumas vezes a blindagem de terra
é construida acima do solo, embaixo da ante-
na. E mais simples porém muita sujeita a rou-
bo...

A blindagem de terra tem o propdsito
de simular, até certo ponto, uma “terra” perfei-
tamente condutora, sob a antena. Houve um
tempo, nas primeiras eras de radio que este
dispositivo era denominado também de “con-
tra-peso”, mas isto fica para ser relatado nas
minhas se¢bes de Histdria do Tempo da Ga-
lena, que deve voltar a ser publicado breve-
mente...

A blindagem deve estender-se por
uma grande distancia em todas as direcdes,
se bem que uma distancia de 1/2 ou 1 com-
primento de onda é mais do que suficiente.

Com a blindagem de terra duas van-
tagens ocorrem. A blindagem de terra reduz
as perdas por absor¢édo, pelo solo, que ocorre-
ra quando a antena é instalada sobre uma ter-
ra imperfeitamente condutora. Segundo: pelo
uso de uma blindagem de terra a verdadeira
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altura (elétrica) da antena pode ser determi-
nada com exatidéo.

Para que a blindagem de terra tenha
qualquer efeito sobre o angulo muito baixo de
radiagdo produzido pela antena, aquela teria
que ser muito grande, j& que as reflexdes de
terra que afetam esta radiagdo, ocorrem a
uma grande distancia da antena. Quando se
usa uma blindagem de terra que tem uma ex-
tensdo de 1/2 onda em todas as direg¢des,
somente o &ngulo alto de radiagdo é afetado.
A reflexéo de terra que contribui para esta ra-
diagédo, ocorre muito préximo da prépria ante-
na. Assim, a blindagem de terra é efetiva em
tais casos.

Polarizagéo

Generalidades

A polarizagdo de uma onda irradiada
é determinada pela diregéo das linhas de for-
¢as que criam o campo elétrico. Se as linhas
de forga elétrica estéo em &ngulo reto com a
superficle da terra, diz-se que as ondas estéo
verticalmente polarizadas.

Quando se utiliza uma antena de um
sé fio, para extrair a energla de uma onda de
radio que se propaga a malior poténcia faz-se
com que a antena seja orlentada para que fi-
que na mesma diregéo da componente do
campo elétrico da referida onda.

Assim, uma antena vertical é utilizada
para recepgdo eficiente de ondas de polariza-
¢ao vertical e uma antena horizontal & utiliza-
da para a recepgéo de ondas polarizadas hori-
zontalmente.

Em alguns casos a orientagdo do
campo elétrico néo permanece constante. Ele
gira a proporgéo que a onda se propaga. Nes-
tas condicbes existem Os componentes de
campo vertical e horizontal e diz-se que a on-
da tem uma polarizagéo eliptica.

Quando se.utiliza uma antena de 1/2
onda para radiagédo de energia, as linhas de
forca elétrica surgem desde um extremo ao
outro. H4 uma certa disténcia da antena, as
linhas de forga que séo paralelas a diregéo de
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radiagdo da antena. Assim pode-se dizer que
a antena horizontal de 1/2 onda produz uma
onda de radio polarizada verticalmente.

Requisitos de polarizagdo para varias
freqiiéncias

Em freqléncias médias e baixas a
transmissdo de ondas terrestres é muito usa-
da, sendo por isto recomendével a polarizagéo
vertical. As linhas de forga elétricas séo per-
pendiculares a terra e as ondas de rédio po-
dem propagar-se a grande distancias sobre a
superficie da terra, com uma atenuagéo mini-
ma. A polarizagéo horizontal ndo deve ser uti-
lizada, pois nestas condigdes, as linhas elétri-
cas que tocassem a terra, o fariam em para-

lelo. Como a terra atua como razodvel bom
condutor nestas freqliéncias baixas, as linhas
de forga elétrica horizontais seriam como “cur-
to-circuitadas” e pouca distancia poderia ser
alcangada com a propagagédo de polarizagéo
horizontal.

Em freqléncias altas, utilizando as
ondas gue se projetam para a ionosfera, néo
hé diferenga notével se a polarizagéo é horl-
zontal ou vertical, Isto na parte que concerne
a transmisséo. As ondas que foram refletidas
de volta pelas camadas existentes na ionosfe-
ra chegam a antena de recepgéo com polari-
zagéo eliptica. Isto deve-se ao efeito do mag-
netismo terrestre sobre uma onda que seé pro-
paga obliquamente.

Devido as condigbes instaveis da io-
nosfera as ondas de radio possuem um mo-
vimento de tor¢do que faz com que o plano de
polarizagéo se modifica continuamente e a di-
ferenga de fase e amplitude modificam-se er-
raticamente e por esta razdo a antena de
transmiss@o e a antena de recepgdo podem
ser instaladas horizontal ou verticaimente.

Uma das razdes pela preferéncia de
antenas polarizadas horizontalmente em fre-
qliéncias elevadas é que as mesmas sé&o me-
nos sujeita a interferéncias produzidas indus-
trialmente (ignigdo, motores de escova, lam-
padas fluorescentes, solda elétrica etc, ete,
etc). A recepgdo de ondas polarizadas hori-
zontalmente reduz estes ruidos. Também ha
menos absorgdo da energia irradiada por uma



antena de polarizagéo horizontal, por parte de
obstdculos préximos. '

Em freqliéncias muito elevadas (VHF
e UHF) a polarizagéo vertical ou horizontal é
satisfatéria, j& que se utiliza a "onda direta” e
a ionosfera ndo é usada para trafego comum.
Ressalva-se a utilizagdo das camadas refieti-
vas da ionosfera, em freqliéncias muito altas
para efeito de DX's além da linha do horizon-
te.

Se para a transmisséo for utilizada
uma antena horizontal, para recepgéo deve
ser utilizada uma antena horizontal; se para
transmisséo for utilizada uma antena vertical,
para recepgéo deve ser utllizada uma antena
vertical.

Vantagens da polarizacéo horizontal

Uma antena simples, horizontal, de
1/2 onda é bi-direcional. Esta caracteristica é
til quando se deseja minimizar a Interferén-
cla de determinada direg&o.

Antena horizontal é menos sujeita a
captar QRN (notem que néo é QRM...). Isto &,

interferéncla produzida pelo préprio ser huma-
no.

Quando as antenas séo instaladas
préximo de florestas muito densas, as ondas
polarizadas horizontalmente sofrem menos
perdas que as polarizadas verticaimente, prin-
cipalmente acima do 100 MHz.

Pequenas modificagbées na localiza-
¢éo da antena ndo causam grandes variagdes
na intensidade de campo das polarizadas ho-
rizontalmente, quando as antenas estéo loca-
lizadas entre &rvores ou edificios. Quando se
utiliza uma polarizagéo vertical, a simples
mudanga de alguns dezenas de centimetros
tdm grande feito na intensidade do sinal (para
mais ou para menos). Isto resulta da interfe-
réncia que as ondas estacionérias produzem,
quando ocorrem reflexdes espurias.

Como os diagramas polares de inter-
feréncia variam grandemente quando a fre-
quéncia é modificada, mesmo em pequenos
valores, podem ocorrer sérias distorgbes

quando se utilizam modulagées complexas
tais como TV, ou modulagéo de pulso. Nestas
condi¢es é recomendavel utilizar polarizagéo
horizontal.

Vantagens da polarizagéo vertical

Antenas de 1/2 onda, verticais permi-
tem a transmisséo omnidirecional (todas as
diregGes). Isto é vantajoso para comunicagbes
méveis. Quando a altura da antena esta limi-
tada a 3 metros ou menos, como no caso de
vefculos, a polarizagdo vertical permite recep-
¢do melhor até faixas de 50 MHz. Acima de
50 MHz até 100 MHz hé pouca diferenga so-
bre a polarizagéo horizontal, com antenas da
mesma altura.

Para transmisséo sobre dgua salgada
a polarizagéo vertical é sem duvida melhor,
que a polarizagéo horizontal.

A radiagéo que usa polarizagéo verti-
cal é menos afetada pela reflexéo causada
por aviSes que passam sobre a linha de pro-
pagagéo entre transmissor e receptor.

Reciprocidade

A antena de 1/2 onda tem a proprie-
dade de reciprocidade, j& que quando usada
para transmitir tem as mesmas propriedades
de recepgéo.

A fungdo de uma antena transmissora
é converter a saida de radiofreqliéncia produ-
zida pelo transmissor em um campo eletro-
magnético que é irradiado no espago. Poder-
se-ia dizer que a antena transmissora é um
“transdutor’ que converte a energia de uma
forma em energia de outra forma. A antena de

recepgdo & também um “transdutor”. A fungéo
da antena de recepgdo é converter 0 campo
eletromagnético que Influi no seu conjunto,
para converté-lo em enefgia que 6 encami-
nhada ao receptor. Em transmisséo a antena
atua como “carga” para 0 transmissor; em re-
cepgdo a antena opera como fonte de forga
para o receptor, que é a carga neste caso.

Continua na préxima revista
L]
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Secao de

Reparacao

|Sergio R. Antunes

REPARAGAO DE UM AUTO RADIO TOCA-
FITAS

Um auto radio e toca-fitas pode ser
resumido, independente de marca ou mo-
delo, ao diagrama em blocos da figura 1 .

O bloco de sintonia é o responsavel
pela recepcdo dos sinais de radio AM ou
FM captados pela antena. Aqui sera feito a
sintonizagdo e a amplificagdo de uma Unica
emissora.

v 2 9

Bloco FI e
Slnhn?: ™| Detetor

1

Pre Ampl.
op— ﬂ
Secao do

toca - f1tas

FIGURA ]

A secdo de Fl convertera o sinal da
emissora sintonizada numa freqliéncia in-
termediaria e Unica, a saber. 455 KHZ para
AM e 10,7 MHZ para FM. E no amplificador
de Fl que se obtem melhor sensibilidade e
seletividade do sinal. Apds a amplificagdo
de Fl, o sinal serda detectado, recuperando
apenas as informagdes de dudio de baixa fre-
quéncia.

O -pré-amplificador.tem a fungdo de
executar os controles de graves e agudos,
fazer o balanceamento de canal e o préprio
controle de volume.

A etapa de saida fara a amplifica-

¢do final com poténcia suficiente para ex-
citar os alto-falantes.
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A segdo do toca-fitas inclui todo o
circuito de processamento da reproducdo
de fita feita pela cabe¢ca magnética. Por se
tratar de assunto especifico, ndo analisa-
remos neste artigo.

Observando novamente a ~ figura
1,temos uma numeragdo em cima dos blo-
cos. Esta numeracao refere-se a ordem ou
seqléncia dos testes durante a reparacgao.
Comeca-se pelo amplificador de saida. Se
ele estiver bom passa-se para o pré-ampli-
ficador. Nao estando bom, localiza-se as
pecas defeituosas e procede-se ao con-
serto.

Nunca devemos passar de um es-
tagio a outro sem ter certeza de que o es-
tagio anterior estd bom.

Apbés a verificagdo do pré-amplifi-
cador passamos para o detetor e poste-
riormente Fl.

Finalmente, chegamos até o bloco
de sintonia e antena.

Teste de Amplificador de Saida

Havendo alimentagdo em todos os
estagios, o primeiro passo consisite em
testar o amplificador de saida, o que é feito
da seguinte forma:

a) Abra completamente o controle

de volume.
b) Encoste o dedo no terminal

central do controle de volume e observe se
0 alto-falante emite um ronco.

Se o alto-falante ndo emitir nenhum
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ronco nem ruido, significa que o amplifica-
dor esta defeituoso. Neste caso, verifique:

- Transistores de saida ou circuito
integrado. -

— Valores de tensdes nos coletores
dos transistores ou do C.I.

- Transformador de saida (quando

Se o alto-falante ndo emitir nenhum
ronco, verifique (descreveremos apenas ©
canal esquerdo; o canal direito é idéntico).

- IC 105 - TDA 1515
- Valores de tensées no IC 105

tiver).
— Alto-falante. Pino Tenséo
- Capacitores de acoplamento 1 14
- Capacitores eletroliticos de filtra- 2 7.4
gem. 3 0
- Resistores de carga, principal- 4 g
mente os de wattagem elevada (acima de &
1/2 Watt). 3 :g
H 0
Na fi 2 ilustramos a etapa de - 0
; 5 10 0
saida de um auto-rddio. Conforme obser- 15 P
vamos, ele ndo usa transistores de saida e 1 7
sim dois circuitos integrados TDA 1515,
Cada Cl é responsavel por um canal.
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B Circuitos e Manuais que n3o podem faltar em sua bancadal ®

QUE’Ear

Acdmmiresl

TELEFUNKEN
Radio e Televisdo

GRUNDIG

HARP

SEMP TOSHIBA

s WISONY, voGrao EFTEVENT

LISTA DE PRECOS DE CIRCUITOS E MANUAIS = VD003 - Arqe. PUB 01, PUB.0Z - 02.02.088

SHARP - TVC F SOM
135 - Sharp - Audlo & Video 788,00
ha, ugis & Video 788,00
P lA EMP - TVC, TVP ABE BOM
33 -8Semp - TV, Hadlolon lofonos 312 00
38 - Semp Max Color - 20" coln ida_ 312.0|
37 - Semp Max Culur 14" & 17" - TV Colorl-
da 312,0
72 - Semp Toshiba - Audlo & Video 555 00
142 - Semp Toshiba 420.0
242 - Semp Touhlba Video - com smema Praﬂ
co de Loa!lz.ﬁle de Defeitos . 1.450,00
NATIONAL
48 - Naﬂomwcaomos 366.00
40 - National TVC TC 204 366,00
@8 - National TVC - TC 182 M 5.0
70 - National TVC - TC 208 5.

2 326.00
80 - National TVC - TC 182N/206N/208B _ 326.00
86 - National - Rédlos & Rddlos eavadou

a3 326.0
88 - Nationa! - Gravadores Cassete 826.00
80 - Natlonal Stéreo 325.00
105 - National - TC 141M 326,00
108 - National - TC 141M 326.00
107 - National - TC207/208/261 326.00
137 - National - TC 142 M 326.00
138 - National - TC 209 826.00
136 - National - TC210 25.
140 - National TC211 N 326.00
144 - National - TC 210 326.00

148 - Nnilonnl TC 181 5

M 325.00
1!3 - Natlonal - Al'o-Falantes e Soncn'lsoté‘!tl
a8
168  National - 8S 8000 - Apro!hou de
Som 106.00
161 - Nationa! - TVC

946.00
170 - National - TC214 325.00
212 - Video Cassete P-inciplos Fundamen
tals 815.00
218 - TVC - Cu-so Bdsico 5086.00
840 00

286 - National - “?l”tlhns de Som
PHILCO - E SOM

gs Phllreo EunIGnclu de Transrnto-§1 ';PI{':‘I,O
85 - Philco - Radios & Auto-Rddios Vol. 1 aaa 00

13 - Phllco - Rédios & Au'o
386.0
210 Philco - TVC 840.00
236 - Phlico - P-eto & Branco 1.420.00
PHILIPE TVC. TVPABE SOM
46 - Phlllps KL1 TVC

312.00
111 - Phillps - TVC e TV P-e 0 & B-anco 1.080.00
118 - Phillps - AparathosdeSemVol 2 6556.00
123 - Philips - Aparethos de Som Vol 3 366.00

215 - Phillps - Gula de Conse tos  506.00
BONY TV .T\f BE

179 - Sony - Dlagramas Esquemadticos - Au-
dio 916.00
200 - Sony - TV Preto & Branco Irnpo"tudo
Vol.1 731.00

(+]
201 - Sony - TV Colorido Importado Vol,
1 8063.00

0
:02 Sony - TV Preto & Branco Imporado V%'o
203 - Sony - TV Colorido Impo-tado Vol. 2 915 00
20‘ Son:- TV colorido Importado Vol. 3 915.00

29 Colorado P aro & Branco 366,00
TELEFUNKEN - TVC, TVPABE

30 - Telefunken Preto & B.‘nnno 366.00
41 - Telefunken Pal Color - 661/561 325,00
42 - Telefunken TVC 361/471/472 325.00

gaz - Telefunken - TVCe TVP & B - Apa;ol_‘rngg 53
amvo TVC. VIDEO CASSETE E SOM

- Sanyo - Esquemas de TVC 893,00
92 Sanyo CTP - 3701 555,00
83 - Sanyo CTP - 3701 555.00

94 - Sanyo CTP - 3712 £58,00
05 - Banyo CTP - 4801 55.0

68 - 8anyo CTP - 6305 555.00
87 - Sanyo CTP - 306N 565.00
88 - Sanyo STP - 8701 £66.00
98 - Sanyo CTP - 6703 565.00
100 - S8anyo CTP - 8704/06/06 555.00
101 - Sanyo CTP 6708 656.00
102 - Banyo CTP - 8710 555.00
115 - Sanyo Apa-elhos de Som Vol. 1 325 00
116 - Sanyo - Apa-elhos de Som Vol 2  325.00
110 - Sanyo Fo-no de Mic'oondas 5.00
158 - Sanyo CTP - 3720/21/22 56.00
180 - Sanyo CTP - 8720/21/22 65.00
162 - Sanyo - Apaelhos de Som Vol. 3 ggg.gg

