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Conjuntos p/ Confecgao de
Circuitos Impressos
Faga vocé mesmo as suas placas
de circuito impresso de maneira facil e
com acabamento profissional.

Conjunto CK3

Composto de: Placa virgem de fe-
nolito cobreado, cortador de placa, ca-
neta para tragagem do circuito impres-
so, perfurador de plca, percloreto de
ferro em pd para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo e manual de
instrugées. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placas e a
soldagem.

Conjunto CK 10

Composto de : além de todo os
componentes do CK 3 mais um suporte
para placas de circuito impresso (“O
Versétil”), tudo acondicionado em uma
pratica caixa de madeira para facil
transporte. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placas e a
soldagem.

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

Este pré-amplificador pode operar
microfone dindmico, toca-discos com
cdpsula magnética e guitarras. Repro-
duz também os sinais retirados da ca-
bega do gravador.

Alimentagdo CC: 9 a 18 V; Consu-
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho (1KHz/250
mV), 4,3 mV; Entrada: impedancia 47
KOhms; Saida: 250 mV.

Chave Magnética de Seguranca
para Automoveis
— Impede que o veiculo seja ligado
sem 0 seu acionamento. Acionamento
através de ima. Acompanha manual ex-
plicativo. (Relé e Ima néo incluidos).

Fone Escuta

Que tal poder, a qualquer momento,
saber 0 que se passa na sua casa, es-
tando longe, pelo simples discar do te-
lefone? Vocé, nesta operagdo, coloca
na linha um sensivel captador de sons
ambientes e, imediatamente, fica sa-
bendo se existe algum intruso, se
ocorre algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum familiar ou crianga
estd acordado. O aparelho é totalmente
automdtico e na chamada nédo exige
nenhum cédigo ou equipamento espe-
cial.

Fone-Control

Finalmente, o kit que estava faltan-
do no mercado!

Vocé agora pode ligar e desligar
aparelhos, que podem estar a milhares
de quilémetros de onde vocé esta, rea-
lizando apenas uma ligagao telef6nica!

O FONE-CONTROL consta de um
madulo bésico e as interfaces a seguir:

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

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

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

® Disparo imediato ou temporizado

® Liga/desliga magnético e com
combinagao

® Aviso intermitente

® Rearme automatico

® Fonte ou bateria na alimentagao

® Facilimo de montar, Kit com placa,
componentes e instrucbes detalha-
das.

—

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)
Caracteristicas:

Poténcia - 10 W

Carga Méxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagao - min.9 V; méx. 18 V

Econémetro
Kit completo com todos os compo-
nentes e placa.
Faca o seu veiculo render mais e
pague o kit com a economia de com-
bustivel que vocé vai conseguir.

Prot-Car

Prot-car é um dispositivo de ségu-
ranga que funciona 24 horas por dia,
mesmo quando o carro estd em movi-
mento.

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

E, em caso de assalto, vocé podera
evitar violéncia e tranquilizar-se pois
saberd que alguns metros adiante o
carro deixard o assaltante “na mao”.

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

Provador Automatico de

Transistores, Diodos e Leds

— Indica se o componente em teste
estd em curto ou aberto. Identifica os
terminais anodo (A) e catodo (K) dos
diodos e leds e o tipo de transistor em
teste (NPN ou PNP). Funciona também
como provador de continuidade. Indica-
¢ao visual por leds. Requer alimentagdo
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex-
plicativo. (Interruptor de pressao néo in-
cluido).

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Controle
Digital
PlElfe

Audie

Em todo sistema de audio, seja ele
monofénico ou mesmo quadrifénico, séo ne-
cessdrios controles para adequiar o sistema de
reproducao dos sons as situagdes especiais e
particulares do ambiente em que iremos escu-
tar o programa.

Com um numero maior ou menor de
comandos, dependendo de sofisticagao do
sistema de som, o audidfilo procura obter o
som mais puro, livre de ruidos, livre de distor-
¢oes e tdo semelhante ao som original quanto
seja possivel.

Na busca desta perfei¢ao, os fatores
limitantes ndo sao apenas os dispositivos ati-
vos como os transistores e os circuitos inte-
grados, mas também existem problemas as-
sociados aos componentes passivos, tais co-
mo resistores e capacitores.

Os componentes com movimentos
mecanicos e com contatos elétricos séo uma
preocupagdo constante dos projetistas e os
potenciémetros de controle (rotativos ou desli-
zantes) bem como as chaves seletoras (uni-
polares ou multipolares, qualquer que seja o
tipo de acionamento) ocupam um lugar de
destaque quanto aos defeitos causados por
sujeiras e desgastes, causando freqlientemen-
te ruidos desagradaveis.