1863 Sanyo c#a elhos de Som Vol. 4,
182 - Sanyo 8723 556.00
183 Sanyo Quia de TV em Cores (Linhas Ge als

de
E‘ZBETVLH Sanyo - Video Casée'e mod. VHR 1300
223 MS - Sanyo - Video Casse's mod. VH?HOO

227 - Sanyo CTP 3760/61/4751/52 566 00
228 - Sanyo CTP 8750/61/62/63 666.00

DIVERBAS MA| DE TVC
44 Admi-al - Colo’ado Sylvania TVC 3256 0
» Admi-al - Colo*ado - Denlson - Natlnnal
Slmp Phlico - aha'p 326.00
plr 19 Mitsublishl - Phiico «
s:nyo hilips - Toshiba - Telefunken 7856.00

13- Shap - (:oocﬂo Mitsubishl - Phiico - Te-
Ilow Tolah.m 786 00

DIVER
31- Glns al Erttrfo Pob 2
82 - A Voz de Ouro ABC - Audio, & Video

cc!smrsnia E;Rgis'a &fﬁmﬂcﬂim 312.00

» Esquemas Elét-icos Vol. 1 530.00
DEL'I'A IOM
75 - Delta - Vol 1 366 00
78 - Delta - Vol 2 366 00
141 - Delta - Vol.3 366.00
GRADIENTE - SOM
74 - G-adiente Vol. 1 556 00
127 - Gradiente Vol 2 566.00
128 - G-adlen‘s Vol. 3 855 00
495.00

%!DT G-adlente Vol. 4
54 Boach Auto-Rédios. Toca-Fitas e FEM Ev?)lll
134 Bosch - Auto-Radlos, Toca-Fitas e FM Vol,

556,00
NISSE! - SOM

70 - Nissel 366.00

SONATA -

126 - Sonata - Vol, 1 366.00
240 - ES - Sonata - Vol. 2 366.00

GRUDING - SO

104 - G-udin 480,00

QUASAR -

130 - Quasar Vol, 1 506,00

151 - Quasar Vol, 2 506,00

APARELHOS DE SOM - DIVERSOS

110 - Sharp - San

shiba - Natcnal

129 - Toca-Fitas an ? (impo-tades e naclo
326,00

CURsos Tecw

12[0 Tecnologla Dlgual - Principlos Fund%msoné
121 - Técnicas Avangadas de Consertos de
TVC 915.00

136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados 915.00
145 - Tecnologla Dlgltal - Algeb-a Buo!:ggaag

Sistemas Numérico. :
146 - Tecnologla Dlgnnl Circultos Digitals Bési-

Sony Nissel - Sarn; To-

D SANYO

PHILCO

00
eg? Gula de Consetos da Rddlos Po'mm #
G-avado @8 Transls'oriza 366.00
172 - Multiteste” - Tacnim de Medlpties 732.00
188 - Ajustes e c:lib'agans - Rddios AM/FM Ta-

@ Decks - Toca Discos 366.00
suu-ros DIVERSOS
87 - Falxa do Cldaddo - PX 11 Met-os 366 00
156 - G-andes P-oje‘os - Amplificado-es -20 W
30W 40W.TOW 130 W 200W 566 00
220 - Labo-a‘d-lo Expe-imen‘al pa-a Mic-op-oces-
sado-es - P-o'‘oboa-d 556 00
MANUAIS DE 'rmuefa'rones DIODOS EC.1
147 Ibrape Vol. 1 T-ansfsto-es de Balxo Sinal
/Audio & u'agéo 732.00
49 - |b-ape Vol, 2 T-ans. de Baixo smu;mu
dlo F'equenela @ Efel'o de Campo 792.00
160 Ibrape Vol, 3 T-ansisto-es de _rao'ogu

cia
152 - Circultos Integ-ados Linea~es Substi'ul
a0 386.00

24 - Manual de Equlv e Ca-acte-ig'icas da T-an-
sis'o-es Série Allabétic 1.700,00
226 Manual de E ulv @ Ca-ac'e- rstlcaa de T-an-
sfatoes Sé-le ESAthfDIJ 1.700,00
226 - Manual de E‘%ulwI e Ca-acte-isticas de T-an-
;Iaaéo'eggN ESNMIOWIG de Circultos Int UdD
u nclas de Circu nteg-ados
s Diodos N 280 gtl
- MC - Manual de Vdlvulas - Série N‘qrnai'k

83 §8E - Exnuomas Eldriccavor 3 88380

cgg - Esquemas Eliir}am Vol, 4 B55.00
112 oquemu étricos Vol. 5 565.00
132 - - Esquemas EI tricos Vol. 8 556 00
133 - E Esquemas Elé t' cos Vol. 7 656.00
143 - CCE - Esquemas Elét-Icos Vol. 8 8§65

156 - CCE - Esquemas Elédtricos Vel. 8 666,00
174 - CCE - S8 150 System 312 00
180 - CCE - BQ 50/80 325.00
180 - CCE - CR 380C 25,

186 - CCE - MX 6080 325 00
188 CCE - CS 820 325 00
187 - CCE - CM 520B 326 00
198 - CCE - CM 980 325.00
205 - CCE - CS 840D 326 00
208 CCE S8 400 325 00
211 - CCE - TVC Modelo HPS 14" 816.00
213 - CCE - Esquemas Elet-lws Vol 10 655 00
221 - CCE - Video Casse's mod VCP 8000 éMa
nual Técnico) 216 00

- CCE Video Casse's mod VCR ssuo (Mn

nusl Tewico

231 CCE - Manual Técnico - Mc 500
XT 21000
236 - CCE - Esquemas Elét-icos Vol 11 55500
243 - CCE - Esquemas Elét-lcos Vol. 12 530.00

244 . CCE - Esquemas Elét-icos Vol. 13 530.00
?g’ﬁ%ﬂl - SOM

vadin 325.00
234 - Mitsublshi - TVC e Apa-elhos de
Som - 260 00
218 - GT - Gula de Conser'os - TVC - Mitsubl
shi 506 .00
POLIVOX - SOM

125 - Polivox 555.00
CYGNUS - SOM

241 - Gxgl['aus - Eslsuarn.as Elét-icos . . B40.00
MOTORADIO - SO

66 - Molorddio Vol 1 555.00
117 - Moto-ddio Vol 2 555 00
214 - Moto-ddio Vol. 3 555.00
233 - Moto-ddio Vol 4 555.00

Preencha a “Solicitagéo de Compra” da pagina 80
OBS.: Nio estéo Incluidas nos pregos as despesas postais.

Pedido minimo CZ$ 600,00



- Alto-falante.

- C159, C157, C 147,

- R153, R155

- Q102, D105, C165.

- C161, C149, C153, C171.

Teste do Pré-amplificador

Verifigue se atuam os controles de
graves, agudos, balango e volume.

O teste pode ser feito injetando-se
um sinal no terminal central do controle de
volume.

Relacionamos a seguir os defeitos
mais comuns no pré-amplificador. Con-
traste os exemplos com o circuito da fi-
gura 3.

1) O potenciémetro ndo diminui to-
talmente o volume.

Causas provaveis:

- Potenciémetro com valor alterado
(VR403, VR404),

- Falta de blindagem nas ligages do
potenciémetro.

- Deve-se substituir o potenciémetro.
Se as ligagbes do controle de volume forem
feitas com fio comum, troque 0 mesmo por fio
blindado.

2) O controle de tonalidade nao fun-
ciona.

Causas provaveis:

- Potenciémetro aberto
VR402).

- Capacitores ligados ao potenciéme-
tro de tonalidade defeituosos (C705, C706,
C707, C708). Substitua todos os capacitores
suspeitos.

(VR4OL,

3) Barulho ao ajustar o volume.

Causa provavel:

- Potenciémetro com grafite sujo ou
gasto (VR403, VR404, VR405). Limpe o. po-
tenciémetro com benzina, se o defeito persis-
tir, troque-o. '

Teste do amplificador de Fl e detetor

Estando funcionando o amplifica-
dor de dudio mas o receptor ndo funciona,
0 defeito pode estar no amplicador de FI
ou no detetor.
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O teste destas etapas é feito com o
auxilio de um gerador de sinals, da se-
guinte forma:

. a) Ajuste o gerador de sinais para
455 KHZ.

b) Ligue a ponta negativa do gera-
dor no chassis do rddio e a positiva na ba-
se do transistor de Fl ou no pino de entra-
da do Fl do circuito integrado.

c) Ajuste o atenuador do gerador e
o controle de volume do receptor para a
maxima saida.

Se o alto-falante ndo produzir o si-
nal do gerador, a Fl e o detetor estdao de-
feituosos.

Verifique:

- Cl ou transistores.

— Medir voltagens nos pinos do Cl
ou nos transistores.

- Diodo detetor.

— Capacitores de passagem.

Na figura 4 vemos o circuito com-

pleto da segdo de RF , Fl e detetor do re-
ceptor AM.

Aqui é utilizado o Cl TA 7402P.

Pinagem:

Pino Fungéo

1 Entrada AGC

2 Saida detetor AM

3 Filtro de FI

4 Alimentagéo do Cl

5 Filtro By pass de Fl

6 Saida de Fl

T Entrada de Fi

8 Terra

9 Saida misturador

10 Oscilador local

11 Entrada misturador

12 Filtro do AGC

13 Saida do amplificador de RF
14 Polarizagdo do estagio de RF
15 Entrada do amplifivador de RF
16 Polarizagéo do estégio de RF

Este Cl desempenha as seguintes
funcbes: amplifica os sinais de AM recebi-
dos pela antena; oscila numa fregliéncia tal
que com o batimento no misturador, pro-
duza o valor de 455 KHz, amplifica o sinal
de'Fl e controla o ganho através do AGC.

Finalmente, o bloco detetor retira
as Informagbes de AF e envia ao circuito

tonal.

Neste circuito da figura 4, o teste
de injetar o sinal do gerador na entrada da
Fl, deve ser feito no pino 7.

Teste do Amplificador RF, Oscilador e Mistu-

Pode-se saber se a etapa osciladora
esta funcionando ou néo, medindo as tensGes
dos transistores ou do circuito integrado.

Existindo voltagem, ndo hé duvida de
que o oscilador esta funcionando, e as pegas
a serem examinadas serdo aquelas integran-
tes do circuito de antena,ou sejam: bobina de
antena, trimer e o variavel.

Porém, se néo for encontrado tensées
corretas nos transitores ou no circuito integra-
do, a etapa osciladora estara defeituosa. Veri-
fique : transistores, C.l, e bobinas.

Defeitos mais comuns na segéo de RF e Fl
1) O Receptor funciona com pouco volume.

Causas provaveis:

— Transistores fracos

- Circuitos integrado defeituoso ( Ic
103)

— Capacitores na segdo de F| defei-
tuosos ( C 125, C 126, C130)

— Bobinas de Fl defeituosas ( T 103,
T104, T 106)

— Solda mal feita

— Falta de calibragem

2) Nao recebe todas as estagbes

Causas provaveis:
~ Calibragem incorreta
— Antena defeituosa
— Bobina de antena ou oscilador de-
feituosa (L 101, T 102, T 105, L1)

3) Néo funciona numa faixa

Causas provaveis:
— Chave (S201) de onda defeituosa
— Bobina de antena ou bobina osci-
ladora defeituosa (L101, T102, T105, L1,
T103, T104)
- Trimer defeituoso (TC101, TC102)

4) Mistura de estacgdes
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Causas provéveis:

— Receptor descalibrado

- Bobina de FI defeituosa (T106)

- = AGC defeituoso (IC103, TA7402P,
C1388, C122)

Efetue um ajuste rigoroso das bobi-
nas de Fl e dos trimers com o auxilio de um
gerador de sinais.

O procedimento para calibragéo sera
explicado em seguida. Oriente-se pelo circuito
da figura 4. :

CALIBRAGEM AM:

Colocar a chave S201 na posigdo AM.

Com o varidvel todo fechado ajustar
T102 na freqiéncia do gerador de 510 KHZ.
Ajuste para a maxima saida.

Com o varidvel todo aberto ajustar no
trimer TC102 para 1633 KHZ.

Sintonizar no gerador de sinais 1400
KHZ e colocar o dial na posigdo de 1400 KHZ
e ajustar TC101 para a maxima saida.

5) Volume do receptor aumenta e diminui sé-
zinho, sem motivo aparente.

Causas provéveis:

— Capacitores defeituosos

- Solda mal feita .

Repasse com um soldador bem quen-
te e limpo as soldas que apresentarem mau
aspecto.

Verifigue principalmente os capacito-
res do AGC (C138, C122, C121, C120)

6) O receptor funciona, mas quando se liga a
antena, baixa o volume.

Causas provaveis:
- Calibragem irregular
— Antena defeituosa
- Bobina de antena
- Fiagao - use fio blindado

7) Ao aumentarmos o volume o receptor apita
fortemente

Causas provaveis: ;
— Cl defeituoso de FI
~ Transistores defeituosos
— Capacitores de desacoplamento
abertos (C120, C121, C122, C135)

8) O receptor funciona mas apresenta um
zumbido de fundo, que aumenta ao sintoni-
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zarmos uma estagéo.

Causas provéveis:
- Capacitores eletroliticos com perda
de. capacidade. A solugdo é substituir todos
eles.

9) Ouve-se um forte ronco, mesmo com o con-
trole de volume no minimo

Causas provaveis:
- Circuito integrado defeituoso
- Problema de filtragem de alimen-
tagéo
Verifique o estado do choque de filtro.

10) Barulho aoc mudar de sintonia

Causa provavel:

— Sujeira entre as placas do capaci-
tor varidvel. Remova, por meio de jatos de ar,
to:lja a sujeira existente nas ldminas do varia-
vel,

11) Barulho ao mudar de faixa

Causa provavel:
~ Chave de ondas com contactos
sujos ou sem a devida presséo. Se os contac-
tos estiverem sujos, limpe-os com benzina. Se
estiverem sem presséo, troque a chave.

12) Voz fanhosa

Causa provaveis:
~ Fl descalibrada
— Capacitores de acoplamento com
fuga ou diodos com fuga (D101, D102)
- Resistores alterados (R125, R126)
— Potenciémetro de volume defeituo-
S0 ;

13) Barulho ao mudar de sintonia e néo “pe-

‘ga” as estagdes em um extremo da faixa.

Causa provavel:
— Curto circuito no capacitor variavel.

Examine as laminas do capacitor va-
ridvel. Alguns poderdo estar tortas. Verifique
se néo existe um pedago de solda ou fio entre
as placas do variavel



HARDWARE

BLOCOS LOGICOS USADOS NOS
MICROCOMPUTADORES DE 8 BITS

Um microcomputadores de 8 bits
possui em sua arquitetura, além do elemento
principal que é o microprocessador e das
memdrias, uma quantidade enorme de blocos
I6gicos com as mais variadas fungées.

Para que em proximos artigos pos-
samos analisar os varios circuitos que compde
um microcomputador, torna-se necessério um
prévio conhecimento destes blocos Idgicos
usados nos microcomputadores.

O bloco légico é uma estrutura de
portas que gera uma fungéo ldgica.

Uma fungéo légica é uma regra atra-
vés da qual se determina o valor de ma varfa-
vel. A variavel tem duas propriedades bésicas:

12) S6 pode assumir um de dois valo-
res possiveis (0 ou 1)

28) Os valores sd@o expressos em for-
ma de pulsos (sinais digitais).

)

Ndo ou

Ndo

oY

Ou exclusivo

D_

oincidéncia

m)S
s

E
FIGURA 1

2]

Constréi-se um sistema e blocos I6gi-
cos a partir de portas (e, ou nao, n&o ou, nao
e, ou exclusivo, e coincidéncia). A figura
1 ilustra as principais portas légicas.

Sergio R. Antunes

Os circuitos integrados comercialmen-
te disponiveis, usados nos microcomputado-
res, sdo classificados em:

SSI - integragdo em pequena escala
(integra em um Unico dispositivo até 12 portas
I6gicas). _

NSI - integragdo em média escala (in-
tegra até 100 portas no mesmo dispositivo).

LSI - integragdo em larga escala ( in-
tegra até 2000 portas).

VLSI - integragdo em elevada escala
(integra acima de 2000 portas, sem limite mé-
Ximo).

As duas familias de circuitos integra-
dos digitais mais utilizados séo: TTL e CMOS.

Familia TTL

A familia TTL (l6gica transistor tran-
sistor) existe em 5 séries distintas, a saber:

1 - 74 LS - Schottky, baixa poténcia
2-74 L - Comum, baixa poténcia

3 - 74 S - Schottky, poténcia normal
4 - 74 - Comum, poténcia normal

5- 74 H - Comum, alta poténcia.

A tensdo de alimentagdo é de 5 V
sendo a tensdo de saida nivel zero igual a 0,2
V e nivel umiguala 3 V.

A figura 2 ilustra o gréfico de potén-
cia versos velocidade destas 5 Séries.

O fan-out das portas TTL é de 15 por-
tas.

Uma fonte de sinal digital aplicado a
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entrada de uma porta deve ser capaz de esta-
belecer naquela entrada uma tensdo corres-
pondente a um determinado nivel I6gico. Em
qualquer um dos niveis a fonte deve sastifazer
0s requisitos de corrente da porta acionada.
Como a saida de uma porta freqiiéntemente é
usada como fonte para a entrada de outra por-
ta, é necessério conhecer a capacidade de
acionamento de uma porta, isto é, precisamos
saber quantas entradas de portas a serem
acionadas podemos ligar a saida de uma por-
ta acionas. A figura 3 ilustra esta explicagéo,
que tem a denominagao de fan-out.

—

Fan -out

i

Entradas das portas
FIGURA 3

Familia C-MOS

A familia C-MOS (Semicondutor de
metal 6xido de simetria complementar).Opera
numa faixa de tensdo de 5 a 15 V. Uma im-
portante caracteristica desta familia é que a
corrente de entrada requerida por uma porta é

insignificante ( menor que 1 pico A ). Como a

corrente de saida é de 1 mA, a capacidade
desta familia é bem elevada.

Outra caracteristica importante é que,

quando a salda de uma porta se mantém fixa
em determinado nivel légico, a poténcia con-
sumida é Zero.

O C-MOS ¢ utilizado onde a veloci-
dade do TTL SHOTTKY néo se faz necesséria

Exemplos de Cl de portas l6gicas

Como exemplos de circuitos integra-
dos contendo portas Iégicas, listamos alguns
dispositivos TTL da série 74 LS. O numero
que vem seguido ao cddigo representa o tipo
da porta.

Exemplos:

a) 74 LS 27: NOR tripla de 3 entradas

b) 74 LS 133: NAND de 13 entradas

c) 74 LS 00: 4 Portas NAND de 2 en-
tradas

d) 74 LS 125 : Buffer inversor Qua-
druplo com tri-State

e) 74 LS 136 : 4 Portas OU exclusivo

f) 74 LS 126 : Combinagao de portas

A figura 4 ilustra estes 6 dispositivos.

De maneira bastante ampla, podemos
classificar os circuitos em combinatdrios e se-
quienciais.

Combinatérios

Os circuitos combinatérios sdo aque-
les nos quais a saida depende exclusivamente
das vérias combinacbes das entradas. Séo
constituidas fundamentalmente de portas |6-
gicas.

A andlise de um circuito combinatdrio
consiste em determinar a relagéo entre entra-
das e saidas. Procura-se obter a expresséo
I6gica e a tabela verdade.

Circuitos Seqglienciais

Circuitos Sequenciais sdo aqueles
nos quais a saida depende néo s¢6 do estado
presente das entradas, mas também de seus
estados anteriores. Sdo constituidos de ar-
ranjos de portas ldgicas e flip-flops.

Flip-Flop é um dispositivo capaz de
apresentar dois estados estéveis distintos. Ha
uma grande variedade de flip-flops disponiveis
na Série 74 ( TTL ). A presentamos na figuras
5 a 8, quatro exemplos de flip-flops.
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JK com preset e clear e na figura 8 um duplo

Na figura 5 temos um duplo FFJK
Flip-Flop tipo D da familia C-MOS.

com clear.
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FIGURA & FIGURA 6
Na figura 6 temos um duplo FF tipo LATCH

D preset e clear. O preset quando ativado de-
termina que a saida principal assuma nivel 1. Um circuito Latch é um tipo de me-

Ja o acionamento do clear faz com que haja  méria. Enquanto a tenséo Latch estiver apli-
nivel zero na saida. - cada, o conteldo de qualquer entrada sera

Na figura 7 temos um duplo Flip-Fiop  travada na memdria.
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Na figura 9 vemos o Cl 74279 que é
um quadruplo LATCH usado em interface de
impressoras.

7476
K 1@ 1@

Bl
3

ICLK Hﬁ H‘I acuc zﬁﬁ 2CLR

FH?URA 7

Conforme se observa na figura 9, o
Latch é formado com portas NAND.

A associagéo de portas I6gicas com
Flip-Flops e Latches, geram blocos Iégicos
complexos, como veremos a seguir.
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R Q
13

R

4013 vDD :
’L 2Q 20 2CLK2CLR 20 2PR
14] [13] [re] ] [io] [e] [e
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0 CLK D CLK
| |—
) ]
L) =] (3] L&) 18] Le] [i_l
1Q 1GI.K ICLK 10 1PR _|VSS
FIGURA &8 .
-Decodificadores/Multiplexador

Trata-se de um TTL de média escala
de integragéo, tipo SCHOTTKY, desenvolvido
para ser utilizado em decodificagéo de mema-
rias de alta perfomance. Pode decodificar de 1
a 8 linhas.

5) gg R Q

[ [l [l [s

D

agagn

Y H P W

FIGURA 9

A figura 10 ilustra o CI LS 138 que.

desempenha as fun¢des acima.
Selecionador mux de dados

Este dispositivo é um multiplexador
de 8 entradas, com decodificag8o de selegéo
interna, saldas complementares e entrada de
STROBE ativada, quando esta se encontrar
em um nivel I6gico baixo.

No multiplexador, os dados sé&o en-
caminhados de uma entrada particular para a
salda, de acordo com o cdédigo bindrio aplica-
do nas entradas de Selegéo.

Na figura 11 ilustramos o CI LS 151
selecionador mux de dados. _
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Contador Bindrio Sincrono

Trata-se do LS 161, um contador to-
taimente progamadvel. Ele dispde de um carry
interno para aplicagbes em sistemas de con-
tagem de alta velocidade.

O circuito carry permite por em casca-
ta contadores para aplicagdes de “n" bits. Ha

-ainda duas portas de habilitagéo do contador

denominadas ENABLE.
A figura 12 ilustra o LS 161.
Registrador de deslocamento de 4 e 8
bits

Um grupo de flip-flops -para uma me-
morizagdo temporaria de um grupo de co-

‘mandos e valores numéricos é chamado de
'Registrador.
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O Registrador de deslocamento é um
dispositivo capaz de deslocar a informagéo
armazenada, para a esquerda ou para a direi-
ta, a cada novo pulso de clock.

A figura 13 ilustra um registrador de
deslocamento de 4 bits, implementados com
flip-flops JK. E um sistema sincrono, pois ca-
da flip-flop é acionado pelo mesmo pulso de
clock. A ligagéo de cada flip-flop ao anterior a
esquerda é feita para que a cada transigéo de
gatilho do clock, o estado de flip-flop anterior
seja transferisdo ao flip-flop seguinte.

Um registrador de deslocamento im-
plementa cerca de 77 portas num Unico dis-
positivo.

Memdrias

As memdrias semicondutoras podem
ser classificadas em voléteis e néo volateis.

As memdrias voléteis perdem a in-
formagédo armazenada quando sua alimenta-
Géo ¢ retirada. Exemplo de memodrias volateis
temos a RAM.
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As nao volédteis j& vem gravadas pelo
fabricante e portanto, seu conteudo nédo pode
_ser alterado pelo usuério. Exemplo de memé-
ria ndo volatil temos a ROM.

A ROM ( READ ONLY MEMORY )
permite apenas a leitura de dados. i

A PROM é uma memdria apenas de
leltura progamével. E uma ROM virgem que
seré gravada pelo usuério. A gravagéo é feita
intemamente mediante o rompimento de fusi-
veis. Estes fuslveis séo queimados de forma a
produzir a distribuigdo desejada de “Um" e
“Zem" r

O estado Iniclal dessas memdrias é
ll1l|.

A EPROM ( ERASABLE PROGANA-
BLE ROM ) é uma PROM apagével. E a que
encontra maior aplicagdo nos atuais' micro-;

computadores. O apagamento & feito incidin-
do luz ultra-violeta, durante um perfodo esti-
pulado pelo fabricante do chip da memoria
(este valor varia de 15 a 45 minutos de expo-
Sigéo a luz ultra-violeta).

Para se programar uma EPROM de-
ve-se conectar o pino VPP a uma tenséo de
25 V sendo que 0 enderego da locagéo a ser
gravado é aplicado a via de dados do disposi-
tivo. A figura 14 ilustra este procedimento.

Cada  combinagdo das varidveis de
enderego define um enderego capaz de arma-
zenar um dado com vérios bits.

Para que um enderego seja selecio-
nado, a informagéo nela armazenada s6 apa-

" recerd na saida se o CS ( Seletor de Chip )

estiver habilitado.

47



E Simbologia e conexdo
80
§§ Safda Encble
Vem:ﬁan 'HCGrgﬂ
16] [i5] [14] [13]

z =
o O Sy Gu Sy -3
< ) Carga 3.5
.= Ena 2
o A B _C P =2
°a 0
s ° 0
7 CJEICIGIEII[E] 58

5§ A 2.C0D
5 O Entrada de dados -

FIGURA |2
As principais caracteristicas de uma
memoria sao: ) o
e CAPACIDADE: é a quantidade de

informag&o que pode ser armazenada. E o
numero de enderegos e numero de bits de
saida.

e TEMPO DE ACESSO: é o tempo
decorrido desde que um enderego é fornecido
até que a informagéo esteja disponivel nos pi-
nos de saida.

e CICLO DE FUNCIONAMENTO: é o
tempo decorrido até que a memdria possa ser
utilizada novamente.

Na figura 15 temos o exemplo de
uma memoéria bastante utilizada nos micro-
computadores. E a EPROM 2716.

Esta memdria possui 16.384 bits for-
mados por 11 bits de enderego contendo cada
um 8 bits de dados.

Do
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- : l I l
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FIGURA 13

O tamanho é 2 K por 8 bits.

Alimentagéo: 5 V

Tempo de programacdo: 100 segun-
dos.

Pinagem:

VCC:5V

GND: Terra _

AOQ - A10: Entradas via de enderego

DO - D7: Saidas via de dados

CS: Seletor de Clip. Um sinal neste
pino habilita a comunicagéo entre a memaria
e a CPU.

De: Habilitagdo do bus de dados.

VPP: Tensédo de programagéo ( 25 V
). Em operagdo normal devemos ter este pino
conectado ao Vce.
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Na figura 16 vemos o ciclo de funcio-
namento da meméria RAM 4116.

A 4116 é uma memdria de acesso
Randénico dinamica ( C-MOS ). Ela tem uma
organizagéo de 1 bit de largura por 16 K de .
profundidade.

A RAM dindmica é implementada por
tecnologia MOS. O amazenamento da infor-
magdo nessa célula é realizada nas capaci-
tancias parasitas que se formam no dispositi-
vo. :

As capacitdncias da RAM dinamica
depois de 2 milisegundos perdem a carga. Pa-
ra que isto néo ocorra, renova-se a cada 2ms



a informagdo, Isto é feito através de um circui- Pin Assignment
to externo. E a tecnica do refrescamento (
REFRESH ) e é feito através de um ciclo de
leitura em toda a memdria.

$
= 13
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E oy =
g i s
cs
FIGURA | 4
Pin Names
Dois sinais sdo usados para o refres- 0B L e ot
camento: RAS ( ROW ADDRESS STROBE ) E/Progr  Chip Enable/Program
habilitador de enderego de linha e CAS ( CO-- anize, SURT ENRN
LUNN ADDRESS STROBE ) — habilitador de New industry standard nomenclature
enderego de coluna. FIGURA 15
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FIGURA 16

Os ciclos de refrescamento sdo guia-«  grado: especifico ‘chamado controlador de re-

dos por um circuito extemo que pode ser o frescamento. :
préprio microprocessador ou um circuito inte- | *
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O transdutor e os
circuitos de

centralizacéo

/ SergioR.Antunes /

INTRODUGAO

. Jé& vimos, em artigos anteriores, que a
incldéncia dos feixes eletrénicos do cinesco-
pio sobre uma tela quase plana provoca uma
distorgéo na imagem conhecida como distor-
¢éo almofada ou pin-cushion, que faz uma fi-
gura retangular ser reproduzida na forma indi-
cada da figura 1.

FIGURA ]

Este problema, é corrigido por meio

de im&s nos televisores em preto e branco. Ja
nos televisores coloridos, ndo se pode fazer
isto pois traria sérios problemas de pureza de
cores; 0 que se faz é corigir as prdprias cor-
rentes de deflexao.

Existem claramente dois problemas: o
da correcao da deflexdo horizontal tornando-
se todas as linhas horizontais do mesmo
comprimento (chamada corregéo leste-oeste)
e o0 da corregdo da deflexdo vertical, endirei-
tando as linhas horizontais nas partes superio-
res e inferiores da tela (corre¢do norte-sul).

Ambas as comregbes sédo realizadas

gragas a um componente especial: o transdu-
tor. Trata-se de um transformador com nticleo
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de ferrite (figura 2) com uma disposigéo es-
_pecial nos enrolamentos.

"
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FIGURA 2
A CORREGAO DA DEFLEXAO

HORIZONTAL

Devemos obter uma corrente de de-
flex&o horizontal Ih cuja amplitude seja mini-
ma nas linhas correspondentes as partes su-
perior e inferior da tela, e maxima no centro,
de modo a compensar e fazer com que todas
as linhas horizontais na imagem tenham o
mesmo comprimento. Entéo, a distorgéo apre-
sentada nas bordas laterais da figura 1 sera
corrigida se a corrente da deflexéo horizontal
Ih tiver a forma indicada na figura 3.

O principio bésico desse efeito estd
na figura 3. Liga-se em paralelo com as de-
fletoras horizontais um circuito cuja impedan-
cia seja variavel de acordo com a varredura
vertical, sendo a comente dente de serra It
fornecida pelo estdgio de saida horizontal de
amplitude constante. )

Se a impedéncia desse circuito for
méxima no centro da varredura vertical (linha
central da tela) a corrente lk serd& minima e,



portanto, th sera maxima. Por outro lado, se a
impedéancia’ for minima no inicio e no fim da
varredura vertical, Ih sera minima nesses ins-
tantes, e dessa forma teremos a variagéo de-
sejada nas amplitudes de Ih.

Para Iv = 0, como é o caso para a li-
nha central da imagem, a permeabilidade é
maéxima, .portanto, a indutancia dos enrola-
mentos 5-6 e 7-8 é méxima. Nesse caso, a

Ih

JL

Tempo

r—— .
Linha Horizontal
(Fora da Escala)

FIGURA 3

A impedéancia varidvel é constitulda
pelos enrolamentos 5-6 e 7-8 do transdutor, li-
gados em série.

Através do enrolamento 1-2 fazemos
passar a corrente de deflex&o vertical lv, que
no caso funciona como corrente de magneti-
zagéo do nucleo, fazendo variar a permeabili-
dade magnética do nucleo, (oriente-se pela
figura 4).
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FIGURA 4

corrente |k serd minima e lh serd maxima
diminuindo no inicio e no fim da varredura. é
exatamente esse o efeito desejado.
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A CORRECAO DA DEFLEXAO VERTICAL

O circuito completo esta na figura 5.
As bobinas 5-6 e 7-8, como ja vimos, estéo li-
gadas a saida horizontal e recebem uma cor-
rente th com freqiiéncia horizontal. Provocam
no nucleo do transdutor fluxos alternados 81 e
82, com freqiiéncia horizontal, conforme indi-

cam as linhas pontilhadas da figura 6, onde
se representa com setas o sentido desses flu-
X0Ss em um instante qualquer.

Vemos que, ndo considerando o efei-

‘to do fluxo devido & corrente por 1-2, os fluxos

Q1 e 82 se anulam mutuamente na derivacéo
central do nlcleo, onde passam com sentido
contrario.

HOR.

HOR.

—

FIGURA 6

Porém, a corrente lv que provém da
salda vertical e que passa por 1-2 provoca no
nucleo o fluxo alterado 83, de freqliéncia ver-
tical, o qual estéa representado na figura 6 por
uma linha continua. -

Na figura 6, os fluxos 81 e 83 tém o
mesmo sentido no enrolamento esquerdo do
nucleo, enquanto que 82 e 83 tém sentido
contrério, no enrolamento direito do ncleo.

Resulta que o enrolamento esquerdo
do nucleo ficard mais saturado (permeabilida-
de menor) e o enrolamento direito ficara me-
nos saturado (permeabilidade maior).