Com o objetivo de eliminarmos todas
as partes moéveis de nosso equipamento de
audio, foi projetado um controlador acionado
digitalmente por meio de simples toques de
dedos, que faz todas as comutacdes e sele-
¢oes necessarias, acabando de vez com as di-
ficuldades encontradas com os componentes
convencionais.
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Com este controle digital para audio
além de vocé eliminar os defeitos que cons-
tantemente atingem potenciémetros e chaves,
dard uma boa dose de sofisticagdo em seu
equipamento de som seja em casa ou mesmo
no carro, podendo inclusive aciona-lo por con-
trole remoto.

O diagrama em blocos do circuito
proposto esta mostrado na figura 1.
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O circuito mostrado indica a operagéo
béasica do sistema e podera servir de base pa-
ra uma ampliacdo melhorada, tanto no nume-
ro de fungbes controladas quanto na quanti-
dade de pontos de selegdo a serem escolhi-
dos.

O circuito usa componentes de facil
obtencédo e baixo custo no mercado nacional e
ndo requer ajustes criticos, podendo ser cons-
truido por amadores mesmo sem muita expe-
riéncia.



Descricao do funcionamento

O circuito do controlador digital de
audio baseia-se na substituicdo de contatos
mecanicos de chaves seletoras e na substitui-
¢ao de cursores moveis de potencidémetros por
circuitos eletrénicos transistorizados que séo,
por sua vez, controlados por circuitos integra-
dos com sensores do toque dos dedos.

Cada circuito integrado é capaz de
selecionar um de quatro possiveis estados e
pode acionar diretamente quatro diodos ele-
troluminescentes LED que indicardo qual a
escolha feita.

Para efetuarmos uma nova escolha,
basta tocarmos com os dedos o terminal de
entrada correspondente.

As fungdes implementadas no proto-
tipo de avaliagdo foram as de selegbes da
fonte de programa, a de escolha do volume e
a de escolha de corregao da tonalidade.

A fungao de selegao da fonte de pro-
grama permite quatro opgoes, como AM, FM,
FONO e AUX.

A fungdo de escolha do volume per-
mite também quatro op¢oes para a intensida-
de do som e a fungao de escolha da corregao
da tonalidade permite optar entre resposta
com realce dos graves, resposta plana ou res-
posta com realce dos agudos.

O protétipo da capa foi realizado na
versao monofénica mas a sua realizagao em
versao estereofénica € simples, pois basta
duplicar os componentes para operar com 0s
dois canais.

Para melhor entendermos o funcio-
namento do controlador digital de audio, va-
mos descrever detalhadamente cada uma das
partes integrantes.

Circuito sensor

O circuito dos sensores de toque esta
indicado na figura 2.

O circuito integrado usado IC1 é do
tipo SAS560S Icotron (Siemens), do mesmo
tipo dos circuitos integrados usados com os
atuais seletores digitais de televisao.

Cada circuito integrado comuta até 4
canais diferentes com a pré-selecao estabele-

cida pelo usuario.

Semelhante ao SAS560S existe o
5705 com a unica diferenga de que o primeiro
possui circuito adicional que seleciona auto-
maticamente o primeiro canal (pino 6) quando
o circuito é ligado.

Led 1
Placas de
toque

RS

+v
Saidas - Sinais de comando

FIGUR A 2

Encapsulados em plasticos na versao
DIL (dual-in-line) com 16 pinos, os circuitos
possuem duas saidas disponiveis: tensao de
sintonia e indicagao de posig¢ao.

As suas caracteristicas principais sao:

® Alta sensibilidade de entrada.

® Transistores de chaveamento com
baixa tensao de saturagéo.

® Baixissima variagao com a tempera-
tura dos estagios de tenséo de sintonia.

A configuragao do circuito é adaptada
do boletim da Icotron sobre este integrado e
permite selecionarmos uma das quatro possi-
veis saidas.

A troca de estados ocorre ao tocar-
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mos com os dedos um dos terminais de en-
trada, por meio dos resistores limitadores de
corrente R1, R3, R5 e R7.

Os conjuntos RC formados por
R2-C1, R4-C2, R6—C3 e R8-C4 destinam-se
ao correto funcionamento do circuito integra-
do, bem como o resistor R9.

O resistor R10 determina a corrente
que circula pelos diodos eletroluminescentes
LED 1 a LED 4 e é calculado o seu valor para
um unico LED, pois somente temos um diodo
LED aceso de cada vez.