Essas duas alteragdes nédo se fazem
na mesma proporgdo, devido as caracteristi-
cas nao lineares de magnetizagdo do nucleo,
O que ocasiona no enrolamento central um
desequilibrio entre os fluxos 81 e 82, cuja re-
sultante ali deixa de ser nula: surge ali um flu-
xo resultante 81 — 82, de freqliéncia horizontal
que ir4 adicionar-se ao fluxo 83 de freqiiéncia
vertical. A
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Esse fluxo resultante tem a forma in-
dicada na figura 7, sendo nulo para o centro
da deflexdo horizontal. Além disso, sua ampli-
tude depende de lv, sendo nula quando Iv =
0 e invertendo-se quando lv inverte na meta-
de inferior da tela.

|
|
l Varredura Horizontal

I
J ol

A AJ

FIGURA 7

Estando a-bobina 1-2 ligada as defle-
toras vertical, a tenséo que aparece através
dessa bobina permitiria uma corregéo na cor-
rente lv, devida ao fluxo 01 - 02 e, portanto,
com frequiéncia horizontal e, entdo, a corrente
Iv deixaria de ser linear para adquirir a forma
indicada na figura 8. Todavia, uma corre¢éo
com essa forma iria aumentar a distor¢éo al-
mofada.
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FIGURA 8

De fato, precisamos superpor a Iv
uma corregdo com freqliéncia horizontal, mas
essa corregdo deve ser maxima no centro da
varredura horizontal e nula nos extremos, afim
de corrigir as linhas horizontais. A corrente Iv
tem a forma indicada na figura 9.

Para isso, a tensdo através de 1-2
é invertida pelo circuito S1, C1, C2, R1 e R2,
aplicando-se, entéo, as defletoras a tenséo de
corregéo adequada.

[+ I

FIGURA ¢

Com S1 ajustamos amplitude e fase
da tenséo de corregdo para obter 0 méximo
endireitamento das linhas horizontais no topo
da imagem.

Esta é a explicagéo tedrica do funcio-
namento do circuito de centralizagédo de um
TV em cores. -

-

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

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

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

® Aplicagdes para o multimetro

¢ O gue é um multimetro

® Como escolher um multimetro

e Como usar o multimetro

e Medidas de grandezas elétricas

o O multimetro na prova de compo-
nentes

Séo analisados 56 provas diferentes de
componentes, com explicagbes dos porqués de
cada procedimento, Trata-se de uma obra ideal

. para quem possul um multimetro (ou ainda néo
possui) e pretende usé-lo com todos os seus re-

\k cursos.

Tudo sobre multimetros - Volume 1

" cure-0 no seu revendedor Icel-Kaise ou escreva

O patrocinio da Icel-Kaise na elabora-
¢ao deste livro de Newton C. Braga permitiu sua
impressdo a um custo bastante acessfvel. Pro-

para esta Editora.

Esta obra pode ser enviada por Reems-
bolso Postal (use o cupom da ultima pégina
desta revista) pelo prego de Cz$ 750,00 mais as

despesas postais. J




O que temos nesse artigo é um circui-
to eletrénico que permite apenas a vocé acio-
nar um dispositivo eletro-eletrénico qualquer a
ele conectado.

Trata-se de uma chave (interruptor)
munida de um segredo digital, que permite
apenas ao conhecedor desse segredo ligé-la,
fechando seus contatos, e acionando o dispo-
sitivo.a ela conectado.

Caracterizamos a chave com a pala-
vra DIGITAL por dois motivos: primeiramente
pelo préprio modo de entrada do segredo,
uma vez que ele deve ser digitado pelo pre-
tendente ao acionamento da chave; o outro
motivo é referente ao cédigo que compbe o
segredo de acesso a chave.

Esse cddigo é o agrupamento dos di-
gitos binarios “1" e “0", que séo “ferramentas”
da eletrénica digital.

Essa chave podera comandar a ali-

mentagéo de praticamente qualquer aparelho’

eletro-eletrénico, seja este alimentado a pilhas
.ou pela rede de CA.

O CIRCUITO

Como componente central, utiliza o
circuito integrado TTL de cédigo 7496.

Os leitores que nos acompanham ha
algum tempo, devem se lembrar que o utili-
zamos no artigo LUMINOTRON, da revista
ELECTRON de nuimero 5.

Trata-se de um Registrador de Deslo-
camento (“Shift Register’, em inglés).
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E constituldo por flip-flops interligados
(figura 1) de tal maneira que, a cada pulso de
clock, os flip-flops levam & sua salda o nivel
légico presente em sua entrada que, com ex-
cegdo do primeiro, corresponde ao nivel pre-
sente na saida do flip-flop anterior.

O diagrama elétrico completo da DI-
GI-KEY encontra-se na figura 2.

O funcionamento da chave consiste,
em sintese, na comparagdo do cddigo digitado
através dos interruptores de pressdo S2 e S3
com o programado através das chaves H-H
ch2 e ché.

Inicialmente, programa-se um cédigo
binério através das chaves H-H.

A partir da esquerda, o primeiro digito
é nou‘ 3

Como ao primeiro digito corresponde
a chave ch6, devemos posicioné-la em “0”.

O segundo digito é “1", logo a chave
ch5 deve ser posicionada em “1”.

O terceiro digito também € “1”, o que
nos leva ao posicionamento de ch4 em “1",
como ch5.

O quarto digito do cédigo bindrio é
“0". Como ao quarto digito corresponde a cha-
ve ch3, a mesma deve ser posicionada em’
nou-

Finalmente, 0 quinto digito do cddigo,
por ser “1", nos informa que a chave ch2 deve
ser posicionada em “1”,



Diagrama elétrico 7498
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A cada chave corresponde um digito  ch2, ou seja, o primeiro digito é o estabelecido
do cddigo, que pode ser o digito “0" ou o digi-  pela posigédo da chave ch6 e o Ultimo o esta-
to “1". belecido pela chave ch2.

O cédigo-segredo forma-se com o
agrupamento dos digitos estabelecidos pela Por exemplo, vamos programar o c6-
posicdo das chaves no sentido de ch6 para digo binario 01101.
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FIGURA &
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Dessa forma, “lendo-se” o posiciona-
mento das chaves partindo de ché temos o
cddigo bindrio 01101, o qual desejavamos.

Como a “leitura” dessas chaves in-
forma exatamente o cédigo-segredo, numa fa-
se final de montagem, é importante manté-las
no mals dificil acesso visual, Impossibilitando
a tzrcelros o conhecimento do cédigo progra-
mado.

Uma das vantagens da programagéo
é a possibliidade de alterar-se a vontade o
cddigo-segredo, sendo assim, caso alguém o
descubra, basta modifica-lo.

Nota-se que um dos pdlos das chaves
de programagédo seleciona um entre os dois
diodos a cada chave ligados.

O outro pélo seleciona um entre os
dois transistores possiveis, 0 NPN ou 0 PNP.

O coletor de Q2 encontra-se interliga-
do ao emissor de Q3.

Se um desses transistores passar a
saturagdo, o potencial do ponto A serd muito
baixo, impossibilitando a condugdo de Q4 e,
conseqlientemente o acionamento do relé
RL1, que tem os contatos B e C como sendo
os contatos da nossa chave digital, e que
eventualmente poderdo comandar a alimenta-
¢do do dispositivo a ser por ela acionado.

Portanto, concluimos que para que
seja possivel o acionamento do relé RL1, o
ponto A ndo pode estar em baixo potencial,
ou seja, nem Q2 e nem Q3 podem estar na
saturagéo.

N&o estando o ponto A em baixo po-
tencial, assim gue o interruptor de finalizagao
S1 for pressionado, Q4 passard a conduzir,
acionando o relé, que manteré o transistor na
condugéo através do resistor R7, mesmo que
o interruptor de finalizagdo seja liberado ou
um dos dois transistores, Q2 e Q3, passe a
saturagéo.

Para que o ponto A néo fique em bai-
xo potencial, nas entradas E1 e E5 temos que
ter exatamente o mesmo nivel légico progra-
mado na chave correspondente a cada entra-
da.

Caso uma dessas entradas néo pos-
sua nivel l6gico da chave a ela corresponden-
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te, certamente um dos transistores, Q2 ou Q3,
ficara saturado.

Por exemplo, se a chave ché estiver
posicionada em “0" e na entrada E5 tivermos
o nivel I6gico "1", através de D11 circulard
uma corrente em diregéo & base de Q2, via
chave e resistor R5, levando esse transistor &
saturagéo, quando pressionado o interruptor
de finalizagéo S1. '

Se essa mesma chave estivesse po-
sicionada em “1" e na entrada correspondente
& mesma (ES) tivéssemos o nivel I6gico “0",
assim que fosse pressionado o interruptor de
finalizagéo S1, o transistor Q3 forgaria o ponto
A ao potencial de saturagdo, uma vez que
uma forte corrente de base circularia por Q3
via chave e diodo D12

Em ambos os casos, notamos que o
ponto A ficou em baixo potencial ao ser pres-
sionado o interruptor de finalizagdo S1, ou
seja, em ambos o transistor Q4 foi impossibili-
tado de conduzir.

O mesmo se aplica a todas as outras
chaves, sendo suficiente que uma das entra-
das apresente-se com nivel I6gico diferente do
estabelecido pelo posicionamento da chave
H-H comrespondente para que seja impossibili-
tada a condugéo de Q4.

Portanto, concluimos que o transistor
Q4 somente conduz corrente de coletor quan-
do pressionado o interruptor de finalizagdo S1
na condigdo em que as entradas E1 a E5
possuem niveis légicos compativeis com os
pré-estabelecidos pelas chaves ch2 e ché.

Através dos interruptores de pressdo
S2 e S3 digitamos o cddigo de entrada a ser
comparado pelo circuito da DIGI-KEY.

Esse codigo digitado serd levado as
entradas E1 a E5 e a comparagéo serd feita
de acordo com a programagéo das chaves ch2
a ché.

Retomando o exemplo anterior, va-
mos supor que o cddigo bindrio programado
seja 01101.

Primeiramente, ligamos o' circuito da
DIGI-KEY através da chave chi.

Para que a chave (contatos do relé)
seja acionada, precisamos digitar nessa or-
dem 0, 1, 1,0 e 1, esse cddigo, através dos in-



terruptores S2 e S3, e ao término desse pas-
80, devemos pressionar o interruptor de finali-
zagéo S1, indicando ao circuito que o proces-
so de digitagéo j4 finalizou-se.

Vejamos 0 que ocorre quando faze-
mos isso,

Ao introduzirmos o primeiro digito
("0"), pressionando o interruptor S3, a entrada
D do CI 7496 é fixada em nivel “0",

Verifica-se pelo diagrama desse Cl,
apresentado na figura 1, que essa entrada
é justamente a entrada do primeiro flip-flop do
shift register.

O circuito formado pelo capacitor C3,
resistores R2, R3 e R4, diodo D2 e transistor
Q1 é o gerador de pulso de clock para o Cl.

Iniciaimente C3 estd descarregado,
estando o transistor Q1 saturado devido & cor-
rente de base que circula através de R3 e do
diodo D2,

N&o ocorre um processo de carga de
C3, uma vez que ambos 0s seus terminais de-
frontam-se com potenciais altos.

Com o pressionar de S3, inicia-se a
carga de C3, com forte drenagem de corrente,
que faz com que Q1 entre no estado de corte,
levando a entrada de clock do Cl a um poten-
cial de nivel “1",

Alguns milionésimos de segundo de-
pois, o capacitor C3 atinge potencial suficien-
te para vencer a barreira de potencial de D2 e
da jungdo base—emissor de Q1, sendo que
novamente Q1 passa a saturagao.

A mudanca de estado de Q1 corres-
ponde & passagem do pino de clock do Cl do
nivel “1” para o nivel “0", ou seja, uma descida
de rampa, que é subentendida pelo ClI como
pulso de clock.

Com esse pulso, o nivel légico da en-
trada D passa & saida S1 do Cl, ou seja, Sl
ndo muda seu nivel légico, uma vez que ao li-
gar-se a DIGI-KEY automaticamente todas as
saidas do Cl sdo levadas ao nivel “O".

Liberando-se S3, o capacitor C3 volta
a descarregar-se.

De acordo com a seqliéncia, o préxi-
mo digito a ser introduzido é “1", sendo que

pressionamos entéo o interruptor S2.

A entrada D do Cl agora encontra-se
em nivel “1”, pois C1 encontra-se carregado,
uma carga que se efetuou através de R1.

Novamente o circuito gerador de clock
gera um pulso na forma de descida de rampa
no pino de clock do Cl alguns miolionésimos
de segundo apds o pressionar de S2.

Recebido esse pulso o shift register
reallza seu papel, deslocando o nivel |6gico da
salda S1 para a salda S2 e o nivel I6gico da
entrada D para a salda S1.

Logo, ficamos com a salda S2 em “0”
e a saida S1 em "1",

O préximo dfgito é “1", portanto no-
vamente pressionamos S2.

Novamente o shift register recebe um
pulso de clock alguns milionésimos de segun-
do apds o pressionar de S2, realizando sua
fung@o, passando o nivel 16gico da saida S2
para a saida S3, o da saida S1 para a saida
S2 e o da entrada D para a saida S1.

Pressionamos em seguida o interrup-
tor §3, correspondente ao nivel “0" que é o
préximo na sequéncia.

Assim, recebendo o pulso de clock, 0
Cl passa o nivel da saida S3 (“0") para a sai-
da, S4, o nivel da saida S2 (“1") para a saida
S3, 0 da saida S1 ("1”) para a saida S2 e o de
entrada D (“0") para a saida S1.

Finalmente pressionamos o interrup-
tor S2, correspondente ao ultimo digito da se-
quiéncta.

Recebendo o pulso de clock, o ClI
passa o nivel “0" da saida S4 para a saida S5,
o nivel “1” de saida S3 para a salda S4, o ni-
vel "1” da saida S2 para a saida S3, o nivel
“0" da saida S1 para a saida S2 e o nivel “1"
da entrada D para a saida S1.

As saidas S1 a S5 séo interligadas
com as entradas E1 a ES, respectivamente,
portanto temos, lendo de S5 para S1 (ou de
E5 para E1) o cédigo binério 01101, idéntico
aos programado nas chaves ch2 e ¢ch6, na or-
dem de ch6 para ch2.

Se agora pressionarmos o interruptor
de finalizagdo S1, como o0s transistores Q2 e
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Q3 néo estéo aptos & saturagho, Q4 passard
do corte para a saturagdo, acionando o relé,
que passard a ser mantenedor da saturagéo
de Q4.

Com o pressionar do interruptor de fi-
nalizagéio S1, depois de um pequeno atraso
forgado pelo circuito formado pelos resistores
R8 e R9, pelo capacitor C4 e pelo transistor
Q5, o Cl 7496 recebe um pulso de clear (lim-
peza) que novamente zera as saidas de S1 e
S5, tirando das mesmas o cddigo-segredo.

A alimentacdo da DIGI-KEY é de 12
V, visando-se com isso uma possivel aplica-
¢do em automével, sendo a mesma utilizada
para a ignigdo do veiculo, onde a chave
ON/OFF poderia ser substituida pela chave de
ignicdo do veiculo, e os contatos do relé (B e

Q

MM X—~IFTOrom

Pode-se utilizar a DIGI-KEY para
acionar mais de um relé, através de cédigos
diferentes, repetindo-se o circuito dentro do
tracejado.

Teoricamente poderfamos acionar 31
relés, excluindo o cédigo 00000, no entanto
para isso precisarlamos de buffers, uma vez
que o Cl 7496 nao forneceria corrente de
acionamento suficiente.

No entanto, cerca de cinco relés séo

seguramente acionados.

-

e
Qe

_

FIGURA 3

C) controlariam a alimentagdo da bobina de
ignicdo ou do circuito de ignigao eletrénica,

Como o CI é de linhagem TTL, sua
alimentagéo deve ser de 5 V com tolerancia
de 10%, por isso utilizamos o redutor formado
pelo resistor R10 e zener DZ1.

&

8388888388
R sbad

FIBURA ¢+

E importante notar que acionado o
relé RL1, a alimentagdo do circuito principal
da DIG-KEY é cortada por um dos contatos do
relé, ficando ativo apenas o circuito responsé-
vel pela manuteng&o do relé no estado acio-
nado.

Para desligar-se a chave digital (abrir

58

seus contatos), basta desligar-se a chave ch1
(ON/OFF).

Para a montagem da DIGI-KEY suge-
rimos o uso da placas de circuito impresso
ilustrades nas figuras 3 e 4.

O relé utilizado deve ser para 12 V,



com corrente nominal de contato superior a de
&?Er:?umo do dispositivo acionado pela DIGI-

Para o acionamento de outros relés,
através de diferentes cédigos, associa-se a
placa da figura 3 outras placas de programa-
¢éo da figura 4, sendo que em cada uma
programa-se um cédigo.