Os pinos 3 a 6 do circuito integrado
SAS560S sao os pinos correspondentes aos
sinais de saida de controle e serao usados pa-
ra acionar os circuitos transistorizados que fa-
rao a selecao.

Note que para cada fungao desejada
de controle, sera necessario um circuito do ti-
po sensor, e no exemplo, por termos fungoes
de selegéo de volume e de tonalidade, preci-
samos de trés circuitos sensores.

Circuito de selecao

Para selecionarmos qual dos sinais
de entrada passara para a saida em fungao
dos sinais de comando do circuito sensor, fa-
remos uso de estagios transistorizados do tipo
seguidor de emissor, que serdo adequada-
mente polarizados.

O esquema desta parte do circuito
encontra-se na figura 3.

Os transistores T1 a T4 recebem
através dos capacitores C5 a C8 os sinais
provenientes das quatro entradas em suas
bases, mas como apenas um dos transistores,
tera de cada vez polarizagao direta de base
pelos resistores R15 a R18, os demais trés
transistores estardo cortados devido a ligagao
comum dos emissores dos quatro transistores
ao resistor R23.

A polarizagao para o transistor esco-
lhido, vira por meio do sinal de saida do circui-
to sensor e teremos na saida, através do ca-
pacitor C9, o sinal desejado, selecionado digi-
talmente.

Note também que para cada fungdo

desejada de controle, necessitamos de um
circuito de selegao e,no exemplo comentado,
por termos fun¢des de sele¢do de volume e
de tonalidade, precisaremos de trés circuitos
de selegao.

Comando

R16 (:)

R19 C5 T1 |
Entrada i

ando

||-(E

g
3
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RI16
R20 C6 T2

Entrada

R12 !

Comando

R17
R21 C7 rs b

o H
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R13

Comando

R18
T4

Rez2 ©8

Entrada

c9
R14 }4350(do

FIGURA 3

Circuito de selecdo.da fonte de programa

Juntando-se um circuito sensor e um
circuito de selecdo como vistos, teremos for-
mado o circuito de selecdo da fonte de pro-
grama.

Por meio dos toques de dedos no cir-
cuito sensor iremos acionar convenientemente



um dos transistores do circuito de selegdo e
assim escolheremos a fonte de programa digi-
talmente.

O esquema desta parte do circuito &,
entdo, apenas a uniao dos dois circuitos ante-
riores, conforme mostra a figura 4.
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FIGURA ¢4

Para facilitar a montagem optamos
por colocar os componentes do circuito sensor
e do circuito de sele¢do em uma s6 placa de
circuito impresso, pois usaremos simultanea-
mente os dois circuitos e assim procedendo
ganharemos em espago e nas interligagées.

Os valores e a disposi¢do dos com-
ponentes obedecem as recomendagbes do
fabricante, ndo apresentando nenhuma difi-
culdade para o seu correto funcionamento.

A placa de circuito impresso esta na
figura 5 e ja4 encontra-se preparada para a
versao estereofdnica.

Para a versao monofénica poderemos
usar a mesma placa, deixando de colocar os
componentes correspondentes ao segundo
canal.

Circuito de controle de volume

Para controlarmos o volume de dudio
do sistema de som, substituiremos o usual po-
tencidbmetro de volume por um divisor resistivo
fixo, do qual retiraremos os sinais em niveis
pré-fixados e faremos a selegdo por meio de
um circuito formado pelos mesmos elementos
utilizados para o circuito de sensores e de
seleg¢éo de programa.

A figura 6 mostra esquematicamente
o circuito para o controle de volume. Embora
0 numero de pontos de escolha seja de ape-
nas quatro, um ndmero maior podera ser ado-
tado se usarmos um numero maior de circui-
tos sensores (um integrado para cada quatro
pontos adicionais) € um numero maior de cir-
cuitos de selegado transistorizados.



veis de volume. A figura 7 mostra a placa de
circuito impresso para o divisor resistivo fixo

de volume.

Evidentemente, o divisor resistivo fixo

também devera ser dimensionado novamente
para que tenhamos o numero desejado de ni-
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da um dos quatro niveis sele-

porgdes para ca

cionados.

Os valores dos resistores poderdo ser

alterados pelos leitores para obter outras pror-



No protétipo foram empregados para
os resistores R24 a R27 valores de 2K7 ohms,
mas os casos individuais dos ambientes e das
preferéncias pessoais irdo determinar os valo-
res finais.

Entrada
O

O Salda

Saida

Saida

FIGURA 6

Como é o6bvio, para o sistema este-
reofonico serdo necessarias duas placas des-
tas, com resistores de valores idénticos entre
si, para garantir o perfeito equilibrio entre os
canais.