A Interligagdo entre as placas das fi-
guras 3 e 4 6 feita unindo-se os pontos de
me?ma denominagéo (E7 com E1, G com G
etc.).

Os pontos de'N1 a N10 e de P1
a P10 da placa da figura 4 correspondem &
ligagéio das chaves de programagéo de ch2
e ché.

Essas chaves destinadas a placa da
figura 4, bem como as demais, inclusive da
placa da figura 3, e ainda os interruptores de
pressdo e relé estdo ilustrados na figura 5,
sendo o acompanhamento da mesma ultil as
interligagdes necessérias.

L o] P10 NG . P8

[
e |z
L

i
]
FIGURA &

Caso deseje-se baratear o projeto, as
chaves H-H de programagéo podem ser elimi-
nadas, sendo o programa do cddigo secreto
feito através de jumpers entre os pontos N e
P de mesma numeragéo da placa da figura
4, de acordo com o cédigo desejado.

Para o cddigo citado anteriormente
como exemplo, terlamos jumpers entre os

pontos NP-P9, N8-P8, N5-P5, N3-P3, N2-P2,
formando entdo o cédigo binario 01101, de
forma idéntica &s chaves, uma vez que os
jumpers apenas as substituem.

A DIGI-KEY pode ser utilizada para
energizar uma TOMADA ESPECIAL, na qual
liga-se o aparelho a ser acionado, como nos
mostra a flgura 6, que indica os pontos de in-
terligagéo dessa tomada com a placa de pro-
gramagéo.

Dessa forma, a tomada somente seré
energizada (com AC ou DC, conforme o apa-
relho) quando o cdédigo secreto for digitado
corretamente.

? Tomada especial

A alimentagdo
do apareiho

FIGURA 6
Caso erre-se o cddigo durante a digi-
tagdo, simplesmente pressiona-se o interrup-
tor de finalizagdo e reinicia-se a digitagdo
desse cédigo.

LISTA DE MATERIAL

Cl1 — SN7496 ou DM7496

Q1, Q2, Q4, Q5 - BC548

Q3 - BC558

D1 a D14 - IN4148

DZ1 - BZX794V7

C1, C2 - 220 KpF

C3 - 220 pF

C4-1uFx63V

C5-10uFx 16V

R1, R8 — 1 M (marrom, preto, verde)

R2 - 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)

R3 - 270 K (vermelho, violeta, amarelo)

R4 - 56 K (verde, azul, laranja)

R5 — 10 K (marrom, preto, laranja)

R6 — 4K7 (amarelo, violeta, vermelho)

R7 - 15 K (marrom, verde, laranja)

R9 - 820 K (cinza, vermelho, amarelo)

R10 - 150 Ohms x 1/4 W (marrom, verde,
marrom)

$1, S2, 83 - interruptor de pressdo NA

ch1 ~ chave liga/desliga

ch2 e ché - chave H-H miniatura (2 pélos x 2
posiges)

RL1 - relé p/ 12 V ¢/ 2 contatos independen-
tes (ver figura 5)

Diversos: suporte p/ Cl, material p/ confecgéo
de circulto Impresso etc. "
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Detetor de raios

infra-vermelhos

Apresentamos um dispositivo muito
simples, que né&o emprega componentes es-
peciais mas que é capaz de detetar radiagGes
infra-vermelhas emitidas por qualquer tipo de
corpo. O sensor é uma simples ldmpada neon
que, conforme sera explicado no decorrer do
artigo, tem seu ponto de ionizagdo afetado
sensivelmente pela presenga de radiagbes in-
fra-vermelhas.

Que aplicagdes praticas teria um de-
tetor de raios infra-vermelhos? Considerando
que este tipo de radiagao nada mais € do que
uma forma de emisséo eletromagnética se-
melhante & luz, mas que ndo conseguimos
ver, a posse de um detetor de infra-vermelhos
nos leva a perceber uma forma de energia
que ndo podemos ver e que caracteriza 0s
corpos guentes.

De fato, qualquer corpo que seja
aquecido acima do zero absoluto (-273°C)
emite radiacdo infra-vermelha. Esta emissao
vem da agitagdo das suas particulas (a&tomos)
que sdo excitados a ponto de emitir energia
na forma de ondas eletromagnéticas de cur-
tissimo comprimento de onda.

Luz visivel

/A Ultra-

vermelho  violeta | violeta

2222

6000 4500
FIGURA ]

Infra-
vermelho

angstron

Conforme mostra a figura 1, as ra-
diagbes infra-vermelhas se posicionam no es-
pectro abaixo da falxa de luz visivel.
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A quantidade de radiagéo emitida por
um corpo depende de sua temperatura, con-
forme mostra a distribuigdo da figua 2.

Quantidade relativa 1000°K
de radiagdo
!
1
|
|
I 1 500°K
|
| 1
| 200k |
TN
T
1 |
i L L L P
T T T T ‘._Aﬂ
7000 6000 5000 4000
FIGURA 2.

Por estas curvas vemos que corpos
ligeiramente aquecidos, entre a temperatura
ambiente até uma ou duas centenas de graus
tem a maior parte de sua energia emitida na

faixa dos raios infra—x(ermeihos,

J4, se aguecermos mais 0s corpos, a
energia comecga a aparecer também na faixa
da luz visivel, por exemplo, no setor da luz
vermelho, quando o corpo aparece “em bra-
sa”.

Um ferro de passar aquecido néo tem
temperatura suficiente para aparecer em bra-
sa, mas é uma poderosa fonte de raios infra-
vermelhos. Podemos perceber esta radiagéo
pela simples aproximagdo da méo ou do ros-
to. Sentimos entéo o “calor” da emisséo de in-
fra=vermelho.



Um detetor muito sensivel de radia-
¢éo infra-vermelha pode entédo ser usado para
encontrar fonte de calor que ndo podemos ver,
como por exemplo um componente quente
num aparelho, um escape de calor num sis-
tema de aquecimento, ou mesmo um curto ou
ponto de curto numa instalagéo.

COMO FUNCIONA

A tensdo de ionizagdo de uma lam-
pada neon, isto &, aquela em que se conse-
gue arrancar elétrons da ultima camada do
atomo de gas neon, normalmente se situa em
torno de 80 Volts e depende das propriedades
fisicas dos atomos do gas em questdo. Exis-
tem entdo niveis de ionizagédo, conforme mos-
tra a figura 3.

V( Volts)

—=— Nivel excitado
4 -=— Nivel normal

e [T ——— et

FIGURA 3

Quando o gas se ioniza, ele deixa de
ser isolante e tornar-se condutor de corrente
ao mesmo tempo que emite luz de cor carac-
teristica. No caso do gés neon, esta luz é de
cor alaranjada.

Entretanto, verifica-se que o ponto de
ionizagédo do gas diminui se houver a incidén-
cia de alguma forma de energia externa que
“ajude” os elétrons a serem arrancados de
seus atomos.

Um tipo de energia que passa pelo
vidro de uma ld&mpada neon e que pode ser
usada para baixar o ponto de ioniza¢do do
gas é a radiagao infra-vermelha.

Se entdo aplicarmos uma certa ten-
sd0 na lampada que a deixe prestes a ionizar,
conforme mostra a figura 4, ou seja, perto de
80V e depois fizermes radiagao infra-vermelha
incidir, a lampada tera momentos de ioniza-
¢ao produzindo pulsos, ou seja, entrando em
oscilagéo.

. Este é principio de funcionamento de
nosso detetor: um oscilador de relaxagdo com
ldmpada neon que € levado préximo ao ponto

de oscilagéo. Com a incidéncia de radiagéo in-
fra-vermelha, ele entrard em agéo produzindo
pulsos de corrente.

+V  Radiagdo Pulsos mais préximos

infravermelha provocados pela radiagdo

== L

La@mpada neon

- FIGURA 4

Temos entdo um circuito bastante
simples: um sistema que retifica a tenséao da
rede obtendo-se em torno de 150V continuos
a partir da rede de 110V e o dobro na rede de
220V (o aparelho funciona nas duas redes).

A seguir vem um potenciémetro que
nos permite ajustar a tenséo sobre a lampada
neon de modo a deixa-la no limiar do disparo.

Junto com a lampada pode ser ligado
um fone ou entdo um amplificador externo.

Nos momentos em que a lampada
conduzir, pela presen¢a de radiagdo, o capaci-
tor em paralelo produz um pulso de corrente
que se traduz num estalo no fone ou no alto-
falante do amplificador.

Basta entdo aproximar a [Ampada da
fonte de radiagdo: o circuito deve entrar em
oscilagdo produzindo som. A lampada deve
produzir piscadelas ao mesmo tempo.

MONTAGEM

O circuito completo do detetor € mos-
trado na figura 5.

Podemos elaboré-lo tendo por base
uma placa de circuito impresso mostrada na
figura 6.

A lampada neon pode ser de qualquer
tipo como a NE-2H que é a mais comum em
nosso mercado. Para maior sensibilidade o
fone deve ser de cristal, pois outros tipos te-
réo estalidos muito baixos que nao seréo ou-
vidos com facilidade.
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O diodo da fonte é o 1N4007 ou
1N4004 e os capacitores devem ser de poliés-
ter metalizados para 600V ou préximo disso.
Para a rede de 110V admite-se o uso de ca-
pacitores para 400V,

110/280V
C.A.

FIGURA &

Os resistores néo séo criticos, poden-
do ser de 10% ou 20% com 1/4 ou 1/8W de

dissipagéo.

[ u

1T

Fone

NE1

L

FIGURA 6

Para ser obter o méximo de sensibili-
dade do aparelho é conveniente fazer a mon-
tagem do sensor (l&mpada neon) em algum
dispositivo que permita concentrar as radia-
¢Oes infra-vermelhas.

Uma idéia é montar o sensor (lampa-
da neon) no foco de um pequeno refletor pa-
rabdlico. Este refletor poderia ser um farol de
automével velho cuja lampada fosse retirada.
Veja a figura 7.
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Outra possibilidade seria a utilizagéo
de um filtro de raios infra-vermelhos de modo
a se evitar que outros tipos de radiagbes, co-
mo a luz visivel agisse sobre a |&mpada.

7
W

= e
AN\ -
Refletor
FIGURA 7
TESTE E UT“-lZAQAO

Para testar basta conectar a alimen-
tacdo e ajustar o potencidmetro para que o
sistema fique num ponto de oscllagéo bem
lenta, uma piscada da I&mpada ou estalido no
fone a cada 4 ou 5 segundos.

Depois aproxime objetos que tenham
poder de emisséo de infra-vermelho como por
exemplo uma folha de papel preto ou mesmo
o ferro de soldar aquecido. A freqliéncia das
piscadas deve aumentar.

Para usar basta apontar o refletor ou
aproximar a l&mpada dos objetos que se de-
seja verificar a emisséo. A medida que a velo-
cidade das piscadas aumenta e 0 niumero de
estalidos no fone, temos uma indicagéo de
emisséo de radiagéo infra-vermelha.

Observamos que este circuito tam-
bém é sensivel a radiagbes alfa (radiagéo nu-
clear) se bem que o bulbo de vidro da |ampa-
da impega que uma parte das particulas atinja
0 gés provocando sua ionizagéo.

LISTA DE MATERIAL

D1 — 1N4004 ou 1N4007 - diodo de silicio

C1 — 220 nF x 600V — capacitor de poliéster
R1 - 22k x 1W — resistor

R2 - 1M - resistor (marrom, preto, verde)

C2 - 47 nF - capacitor de poliéster

P1 — 4M7 - potenciémetro

NE-1 — |ampada neon NE-2H ou equivalente
F ~ fone de cristal

Diversos: placa de circuito impresso, caixa, re-
fletor ou filtro infra-vermelho, cabo de alimen-
tacdo, caixa plastica para montagem, jaquex
para fone, fios, solda stc. °



CALCULO
PARA

DIVISORES DE FREQUENCIA

Newton C. Braga

As bobinas usadas nos divisores de frequéncia para cai-
xas acusticas, assim como os capacitores oferecem problemas de
determinagdo de valor para os projetistas de sistemas de som.
Neste artigo fornecemos algumas férmulas de utilidade para a
determinacdo de valores de componentes para circuitos passa-
baixas (ligados aos woofers) e passa-altas (ligados aos tweeters).

A fungéo do filtro passa-altas e passa-
baixas nos divisores de freqiéncia & facil de
ser explicada: os alto-falantes de graves e
agudos devem receber somente 0s sinais das
faixas que reproduzem, néo sé no sentido de
haver direcéo da energia sem desperdicio,
como também para que estes componentes
néo sejam forgados (veja figura 1),

L

o
A saida do oofer
amplificador Graves)
o

Tweeter

(Agudos)

FIGURA [ [IH
c

Se um alto-falante de graves receber um

sinal de alta freqléncia, por exemplo, a ener-.

gla ndo convertida em som, converte-se em
calor e isso pode causar a queima do compo-
nente.

Assim, em conjunto com os alto-falan-
tes, sdo utilizados circuitos que tém por fun-
¢é0 deixar passar para estes componentes 0s
sinais somente das freqliéncias que devem
ser reproduzidas.

Para os alto-falantes de graves (woo-
fers), os filtros devem deixar passar somente
0s sinais de baixas freqléncias da faixa cor-
respondente, enquanto que para os alto-falan-
tes de agudos (tweeters), os filtros devem dei-
xar passar somente os sinais das altas fre-
quéncias da faixa correspondente (veja a fi-
gura 2).

A faixa de freqliéncias que um filtro pas-

sa-alta ou passa-baixa dé passagem & deter-
minada pelos valores do indutor e do capaci-
tor usado. As férmulas dadas a seguir, permi-
tem a determinagéo da faixa de freqiéncias e
podem ser projetados com certa facilidade.

dB
FIGURA 2

-— Frequéncia de
cross-over

Graves
Medios +agudos

f (fCHz)

Nas férmulas dadas, os simbolos utiliza-
dos tém os seguintes significados:

Z = impedéncia do alto-falante em

Ohms L
F = freqléncia limite em hertz
L = induténcia em Henry
C = capacitancia em microfarads

AN . .
SL = reatdncia do indutor na freqliéncia limite
§ Soamnrs L= o189 -2t
2my
By il o o g JDO00
2.f.Lm 1.2

Para f = 1KHz

L= 0,189, 2¢ - 10° C-= l_zﬂf_

63



[
- Desco

© ©SC

(-

orincde

lador

Josir Cavalcanti

4 - OSCILADORES CLAPP E VACKAR

No 3° artigo desta série haviamos
descrito o oscilador Colppits, assim chamado
em homenagem a seu inventor; na ocasido,
haviamos explicado que este circuito é consi-
derado como um circuito cldssico de oscilador,
tendo sido um dos primeiros a aparecer e, até
hoje, continua sendo estudado como circuito
fundamental.

A partir do circuito inventado por Col-
ppits, cujo diagrama basico (tedrico), ilustra-
mos na figura 1, os estudiosos de Eletrénica
foram desenvolvendo outros circuitos que néo
passam de aperfeicoamentos do circuito origi-
nal, com o objetivo de melhorar a estabilidade
da freqliéncia de operagéo e facilitar a varia-
¢do da frequéncia, ja que se tratam de VFOs,
ou seja, osciladores de freqliéncia varidvel.

Q1

;50\4’ )

L1 ——

Cl

TCZ

FIGURA

Teoricamente, em um oscilador Colp-
pits, a realimentacdo se da entre coletor e
emissor (oscilador transistorizado, naturalmen-
te) através de um divisor de tenséo capacitivo,
cuja finalidade é realizar o casamento entre a
impedéncia de saida do transistor e a impe-
dancia de entrada do emissor, na configura-
¢do base & massa.
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Na pratica, o circuito assume o aspec-
to da figura 2, em que o circuito-tanque jun-
tamente com o divisor de tensdo capacitivo
assumem a configuragdo Pi, atuando antes
como uma rede de corrimento de fase, como
foi explanado no artigo supra.

+VCC

R1. R2

ANANN E_DU
e
;m _—_L_cz

FIGURA 2

Na figura 3 ilustramos o circuito d¢
Oscilador Clapp, assim chamado em home-
nagem a seu inventor, O Sr. Clapp unicamer -
te mudou a disposi¢do do capacitor varidve:l,
de modo que o circuito ressonante ao invés
de ser paralelo (opondo méxima impedanci 1 &
freqliéncia de operagao) passou a ser em sé-
rie, opondo impedéancia reduzidissima a fre-
gliéncia nominal de operagéo.

E evidente, mesmo no circuito tedrico,
que a realimentagdo devera ser feita entre
coletor e base e os capacitores C1 e C2
atuam meramente como rede de corregdo de
fase, sendo o emissor aterrado.

O oscilador Clapp tem um yrave de-
feito; a tensé@o de saida é diretamente propor-
cional & capacitancia de Cv1l de modou que o



sinal tem maior amplitude no inicio da faixa
coberta e amplitude decrescente no final da
faixa pelo que, nos circuitos praticos, se mon-
ta um capacitor em paralelo com Cv1 de mo-
do a manter mais ou menos constante a am-
plitude do sinal fornecido. Evidentemente, isso
estreita consideravelmente a faixa em que a
freqliéncia de operagdo pode ser variada.

&

L

L1 C1

ca2
Ccvi |

FIGURA 3

Para contornar essa deficiéncia, Vac-
kar introduziu o capacitor C3 no circuito origi-
nal de Colppits e obteve o circuito que ilus-
tramos na figura 4; o oscilador Vackar é o
Colppits original, com circuito-tanque em pa-
ralelo, porém, com o aterramento de C1 e C2,
C3 e C2 formam um divisor de tensdo desti-
nado a casar a impedancia do tanque com
a impedancia de base do transistor.

c3

L1 é -
‘b

cVi a

N

Tcz

FIGURA 4

O oscilador Clapp exige ainda, que o
circuito tangue tenha um Q muito elevado de
sorte que funciona melhor com um cristal de
quartzo no lugar do circuito-tanque LC de mo-
do que esta é a forma mais popular deste os-
cilador.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
esquematico de um circuito pratico de oscila-
dor Vackar.

FIGURA 5

Neste circuito, como podemos obser-
var, C1 e Cv1 formam as “pernas” do circuito
em Pi, sendo que a freqliéncia de ressonancia
dependera, portanto, dos valores de L1, C1 e
Cv1; desde que C1 tenha um valor muito
maior que o de Cv1, a freqliéncia de operagao
passara a ser determinada por este ultimo.

C2 e C3 formam um divisor de tenséo
que adapta a impedancia do circuito-tanque a
impedancia de entrada do -transistor, na confi-
guragdo emissor & massa, sendo gue nos cir-
cuitos praticos a relagdo C3/C2 é de 2:1 ou de
10:1, sendo que o valor de C1 é igual ao de
Cs3.

——_]c3 RCE
RBE
é' R2 l'j'-
I'*‘ § i
1 1 :
'Fs % L
"B 1
R1 - R3
o aane

FIGURA 6

Na figura 6, ilustramos o circuito
equivalente para CA do oscilador ilustrado na
figura 5, 0 que nos permitira desenvolver os
raciocinios necessarios ao dimensionamento
dos componentes.
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Como podemos ver, para CA, todos
os resistores estdo ligados 4 massa, ja que as
linhas de + VCC e massa estdo em curto pa-
ra RF, especialmente porque a RF nao deve
circular pela fonte de alimentagdo, mormente
se for uma bateria de pilhas, pois estas se de-
terioram com a circulagdo de RF por seu inte-
rior, exigindo a colocagdo de um capacitor de
desacoplamento em paralelo.

Observando-se a figura 6, verifica-
mos que o circuito tanque é colocado em pa-
ralelo, de um lado, com R3 e a resisténcia
coletor-emissor do transistor, normalmente
bastante elevada, da ordem dos 30.000
Ohms, enquanto R3 tem um valor considera-
velmente baixo.

Do outro lado, o circuito-tanque esta
colocado em paralelo com o divisor de tenséo
formado por C2 e C3; como estes capacitores
estdo em série, a impedéancia enxergada pelo
circuito-tanque é praticamente igual a reatan-
cia capacitiva de C2 na freqliéncia de opera-
gdo. C3, por seu turmno, estd em paralelo com
a associagdo em paralelo formada por R1, R2
e a resisténcia base-emissor de Q1.

Em um divisor capacitivo destes, a
capacitancia de C3 deve ser dimensionada de
tal forma que sua reaténcia seja igual a impe-
déncia que sera ligada em paralelo, neste ca-
$0, 0s primeiros passos a serem dados no de-
senvolvimento do projeto, serdo a fixagdo do
ponto de operagdo de Q1 e o célculo de R1 e
R2.

A rigor, poderiamos eliminar R2 e
polarizar a base de Q1 apenas com um resis-
tor, o que aumentaria consideravelmente a
impedéncia de entrada, ou melhor, faria com
que fosse determinada exclusivamente pelo
hie do transistor.

Antes de entrarmos nessa considera-
' ¢ao, deveremos fixar a corrente de coletor de
Q1. Como dissemos antes, € comum, nestes
casos, fixar-se a corrente de coletor em 1 mA;
neste valor de corrente, o fator de ruido é bai-
X0, 0 que garante uma maior estabilidade na
operagdo do transistor, além do que, a dissi-
pagao de poténcia no transistor é reduzida e
pode-se obter um sinal com amplitude razoa-
vel, que serd amplificado pelos estagios pos-
teriores.

Um transistor oscilador pode ser pola-
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rizado de modo a operar em classe A, AB, B
ou C, sendo que os osciladores que operam
em classe A tém como vantagem reduzida
emissdo de harménicos, ou seja, o sinal pro-
duzido é uma sendide razoavelmente pura, o
que é muito interessante em grande numero
de aplicagbes, pelo que os transistores que
operam como osciladores Vackar sdo polari-
zados de modo a operarem em classe A, ou
seja, a corrente de coletor nunca podera ser
igual a zero.

Considerando-se Q1 como sendo um
BF494, para que IC seja de 1 mA, a corrente
de base deverd ser de 8,2 pA. Se adotarmos
polarizagdo por divisor de tensdo, a corrente
cir:uiante por R1 e R2 sera de 82 uA ou 0,082
mA. _

Considerando-se VCC Iigual a 6 V,
que é o valor que vimos adotando em nossos
trabalhos, poderemos determinar a queda de
tensdo entre os terminais dos resistores e,
consequentemente, seus valores. A tenséo
entre os terminais de R2 sera igual a VBE de
Q1, ou seja, 0,7 V e a tensdo entre os termi-
nais de R1 sera igual a VCC-VBE, ou seja, 6
V-0,7V =53V. Fazendo 0,7 V+ 0,082 mA
teremos 8,53 K Ohms e fazendo 5,3 V+ 0,082
mA = 64,6 K Ohms, de modo que podemos
arredondar os resultados obtidos para 8 K2 e
68 K, que séo valores comerciais. A resistén-
cia total sera de 68 + 8,2 = 76,2 K e a corren-
te total serd de 6 V+ 76,2 = 0,078 mA. Com
isso, a tensédo em R2 serd de 0,64 V.

Com a tens@o de limiar do Silicio fica
entre 0,6 e 0,7 V, podemos aceitar os valores
encontrados, mormente porque a corrente por
R1 e R2 devera ter um valor entre cinco e 10
vezes 0 valor de IB quiescente, ou seja, de 41
a 82 pA.

O valor de R3 deve ser tal que o VCE
do transistor seja igual & metade do VCC o
que garante a simetria do sinal na saida, ou
seja, como VCC = 6 V, o VCE deve ser de 3
V, 0 que da para R3 o valor de 2 K7, uma vez
que IC’¢é igual a 1 mA, assim, a queda de ten-
sdo em R3 sera de 2,7 V, dando para Q1 um
VCE de 3,3 V. A pequena diferenga é perfei-
tamente toleravel.

Considerando-se a opera¢éo do circui-
to dentro da faixa de ondas médias, ou seja,
de 500 a 1600 KHz, aproximadamente, e que
o Q fosse igual a 100, podemos antecipar que
a impedéncia do circuito-tanque sera igual a



150.000 Ohms, como vimos nos artigos ante-
riores, sendo que essa impedancia ficara po-
sicionada entre coletor e base, ou seja, o efei-
to seria aproximadamente igual ao de se ins-
talar um resistor de 150 K entre o coletor de
Q1 e sua base, contudo, em tal aranjo, a rea-
limentagédo seria negativa, @ ndo positiva, de-
vido & inverséo de fase que sucede nos ampli-
ficadores montados na configuragdo emissor
comum,

Como o circuito-tanque funciona mais
como um circuito passa-baixas em Pi, sera
mais conveniente tratd-lo desta forma, assim,
interessar-nos-4, primordialmente, que ocorra
um comimento de 180° na fase do sinal na
freqliéncia de ressonéncia, dentro dos limites
da faixa escolhida.

Considerando que C1 estd montado
em paralelo com R3, o efeito seria aproxima-
damente 0 mesmo de ligar o circuito-tanque
formado por L1 e Cv1 & massa através de R3,
ou seja, conectar L1 & massa através do resis-
tor de 2 K7, fato que ird reduzir um bocado
seu Q, contudo, partindo-se desse raciocinio,
poderiamos entdo assumir a configuragéo da
figura 7, neste caso, a impedancia da asso-
ciagdo em série C2, C3 devera ser igual & im-
pedéncia do circuito-tanque em sua frequén-
cia de ressonéncia. Naturalmente, deveremos
escolher a freqliéncia central da faixa, no ca-

so, 1 MHz, nestas condigbes, C2 devera ter.

reatdncia capacitiva de 150 K Ohms a fre-
qliéncia de 1 MHz. A partir da férmula de cal-
culo de capaciténcia, chegamos & concluséo
de que C2 teré o valor de 1,6 pF.

K Ohms & freqliéncia de 1 MHz, ou a razéo
C3/C2 ser igual a razdo 150.000+ 2.000, que
da 75, ou seja, C3 devera ser de 120 pF. C1
tera o mesmo valor.

Nesta altura, porém, surge um pro-
blema, a capacitancia maxima de Cv1 sera de

180 pF e é necessério que C1 tenha um valor

pelo menos dez vezes maior para que a fre-
quéncia de ressonancia seja determinada ex-
clusivamente por CV1, nestas condigdes, sera
forcoso que C1 tenha um valor-de 1500 a
1800 pF, podendo-se dar 0 mesmo valor a C3.

Assim, o valor de C2 serd de 1500+
75 = 20 pF, e o circuito assume a forma da
figura 8.

FIGURA 8

L1

Q1

R1 R2

C

CV1
3
R3

FIGURA 7

O hie do transistor é de 2000 Ohms
aproximadamente que é um valor tdo baixo,
em comparagdo com os valores de R1 e R2,
que podemos considerar como sendo esse o
valor da impedancia de entrada do transistor,
assim, C3 devera oferecer uma reaténcia de 2

O valor de 180 pF atribuido a Cv1 néo
é arbitrdrio; é o valor da capacitancia méxima
comumente adotado nos variaveis usados em
receptores AM, ou melhor, a capacitadncia ma-
xima de uma das secgbes do varidvel de AM,
com dielétrico de ar. Os varidveis miniatura,
de poliéster, normalmente tém capacitancia

. maxima da secgdo de antena da ordem de
200 pF.

Este oscilador é utilizado comumente
em equipamento de radio-amadorismo, tanto
como oscilador local nos receptores, como na
fungédo de oscilador-mestre nos transmissores,
caracterizando-se por uma grande estabilida-
de de sua freqliéncia de operagdo, mesmo
ocorrendo variagdes da tensdo de alimenta-

¢éao.
®
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CORRESPONDENCIA

Nesta segédo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender diividas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que nio 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.

Minigerador

O leitor Gerson Sena de Sao Paulo
pergunta a finalidade do gerador publicado na
revista n? 7 com o titulo de mini gerador de
0,7 KHz a 33 MHz.

Como o autor diz no artigo, a razéo
para executar o mini gerador foi dada pelo
pedido para consertar um computador. Como
sabemos, s&o precisos pulsos determinados
para o correto funcionamento dos aparelhos
digitais, e o mini gerador faz exatamente isto,
ou seja, gera os pulsos para realizar testes e
verificar o funcionamento dos circuitos.

Quanto a sua pergunta sobre a fre-
gliéncia maxima que pode ser usada com o
tevescopio da revistta n® 8, o valor de 20 KHz
é determinada pela filosofia de funcionamento
do aparelho, que ndo modifica em nadao TV,
mantendo os periodos de varredura como na
transmissdo cnvencional.

Além disso, os componentes usados
e a técnica de construgdo também limitariam
a freqiéncia maxima.

Para construir um tevescépio de duplo

"trago, como dito na revista n® 9, a pagina 22,

precisamos de dois aparelhos de “tevescépio”.
Tevescopio

O leitor Douglas Domingos Cruz de
Séo Caetano do Sul, também- montou o te-
vescopio e pergunta por que o resistor R2 so-
bre-aquece.

Caro Douglas, pelas tensbes que vo-
cé diz ter medido, e que nos enviou, o resistor
R2 deve trabalhar sem sobre-aquecer em de-
masia, 0 que é aceitavel.

Entretanto, o sobre-aquecimento que
vocé notou no circuito integrado IC1, regulador
de voltagem, ndo é normal, e pode ser causa-
do por uma tensdo excessiva de entrada pois
vocé ndo usou o transformador recomendado
(apesar que, se conctado corretamente, deve
funcionar), por defeito no prépio regulador, por
algum dos outros integrados que provoque um
consumo elevado, ou mesmo por algum com-
ponente fora de especificagao.

Trate de isolar cada estagio do circui-
to e verifique se as tensbes e correntes s&o as
esperadas até localizar a falha. Assim proce-
dendo néo tera maiores dificuldades, uma vez
que o circuito esta correto e tem um bom de-
sempenho.

Transmissor

Recebemos duas cartas do leitor José
da Costa Chastinet, de Salvador Bahia solici-




tando quais as modificagdes a fazer em um

radio transmissor comercial para aumentar o

alcance.

Para podermos atender ao seu pedido
caro José, seria preciso um projeto especifico
para voceé, o que nao é possivel por vérias ra-
z0es, entre elas por ndo termos todas as es-
pecificagbes do seu aparelho, e, também, por
acreditarmos que nas paginas da nossa revis-
ta podera encontrar um circuito que atenda as
sJas necessidades.

Carregador de bateria

Paulo Pereira de Rondénia solicita
esquema de um carregador, que ja foi publi-
cado na revista n? 16.

Para substituir o BC333 que nédo en-

contra, tente o BC548, mas observe que a~

disposicao dos terminais é diferente.
Timer progressivo

Fabiano Forte Malagol de Sao Paulo
montou o timer progressivo @ 0 mesmo nao
aciona o relé. %

Caro Fabiano, como vocé indicou na
sua carta, o fato de pressionar o “zero” e apa-
gar o 12 led esta correto, desde que vocé es-
teja referindo-se ao led ligado ao integrado.

O LED 1 indica apenas o zeramento e
os demais a contagem do tempo.

Verifique as ligagbes, especialmente
da parte do oscilador com o transistor unijun-
¢cdo e da chave, pois do oscilador provem os
pulsos que fardo o integrado mudar de estado
e finalmente acionar o relé.

Autofire

Willi K. Katahira de Santo André notou
que no artigo da revista n® 2 existe uma inver-
sdo das ligagbes nas linhas “E” e “F” nas pa-
ginas 43 e 45.

Entretanto, qualquer das duas liga-
¢oes funciona, pois néo importa a polaridade,
uma vez que a chave bilateral no circuito inte-
grado ICI curto-circuitara estas linhas na fre-
quéncia do oscilador e provocara o autofire.

Se preferir, use a ligagdo que mantém
o terra do circuito.com o terra do jogo, como
na figura da pagina 45.

Transmissores - especial n? 2

Hamilton R. Barbosa pergunta qual o
alcance do transmissor e ligar a antena na
placa da véalvula por meio de um capacitor
nao seria melhor?

As duas perguntas sdo respondidas
pelo mesmo fato, de que para determinarmos

.0 alcance devemos saber qual o tipo de ante-

na ird ser usado e dependendo da antena, fa-
zer 0 seu casamento com o transmissor. A
placa da vélvula é normalmente, um ponto de
alta impedéncia, além de estar com tensdes
altas, razées pelas quais néo é recomendado
a conexao neste ponto diretamente.

Transmissores

Cinésio josé Contezini também solici-
ta circuitos especificos, mas alguns dos circui-
tos ja publicados, com pequenas modificagoes
por.técnicos.com alguma experiéncia poderao
servir para seu uso.

Alarme detector de ruidos e vibracoes

Antonio Francisco de Lima de Jaboa-
tdo pede explicagbes sobre um interruptor s6-
nico, que ja foi publicado na revista n® 8. Con-
fira e podera montar um circuito equivalente
ao que vocé solicita.

Controle remoto infra-vermelho

Estevam Oliveira Neto quer modificar
o olho eletrénico da revista n® 7 para controlar
remotamente motores. Esta modificagédo é
bastante diferente do projeto original e pare-
ce-nos preferivel a publicagao de outro circuito
para esta finalidade.

Sincronismo

Crisanto Ramos Galvao de Fortaleza
quer misturar dois sinais de video distintos.

Para executar esta tarefa sao precisos
circuitos complexos, com retardos*controlados,
bandas passantes largas, recomposicdo de
freqliéncias e fases dos sinais, etc..., coisas
dificies de conseguir sem instrumental ade-
quado.