FIGURA 7

As ligagoes deverdo ser curtas e com
fios blindados, para evitar a captagéo de rui-
dos.

Circuito de tonalidade

Para controlarmos a tonalidade do
sistema de audio, sem dificultar a execugéo e
visando dar as informagbes necessarias, para
que os leitores possam por si s6 adaptarem o
controlador digital por toques ao seu préprio
sistema de &udio, faremos uso da mesma
configuragdo para o circuito sensor e circuito
de selegdo, assim como para o circuito de
controle de volume e para o circuito de sele-
¢ao da fonte de programa.

Para obtermos as corregées tonais
apropriadas para cada situagé@o, escolhemos
interligar redes passivas do tipo RC para o
realce das freqliéncias baixas ou altas, man-
tendo a resposta plana com o uso de redes
resistivas.

A figura 8 mostra o esquema do cir-
cuito corretor de tonalidade e a figura 9 mos-
tra a placa de circuito impresso.

—(__'_}j;—osm
R28 cl10
=
Entrada O—4 Saida
R29 R30
— Soda
cn R31
FIGURA 8

Da mesma maneira que anteriormen-
te, para sistemas estereofnicos iremos usar
dois destes conjuntos cormretores de tonalida-
de, um para cada canal.

As ligac6es também deverédo ser cur-
tas e com fios blindados, pelas razbes ja
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apontadas.

O circuito formado pelo resistor R28 e
pelo capacitor C10 constitui-se num filtro pas-
sa-baixas e, portanto, real¢ara as frequiéncias

baixas (graves) e as frequéncias altas serdo
atenuadas.

[ iwpa o |
Entrada
R i

__]__—-—— R30

R31

o L

FIGURA 9

O circuito formado pelo resistor R31 e
pelo capacitor C11 formam um filtro passa-al-
tas e, entdo, realgara as frequéncias altas (a-
gudos) e as frequéncias baixas serdo reduzi-
das.

Os resistores R29 e R30 deixam a
curva de resposta inalterada, pois nao refor-
¢am nem atenuam nenhuma banda de fre-
guéncias de audio, e sdo usados na posi¢ao
plana do corretor de tonalidade.

No modelo descrito ndo necessitamos
da quarta situagao que poderia ser identifica-
da pelo circuito sensor com o circuito integra-
do, pois apenas temos as trés opgoes (graves,
plana, agudos).

Correspondentemente, apenas trés
diodos LED foram empregados, sendo um

8

verde para indicar a escolha da corregdo plana
e os outros dois diodos LED sendo amarelos,
indicando assim uma alteragdo proposital na
curva de resposta.

Como comentdrio vale também dizer
gue a expansao para um maior nimero de si-
tuagbes para a corre¢cao da tonalidade é per-
feitamente possivel, desde que muiltiplique-
mos o numero de circuitos.

Opcionalmente, redes corretoras de
diferentes frequiéncias de corte e de diferentes
atenuacdes (dB/oitava) bem como circuitos
ativos com amplificadores operacionais em |i-
gacao do tipo Baxandall poderdo ser conecta-
dos.

Montagem

Inicie a montagem preparando todas
as placas de circuito impresso que forem ser
usadas, dependendo da quantidade de fun-
¢Oes desejadas.

Deixe a colocacdo do circuito ou dos
circuitos integrados para o final, depois de ha-
ver colocado e soldado os demais componen-
tes (resistores, capacitores, transistores e
jumpers).

Quanto a montagem das placas de
toque e dos diodos LED, vocé podera usar
suportes de montagem metalicos para os dio-
dos LED, aproveitando assim a parte exposta
do suporte como placa de toque, mas a base
de sustentagdo devera ser isolante, pois caso
contrério todos estes pontos estariam curto-
circuitados e o circuito ndo funcionaria a con-
tento.

Certifique-se que existe uma boa co-
nexao elétrica entre os pontos sensores e as
placas de toque (alguns suportes para diodos
LED s@o acompanhados por porcas de mate-
rial plastico, as quais deverdo ser trocadas por
porcas metalicas para garantir o contato elé-
trico com as trilhas do circuito impresso).

Dé preferéncia ao uso de diodos LED
de cdres diferentes para facilitar a indicagao
da escolha feita.

No protétipo foram usados, respecti-
vamente, diodos LED vermelho, amarelo, ver-
de e novamente vermelho para a indicagao do
controle de volume.

Para a indicagdo do cormetor de tona-



lidade usamos diodos LED amarelos para as
duas posi¢ées com corre¢do e um diodo LED
verde para a posi¢do sem corre¢ao.