A solugdo mais facil é sincronizar os
dois sinais a partir da mesma fonte, que é o
processo usado nas transmissoras de TV
quando passan de Uma camera para outra,
sem perda da estabilidade da imagem.
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O COMPONENTE

LM SS3

J. MARTIN

Duplo Amplificador Operacional Para Apli-
cacoes em Audio - National

Este integrado foi especialmente de-
senvolvido para projetos de &udio com a fina-
lidade de fornecéer caracteristicas especiais
de comportamento tais como circuitos de én-
fases, controles de fom, etc.

Os integrados em questdo utilizam
técnicas de construgdo que permitem um re-
dugdo de ruido, uma alta velocidade de ope-
ragdo sem a necessidade de componentes ex-
ternos. Dentre suas aplicagdes citamos os sis-
temas PCM e de alta fidelidade.

Dentre as principais carecteristicas
deste integrado citamos as seguintes:

e larga faixa dinamica - maior que
140 dB

e Baixa tensdo de ruido de entrada
4,5 nV/Hz

® Alto produto ganho/faixa passante -
15 MHz (TIP)

® Baixa distorgdo.- 0,002 %

® Grande margem de fase - 60°

Salda Acz 5 D— +vee
e 4
g Dsarda

Ent. A{=)

ent.(A)+(] Dent.(-)8

-vee (4 DEnt.(+)8

FIGURA 1

Na figura 1 damos a pinagem deste
componente que é encontrado em invélucro
DIL de 8 pinos.

Os méximos absolutos indicados pelo
fabricante séo:
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Tensdo méxima de alimentagéo -18-0-18V.

Maéxima tenséo diferencial de entrada-30-0-

30v.

Poténcia maxima de dissipagdo - 500mW.

Faixa de temperatura de operagéo:-404+85°C.
As caracteristicas elétricas DC sé&o:

Ganho tipico de tenséo -110 dB.

CMRR - (tip) - 100 dB.

‘ Ganho (dB)
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50+

1
|
|
I
!
|
|
R
-—r—
|
1
|
I
I
|
[
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4

20+

1o 25 20
Tensdo de alimentagdo (V)
FIGURA 2

Na figura 2 damos algumas curvas
fornecidas pelo fabricante para este integrado
onde suas caracteristicas sdo especificadas
para uma faixa de valores.

APLICAGOES
1.Pré-amplificador RIIA

A primeira aplicagéo sugerida é_de




um pré-amplificador para fonocaptor magnéti-
co, caso em que utilizamos metade do inte-
grado para cada canal. O esquema é encon-
trado na figura 3.

A rede de equalizagéo RIIAA é forma-
da pelos resistores de 16k e 200k associados
aos capacitores de 4,7 nF e 15 nF no sistema
de realimentagdo. Como o sinal é aplicado &

I 1O uF
‘: ol LM 833 — 1+ Salda
|
E - ~ ek 200K L
] C {1 Zl, wll
390 " )| "
Fonocaptor ﬂ i 180F
=
= FIGURA 3

entrada néo inversora, ndo héa inversdo de fa-
se na saida.

O ganho deste circuito é de 35 dB
para um sinal de entrada de 0,33 uV. A rela-
¢éo sinal ruido é de 90 dB para uma freqlién-
cia de prova de 1 KHz. Obeservamos a ne-
cessidade de entrada rigorosamente blindada
para este circuito cuja saida é aplicada a um
amplificador de poténcia ou pré-amplificador
com controles de volume e tonalidade.

2. Pré-amplificador NAB

Para gravadores utiliza-se a equali-
zagdo NAB, e um circuito para isso € mos-
trado na figura 4.

|+

LM 833
1/2

p——o0 Vs
Y SnF 3x6

Cabe ,_' 9
gruv:;‘nru f

—{ 1

200K
200
- 47 uF
FIGURA 4

O ganho deste circuito é de 34,5 dB
para uma tenséo de entrada de 0,38 uV. Nes-
te circuito o ganho cai com a freqiiéncia sen-
do de aproximadamente 60 dB para 20 Hz e
caindo para 25 dB em 10 KHz. Ovalor 34,5 dB
é referido a freqliéncia padréo de 1 KHz.

3. Oscllador senoidal
Um oscilador tipo Pente de Wien de

baixa distorgdo pode ser elaborado a partir de
meio LM833 conforme mostra a figura 5.

— 1

p—o0 Vs
10V/14mA 50
—
1 —
= *2WR.C
FIGURA &5

A freqliéncia é dada pela formula jun-
to ao diagrama. Observa-se a utilizagdo de
uma lampada piloto de 14 mA x 10 V na es-
tabilizagdo do circuito. Os componentes sem
valores dao a freqliéncia sendo calculados
pela férmula.

4. Filtro - de Segunda Ordem Passa
Altas

No circuito mostrado na figura 6, um
filtro tipo Butterworth de segunda ordem, a
freqliéncia limite é dada pela férmula junto ao
diagrama. Para os valores do diagrama, a
frequéncia é de 1 KHz, devendo em outros
valores serem mantidas as relagées C1 = C2
e R2 =2 x R1, :

5. Fitro de Segunda ordem Passa
Baixas

Trata-se de uma configuragdo se-
melhante & anterior, com a mesma férmula e
mesmas relagbes de componentes. Veja a fi-
gura 7. Neste caso entretanto temos a pas-
sagem de sinais apenas abaixo da frequéncia
para a qual sdo calculados 0s componentes.
Para os valores mostrados no diagrama, a
freqiéncia de corte é de 1 KHz.
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6.Controle de tom

Na figura 8 temos uma aplicagéo in-
teressante para audio que é um controle de
graves e agudos.

FIGURA ¢

Neste circuito temos tanto o reforgo
como atenuagdo dos graves e agudos. O re-
Freqliéncia de reforgo maximo em 17
Graves
R1 R2
11K

forco de cada canal chega a 20 dB enquanto
que a atenuagédo chega a -20 dB dependendo
das posigdes dos pontecidmetros. Para os
valores do diagrama temos as seguintes ca-
ractetisticas:

R1 J1c!
"22nF

—0 Vs

FIGURA 7

dB - graves: 32 Hz
Frequencia de reforgo méaximo em 17
dB - agudos - 11 KHz

RS 5nF pb————o0 Vs
3Ke 3K6
3 -
500K Agudos
FIGURA &8
Frequéncia de reforgo 3 dB - graves - 1,1 KHz
320 Hz _ 7.  Amplificador  Balanceado  Para
Frequéncia de reforgo 3 dB - agudos-  Microfones
Vi o R4
1/2 10K 10K
x LMB33 — ] { IS
* =" Re
1 e
| S,
R1 1% 172
200 - LM B33 ——oVs
—  F—
10K *
1/2 10K
LMe33 —{ %
R?
Va 10K
R
- FIGURA 9

Nossa uitima aplicagdo mostrada na
figura 9 é de um amplificador-misturador
balanceado para dois microfones. Os valores
dos componente devem ter as relagbes man-
tidas para perfeito equilibrio do circuito.
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Nesta aplicagdo s@o usados 2 inte-
grados ‘para um canal (3 anplificadores) o que
significa que para mixagem de 4 microfones
com dois canais serdo necessarios 3 integra-
dos L



1 Detalhes

interessantes do
\amplificador Norton

-
Josir Cavalcanti

_J :

O amplificador operacional, como o
- LM741, por exemplo, é um dispositivo muito
conhecido e de grande flexibilidade sendo que
a maioria dos técnicos em Eletrdnica e estu-
diosos conhece, ao menos, os fundamentos
de seu funcionamento.

Como sabemos, um amplificador ope-
racional comum é constituido por trés estagios
basicos; o estagio de entrada, o estagio in-
termedidrio e o estdgio de saida, sendo que
este Ultimo normalmente é um par comple-
mentar, ou seja, a saida geralmente é simeétri-
ca.

O estégio de entrada define algumas
das caracteristicas mais interessantes do am-
plificador operacional por se tratar de um cir-
cuito conhecido como AMPLIFICADOR DI-
FERENCIAL, dotado de duas entradas, a en-
Era;:la inversora () e a entrada nao-inversora
+).

Fundamentalmente, um amplificador
diferencial amplifica a diferenga de potencial
entre suas entradas, podendo funcionar tanto
em CC como em CA,; para funcionamento em
CA, o procedimento padréo ¢ fixar-se o poten-
cial de uma das entradas, desacoplando-a pa-
ra o sinal através de um capacitor e aplicar o
sinal na outra entrada, cujo potencial se torna-
ria igual a soma algébrica entre sua tenséo de
polarizagdo e o valor instantaneo do sinal
aplicado.

Na figura 1, ilustramos um circuito
tipico de aplicagdo de um amplificador opera-
cional, alimentado através de fonte simétrica,

que é a condigéo ideal de funcionamento des-
te circuito.

O+VCC

FIGURA 1

Teoricamente, o ganho de tenséo e a
impedancia de entrada de um amplificador
operacional sdo infinitos de modo que, para
uma aplicagdo préatica, se torna necessario
acrescentar resistores a seus terminais de sor-
te a reduzir seu ganho de tensao, através de
realimentagdo negativa, bem como sua resis-
téncia de entrada.

O resistor R2, entre a saida e a entra--
da inversora tem como finalidade introduzir
realimentagdao negativa e, consequentemente,
reduzir o ganho e R1 tem como finalidade de-
terminar a resisténcia de entrada do circuito,
j& que o potencial da entrada inversora, em
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relagéo a massa, deve ser igual a zero.

Nas condigdes acima, o ganho de
tensdo do circuito passa a ser igual & relagdo
entre R2 e R1: Av = R2/R1.

Se o circuito fosse ideal, ndo haveria
consumo algum de corrente nas entradas, que
assumiriam o valor de zero volts em relagédo &
massa mas, como iss0 nao se d4, é necessa-
rio aplicar & entrada ndo-inversora uma ligeira
polarizagédo destinada a forgar a tenséo de
saida a ser igual a zero, para tanto, intercala-
mos R3 entre a entrada n&o-inversora e mas-
sa, sendo seu valor igual ao da resisténcia
equivalente da associagdo em paralelo de R1
com R2.

Nestas condigbes, a tensédo entre as
entradas +, — e a saida e massa serd igual a
zero, em auséncia de sinal. Aplicando-se sinal
a entrada inversora, aparecera uma tensao en-
tre a saida e massa, com amplitude determi-
nada pelo ganho e polaridade oposta a da
tens@o na entrada, devido a inversdo de fase
que ocorre no circuito.

Considerando-se o fato de que o con-
sumo de corrente das entradas de um amplifi-
cador operacional é irrisério, podemos dizer
que se trata de um dispositivo comandado por
tensao, ou seja, o ataque é feito por tensdo e
nao por corrente, como sucede com os tran-
sistores bi-polares, assim, trabalhando-se com
operacionais, devemos sempre raciocinar em
termos de tenséo, e ndo de corrente.

O amplificador Norton, embora tenha
funcionamento praticamente igual ao do ope-
racional, difere deste por dois fatores impor-
tantes:

Em primeiro lugar, o amplificador Nor-
ton deve, preferencialmente, ser polarizado
através de uma fonte de alimentagéo simples,
enquanto o operacional deve, em condigdes
ideais, ser alimentado por fonte simétrica.

Em segundo lugar, o amplificador
Norton é comandado POR CORRENTE e ndo
por tenséo.

Tal como um amplificador operacio-
nal, o Norton é basicamente constituido por
um estagio de entrada, um estédgio interme-
didrio e um estagio de salda, sendo que na
-figura 2 ilustramos o diagrama esquemético
do circuito bdsico de um amplificador Norton.
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A saida consiste em um seguidor de
emissor que tem como carga uma fonte de
corrente constante, sendo que a tensdo de
saida dificilmente seré zero, ou seja, o termi-
nal de saida sempre sera positivo em relagéo
a massa. :

-In
02
1 L3uA
+Lln al ]
o1 :
* OGND
(-Vee)

FIGURA 2

O circuito de entrada, como podemos
observar, embora tenha as entradas inverso-
ras e nao inversora, tal como o operacional,
nao é o amplificador diferencial, mas, sim, um
par de transistores acoplados diretamente,
sendo que a entrada néao-inversora correspon-
de a base de Q1 e a entrada inversora, & base
de Q2.

Ficando ambas as entradas em aber-
to, Q5 tera sua base polarizada através de
uma fonte de corrente constante que fornece
uma corrente de 200 pA, nestas condigdes, a
tensdo na saida seré praticamente igual ao
VCC.

Aplicando-se uma corrente a base de
Q2, este entrard em condugéo, fazendo o par
complementar Q3/Q4 entrar em condugéo,
com o que seré desviada uma parte da corren-
te fornecida pela fonte e, assim, a tensé@o de
saida sofrerd uma redugdo proporcional & cor-
rente de Q2, sendo que a tendéncia serd de
gue a saida assuma um valor préximo de zero
volts.

Porém, se aplicarmos uma corrente a
base de Q1, este, ao entrar em conducao, ird
reduzir a corrente de base de Q2 de modo
que a corrente na saida, ou a tenséo na saida,
seré proporcional a diferenga entre as corren-
tes que circulam pelas entradas inversora e
néo-inversora. E o chamado “espelho” de cor-
rente, por volta dos 5 pA.
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- Tempo de transito

= Potente sinalizador de 12 Volts

- Adaptagfio de NTSC para PAL-M

« Técnicas de Reparag@o com um Pesquisador
de Sinals

= Fundamentos do Compact Disk Player

Revista Eléctron Especial n'' 1

Cz$ 360,00
indice:
- Compressor de Audio com Indicador de Plco
« Um estudo do carregamento de fita
- Controle de tom para misturador de dudio
- Ampliando fundo de escala de um amperime-
tro
- O controlador de video 6845
O Componente (TIC226B - e TIC226D)
O Receptor, esse desconhecido VI
Tacdmetro sam fio
Capacltores, suas fungdes e seu uso
- Armadilha de 3,68 MHz no TV am cores
- Segfio de Reparagfio (Defellos na seglio de
croma do video cassete Panassonic 1222)
= Canversor de RF usado em video cassete
= Escuta teleftnica por Infra-vermelho
« Sintonla digital em televisdo
» Gerador de sinals

Transmissores 1
parte Integrante da Revista Eléctron
Especlal n¥ 1
fndice: .
= Princfpios de transmiss&o
« Transmissor de FM ultra-miniatura
- Transmissor telegrafico OM/OC
- Transmissor potente de FM
- Transmissor de alta poténcla OM/OC

Revista Eléctron n? 12
indice:
- Alarme infra-vermelho
- Estudo do AGC de croma em TVC
- Cirguitos em ponte
- Antenas e propagagho
- Expansor Din&mico
- Teorla de Funcionamento do CDP
- O Componente (UA7900)
« Ruldos
- Equallzador RIAA
- O Receptor, esse desconhecido VIli
- Seglo de Reparaglo (Limpeza e substituiglo
das cabegas em video cassete)
- Bateria de reserva p/RAM
- Detector de microondas
- Comutadores Unilaterals
- Oscllador de R ¢lio com op

Diclonério Técnico Iuglh-Pnl'tuguls de:

- Telecom a Informlllca.
Elairbnica.m '

Livro de Wdto Cnuto
Ensina sobre o fi trénico e
mecénico, assim vocd poderé tur um entendi-
mento complseo sobre video cassele ¢ noderd
detectar o defelto e consertar, 28 400,00

Livro Eletrénica no Automdvel n? 3
Grétls ‘placa de circulto impresso para vocd
montar: Tacdmetro, Voltfmetro, Termb&metro,
Medidor de Combustivel, VU - Meter ou oulros
aparelhos para o seu carro, :
i e C2§ 400,00

Livro Rédlo e Eletrdnica n® 4
Entenda o funclonamento da televisao, pa-
ra voc# aprender a consertar a TV, Grétls pla-
ca de circulto impresso para vocé montar o TV
ajustador, aparelho usado para verificar a boa
recepgéo da TV, Cz8$ 400,00

Livro Rédio e Eistronica
A Eletrénica relaclonada com o som n? B
Gratle placa de clrculto impresso para vocd
montar um amplificador de 20 W (40 W - esté-
reo). Entenda @ monte o seu slstema dr snm

Cz$ 400,00

Livro Rédio’ sEIotronlct - Conserte Aparelhos
letrénicos n¥ 6

Salba cnma Identlﬁcar 08 componentes,

Mon dar de slnals e aprenda

a uu calizagéo de defaltos,

Como tes!ar l: e consertar rédlo re-

ceptor.

Livro Rédio e Eletrdnica - Conserte Aparelhos
Eletrénicos n? 7.,

Medigbes com o multimetro, reparaglio de
TV, Injetor de sinals, gerador
de fﬂsm&wmlna. montagem e uso
de um gerador de alld

Livro Eletrdnica Digital
Princfplos de Tecnologla Digltal, projetos
praticos, informagBes sobre componenies

Cz8 400,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & Publikit Publicidade e Comércio de Kits Ltda.
Preencha a “Solicitagéo de Compra” da pégina 80



: Na figura 3 ilustramos a polarizagao
de um amplificador Norton; tal como sucede
com o operacional, instalamos um resistor R1
em série com a entrada inversora, que ira de-
terminar a resisténcia de entrada do circuito,
considerando-se como praticamente nula a
resisténcia coletor-emissor de Q1, em paralelo
com a resisténcia da jungdo base emissor de
Q2.
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FIGURA 3

A fim de obter uma certa limitag&o do
ganho do circuito, instalamos R2 entre a saida
e a entrada inversora, 0 que polarizara a base
de Q2.

A polarizagdo de base de Q1, ou seja,
a entrada nao-inversora é feita através de R3,
que deve ser dimensionado de tal forma que
obtenha um equilibrio das correntes de cole-
tor. A tensdo entre a entrada ndo-inversora e
massa deve ser da ordem de 0,54 V e a cor-
rente deverd ser de 10 A, aproximadamente,
sendo necessério desacoplar a entrada néo-
inversora para o sinal, através de um capacitor
de valor adequado. O diodo D1 tem como fi-
nalidade proteger a entrada nao-inversora con-
tra uma tensdo muito elevada.

Os amplificadores Norton tém um
grande numero de aplicagbes praticas, sendo
extremamente flexiveis, tal como os operacio-
nais.

O CI LM3900 contém em seu interior
quatro amplificadores Norton, independentes
entre si, exceto quanto a alimentagdo, que é
ligada em paralelo, ou seja, um Unico pino de
+VCC e GND para todos os quatro Nortons
contidos no Cl, cuja pinagem ilustramos na
figura 4. ,

Muito embora os amplificadores Nor-
ton tenham sido desenvolvidos com vistas a
alimentagdo por fonte singela, na figura
5 ilustramos um circuito de aplicagao para o

76.

'LM3900 (vemos aqui apenas uma das unida-
“des) utilizando fonte de alimentagc&o simétrica.

O circuito basico é exatamente igual
ao dos operacionais, sendo que o ganho de
tensdo Av é igual a razdo R2/R1, tal como su-
'cede com os operacionais. A diferenca, nos
calculos de polarizagéo, reside no dimensio-
namento de R3; no caso de um amplificador
operacional, R3 teria um valor igual ao que se
obteria associando R2 e R1 em paralelo, ou
seja, a resisténcia equivalente da associagéo
em paralelo de dois resistores com os valores
de R1 e R2, contudo, no caso do amplificador
Norton, R3 assume 0 mesmo valor de R2,
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FIGURA 4

Para fixar melhor as idéias, suponha-
mos que desejemos uma etapa amplificadora,
com impedéncia de entrada igual a 47.000
Ohms e ganho de tenséo igual a 10.

Como a impedéncia de entrada é
igual a R1 e desejamos 47.000 Ohms, segue-
se que o valor de R1 no circuito da figura
3 ou 5 serd de 47.000 Ohms.

Como o ganho desejado é igual a 10,
segue-se que R2 devera ter um valor igual a
dez vezes o valor de R1, ou seja, como R1
tem 47.000 Ohms, muitiplicando-se esse valor
por 10, obteremos 470.000 Ohms, que sera o
valor de R2. Resta, agora, apenas, calcular
R3.

No caso da figura 5, em que foi usa-
‘da uma fonte simétrica (com tensdao maxima
de + e — 15 V), simplesmente impomos para
-R3 o valor de R2, ou seja, 470.000 Ohms, as-
sim, a tenséo de saida em repouso sera igual



a zero volts, circulando por R2 e R3 a mesma
cormrente.

No caso da figura 3, no entanto, de-
veriamos considerar o valor de VCC; para 12
V, a tensdo de saida, em repouso, seria de 6
V, conseqlientemente, a queda de tensdo em
R2 seriaiguala6V-05V =55V, ao passo
que, ligando-se um terminal de R3 diretamen-
te ao VCC, a queda de tensdao em seus termi-
nais seria de 12 V — 0,54 =115V o que d&
quase o dobro da tensdo em R2, pelo que po-
demos fazer R3 = 2 x R2, ou seja, como R2
tem o valor de 470.000 Ohms, R3, forgosa-
mente, devera ter 940.000 Ohms, que pode-
mos arredondar para 1 mega-Ohm, que é o
valor comercial mais préximo.

FIGURA 5

Nas condicdes acima, o sinal, na sai-
da, tera amplitude maxima de 5 V de pico,
sem distorgéo visivel no osciloscépio.

A carga devera ser dimensionada de
modo a ndo absorver uma corrente maior que
1 mA de pico, ou seja, para uma Vo maxima
de 5V, a carga devera ser de 4.700 Ohms,
pelo menos, assegurando uma baixa dissipa-
¢ao para o integrado.

Se for necessario fornecimento de
corrente mais intensa a carga, o remédio sera
utilizar um “buffer” que pode ser implementa-
do facilmente, conectando a base de um tran-
sistor a saida do Norton, seu emissor a carga
e seu coletor ao +VCC, ou vice-versa, de
acordo com a polaridade do transistor usado
(NPN ou PNP). Caso o coletor seja ligado a
carga, sera necessario dotar o emissor de um
resistor sendo a queda de tensdo em seus
terminais igual a diferenga entre o potencial
da base (=VCC/2) menos a tensdo VBE, ou
seja, na hipétese que vimos acima, a queda

de tens&o deveria ser de 5,4 V, uma vez que a
base ficaria com 6 V em relacdo a linha de
VCC e o VBE de um transistor de silicio é de
0,6 V, no minimo.

Existe um grande numero de circuitos
de aplicagdo para os amplificadores Norton
que desejamos expor em trabalhos futuros.

&
~
MULTIMETROS MARCA ICEL
S
Ik1B0A -
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)
K-25
SENSIBILIDADE: 20/10
Vae: 0; 15; 60; 150; 600; 1200
Vde: 0, 0; 6; 3; 16; 60; 300; 600;
1200
A: 60 uA; (0,3 mA; 30 mA; 300 mA)
Ohms: 0-2,0 m Ohms (x1; x10; x100;
x1000)
IK-30
SENSIB.: 20K/10 KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50: 100; 500; 1000
Vde: 0; 5; 25; 50; 250; 1000
A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA
Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 & +62 dB
IK-105
SENSIBILIDADE: 30/15 .
Vac: 0; 12; 30; 120, 300; 1200
Vde:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A:30u; 6m; 60m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1; x10; x100;
x1000)
Obs.: Mede Ll e LV
IK-2000 z
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 dfgitos
Vac:750 V
Vde: 1000 V
AL10A
Ohms: 20M Ohms
Obs,: Condutincia HFE Teste de pi-
nha e dicdo
SK-100
SENSIBILIDADE: 100-10
Vac: 6; 30; 120; 300; 1200
Vde: 0; 3; 12, 60; 300; 600; 1200
A: 12 uA; 300 uA; B mA: B0 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. )
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INJETOR DE SINAIS

Para localizagio de defeitos em
aparelhos sonoros, como rédio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au~
to-rédio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

SUPORTE PARA
FERRO DE SOLDAR

equipado com esponja limpadora
(Cleaning Sponge) para manter a ponte
do ferro sempre limpa e pronta para
uso. Este sistema, além de prético, evita
o desgaste prematuro da ponta, o que
acontece quando a mesma & limada, li-
xada ou raspada.

SUPORTE PARA

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

‘O VERSATIL"

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrdnicos. Prético nas
medi¢Ses, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 3% mdo. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens efc.

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO RECARREGA-
VEL

Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Excelente para
rabalhos  escolares, A experiéncia,
hobbr. ?rotétlpos etc. £ desmontavel
para facilitar a limpeza.

CANETA DESCARTAVEL
P/CIRCUITO IMPRESSO

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

MATERIAL DO CK3

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

). Suporte para caneta,

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

MATERIAL DO CK10

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

) per-

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

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do tdcnico moderno,
imprescindivel na remog8o de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso, Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé jd tentou
dessoldar um integrado sem ele?

ALICATE DE CORTE

Para uso em eletr8nica, eletricida-
de. Corta terminal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manuteng&o.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido.

SOLDA BEST

Fina, trindcleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletrfni-
cos.

ALICATE PINGA - 3* MAO

Econdmico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-
sédrio segurd-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de gemicondutores.
Bico fino.

TRICEPIDE

Ferramenta auxiliar - coloca e retira
com facilidade tudo que é diffcil, onde
as mdos ndo alcangam. Garra de ago
inoxid4vel. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrdnico.

CORTADOR DEPLACA

A maneira mals simples e econdmi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.

p— titim ——

.b-’“-"

MINIFURADEIRA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

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

REEMBOLSO POSTAL
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PUBLIKIT

~ PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Né&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correlo e pague somente ao receber a encomenda
na agéncia do correlo mals préxima de seu enderego.

ATENGAO: Preencha em letra de forma e néo deixe faltar nenhum dado.

Tricépide . 3 TR AR 816,00 Qerador e In etor do SInnll @sT-2 ....... 0,960,000
Sugador de SoldaSUG201 . ......... 818000 Multimetro 1K30 ' 10.200,00
Sugador de Solda S8UG 301 ,...,...... 208000 Multimetro IK25 e 9.200,00
Sugadorde SoldaMASTER , . ... ... ... #4770,00 Multimetro SK100 .. ... 34,500,00
Sugador de Solda 201-AS . . .. ....... 8.220,00 Muiltimetro 1K2000 . .. . . 23,000,00
Supador de Solda 301-A8 ., ., .... 3,108,00 Multfmetro IK180A , . . 8.445,00
Sugador de Solda MASTER-A8 , . ... 4.,850,00 Solda Best Fina (metro) . 450,00
Suporte para Ferro BOO/A . . .. . i 2.148,00 Maleta para Eletrénica . 5.000,00
Injetorde Binals . » + + + v v v 00 2.000,00 Elekit (K1) - Prj-ampllflnnr.lor Emroo s eu e v e 1.800,00
Sugador de Solda .+ 4+« v 4 04 1.800,00 Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo Montado ., 1.820,00
Suporte para Placa . . v v 0w s v v s 1.600,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito (nte-
Buporte para Ferrode Solda . . . . . . 1.100,00 grado ., ... " ’ . 3,785,00
Caneta para Circulto Impresso ., ., . ... ... 1.200,00 Elekit {KZ) Ampllﬂuﬂor Mnna 10 W e/Cireulto Int.
Tima para Caneta . . . . e 900,00 MONIROID &+ e i s s u s e n aw N s v o0 4,215,00
Caneta para Circulto impresso (Ponta Porosa) . . 505,00 Kit Eeon&mlru S e i 1,600,00
Percloreto paraCorrosllo . . . + « s « « « +» » » 1.600,00 Kt POMCM & s cnsnssrnes snnwans SI10,00
Perfurador de 1 mm . . . . s« s s s+ s+« « &460,00 Kit Fone-Control:
Kt para confecgiio de Clrcuito Impresso CK-3 . . 4,800,00 Mdédulo Bésico . . ... PN . . 5.070,00
Kit para confecglo de Circuito Impresso CK-10 . 5,830,00 PG aaas iswiwd ik vw e mees 100,00
Cortador de Placa . .« v s « » s s » » + » » « 1.660,00 IFO2 v v s u suss s s ens sy 2,070,00
Allcato de Corte + o + « « s » 5.0 o o 4 s s s o 1.000,00 FC3 ...... §ae e e ReRoR00
Alicate Pinga . .. .. « .+« 1,300,00 Kit Alarme por Irlfra-\-“smalhu
Ponta Dessoldadora para Circuite’ Intogradn + « « 1,505,00 Mdédulo Bésico ARMS=1 ., ., . . .. v s v v 3.940,00
Extrator de Clrculto Integrado « . + « + » + « + » 1.570,00 Receptor . . . ..... i ee b asan s 108000
Sold, Eletr, OSLED! 12 W-110Vou220V , .. 1.600,00 Transmissor . . . o o v v v 00 s a5 .+« 1,150,00
Sold, Etetr, OSLEDI 30 W-110Vou220V ... 1.,700,00 Kit Fone Escuta . o o « v s s« 0 s « s+« o« B,640,00
Sold. Eletr, FAME 30 W-110Vou220V . ... 1.650,00 BCB48 . .. ......4. ve e e
Pistole de Solda- 110 Vou 220V , .. .. .. 6.560,00 BCBED . v vvrrrvas s nanmre s
Sold, MINIMICROBW=-8V . .. ... 1.400,00 BCOYT . oo vnvnv st it v
Furadelra para Circ. Impresso . . . .+ + . . » 2.800,00 T o is exiaed ey e R
Fonte estojo para Furadelra . . ........ 420000 TP .....+:+ ' ' e
Calxa Modelo PB-112 ., . « v v v v v v v s ,00 TP ... vinsansanns
Calxa Modelo PB-114 , . v e eseeas 805,00 2N3086 . . . G B b e
Caixa Modelo PB-201 veow s s s 300,00 Slmultdordu Prmnga s a e e s e e s . 3.860,00
Calxa Modelo PB-202 e e x e s 380,00 Mod. Potencla 1 . . ... ... ... +o0. 626,00
Calxa Modelo PB-203 . . . s s v v o v s 400,00 Mod, Podnela2 . . ..o v v v v 1,700,00
Compr, de FlayBacke YokePF-1 . . . .. ... 4,700,00 Mod.Pothnola 3 . . . . v v v n s n s v 0 1.760,00
Prov. de DIodos PDT-2 & &« v v v v v v 0 v s 0 s £.400,00

Pedido:

Pedido minimo Cz$ 600,00 Pregos vdlidos até 31/05/88 ou enquanic durar nosso estoque

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) mecadoria(s) acima assinalada(s), sendo
que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a importancia
referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.

NOMW: . icoviiens iin awin ik RRRREEE AEERE R RARRE ] RAR B 00 B R T 98 R
Rua ik R AR R BRI A R B E R | L R
Balrro: SR s pae R N RIS R e B A s RS Ok CEP: ... RS
Cidade: ....... BB WA PRTRT TR | . [ - S e o e TR e M s SO RSN
Agéncia do Correlo mals préxima: . . . ... ... WE BRI R e e R

Data:....hveedieeelssas ASBINBRUTE. .+ . s i s c s v sssnscsdsasassassnsrssnsnaasasasssnnnans
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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-
diat te, fica sabendo se exisle
algum intruso, se ocorre algo anor-
mal pelo barulho, ou mesmo se al-
gum familiar ou crianga estd acorda-
do. O aparelho & totalmente automéa-
tico e na chamada nao exige nenhum
cbdigo ou equipamento especial.

O ALARME POR
INFRA-VERMELHO

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

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

e Disparo imediato ou temporizado

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

* Aviso intermitente

® Rearme automatico

» Fonte ou bateria na alimentacdo

e Facllimo de montar, Kit com placa,
componentes e instrugbes detalhadas

ECONOMETRO

Kit completo com todos os com-
ponentes e placa.

Faga o seu velculo render mair &
pague o kit com a economia de com-
bustivel que vocé vai conseguir.

PROT-CAR

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

Fique trangiilo quando deixar
seu carro estacionado!

E, em caso de assalto, vocé po-
derd evitar violéncia e trangdilizar-
se, pois saberd que alguns metros
adiante o carro deixaré 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-
t4, realizando apenas uma ligacao
telefénica!

O FONE-CONTROL consta de um
médulo basico e as interfaces & se-

uir:
¥ 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 apds 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.
k- P pag )

PERFURADOR DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feigdo placas de circuito impresso. Mais
fcil 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 furagdo miltipla.

CAIXA PLASTICA COM TAMPA DE
ALUMINIO
Mod. PB112 - 123 X 85 X 52 mm
Mod. PB114 - 147 X 97 X 55 mm
Mod.PB201 - 85 X 70 X 50 mm
Mod.PB202 - 97 X 70 X 50 mm

Mod.PB203 - 97 X 86 X 43 mm

PISTOLA DE SOLDA

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranca, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

REEMBOLSO POSTAL
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- ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

e ELETRONICA BASICA

® RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

* AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

® ELETRONICA DIGITAL

* 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 condigbes particulares de nosso pals, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas inddGstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino & dis-
(ELTER

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 mé&dulos na sequéncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializa¢do.

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

Desejo receber GRATUITAMENTE informagfes sobre o curso de:

[CJEletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores

[JR4dio e Transceptores [JEletrénica Digital
AM-FM-SSB-CW E-18

[ Audio e Aclstica [] Microprocessadores
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nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de:

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

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medigdes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

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

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

KITS INTEGRANTES:

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentagfo —
Pr&amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
tr8nico — Placa Experimenial = Microcomputador

GENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

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

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

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:
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