Para as quatro situagdes referentes a
fonte de programa, acreditamos que quatro

diodos LED de mesma cor deverdo ser usa-
dos.

As ligagbes entre as diversas placas
de circuito impresso estao mostradas na fi-
gura 10.

Selegdo de : Controle de I Controle de :
programa | volume : tonalidade |
1 | |
l ; ’
AM &—— | 2 I o :m
| i ! | d o
FM e—— Placa de Divisor ° Placa de | I P Placa de | |
§ sensores e ° fixo de sensores Py (;’;rnc:llitdoog: sensores _.E
© Fono &——{ selegdo volume . e selegdo @ e selegdo [
< - °
w Aux &——— L @
H_J H_/ N v i

‘ //
‘\Pontos de toque

FIGURA 10

Operacao

O circuito uma vez montado e verifi-
cado para evitar erros na colocagao dos com-
ponentes, devera ser interligado e podera ser
alimentado por qualquer fonte de 12 volts com
baixa ondulagéao e bem filtrada.

Conecte o seu sistema de dudio e as
fontes de programas ao controlador e ligue
todos os equipamentos (controles no maximo
e resposta plana).

Agora, com um simples toque dos
dedos vocé deverd observar o simultaneo
acendimento do LED indicador e a obtengdo
da fungao selecionada.

Nao serdo necessarios ajustes e a
operagao devera ser a esperada tao logo a
montagem esteja terminada e os equipamen-
tos ligados.

Listas de Materiais

Figura 2:

IC1 — SAS560S

LED 1 a LED 4 — Diodos LED

R1, R3, R5, R7 — 10M ohms

R2, R4, R6, R8 — 3M3 ohms

R9 — 15K ohms

R10 — 220 ohms

Diversos: Placas de toque ou suportes metali-

cos isolados para os LEDs, placa de circuito
impresso, etc. . .

Figura 3:

T1aT4 - BC548

R11 aR18 — 1M ohms

R23 — 10K ohms

R19 a R22 — 2K2 ohms

C5aC8—-0,1uF

C9 - 0,22uF

Diversos: Placa de circuito impresso, fios blin-
dados, etc...

Figura 4:
Os mesmos das figuras 2 e 3

Figura 6:

R24 a R27: 2K7 ohms

Diversos: Placa de circuito impresso, fios blin-
dados, etc...

Figura 8:

R28, R29 e R31: 1K5 ohms

R30: 8K2 ohms

C10 e C11: 22nF

Diversos: Placa de circuito impresso, fios blin-
dados, solda, etc



A finalidade do circuito AFT — con-
trole automatico de freqliéncia — é controlar
automaticamente a freqliéncia do oscilador
local, no sintonizador, caso ocorra algum des-
vio de fase ou freqtiéncia.

O circuito AFT (do inglés, Automatic
Frequency Tuner) também é corretamente
chamado por CAF (sigla de controle automati-
co de frequiéncia).

O AFT produz uma tensdo DC cujo
valor varia quando ha desvio na sintonia.

Neste artigo analisaremos o funcio-
namento basico do AFT e os estagios a ele
envolvidos.

Sintonizador

A funcéo do sintonizador é a de sele-
cionar 0s sinais transmitidos por um canal,
dos sinais transmitidos pelos outros canais,
todos presentes na antena.

45,75 MHz
Qr:pllflcodor MistiFcdor :rr[\pllflcodor

FIGURA ]

Ap6s a ‘sintonizagdo e amplificagdo
destes sinais, deve combinar com a saida do
oscilador local formando uma freqiiéncia in-
termediaria que sera amplificada e filtrada nos
amplificadores de FI de video.
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A figura 1 ilustra os estagios envolvi-
dos no sintonizador.

O amplificador de RF deve possuir
duas qualidades bésicas: ser hem seletivo e
ter boa sensibilidade.

A figura 2 nos mostra a curva de res-
posta ideal do sintonizador.

4 Ganho % Portadora | Portadora

video audio

|
|
|
|
[
1

T Rl

Centro de frequéncias MMz

FIGURA 2

A boa sensibilidade implica no sinto-
nizador poder amplificar os sinais com sufi-
ciente ganho para que eles possam ser pro-
cessados em estagios posteriores.

A seletividade faz com que somente
sejam amplificados sinais contidos numa faixa
de freqliéncia, respeitando o limite de largura
de faixa de 6 MHz.

O oscilador local de um sintonizador
funciona para produzir um sinal cuja freqtién-
cia é igual a diferenga entre a freqliéncia da
portadora menos a frequéncia de Fl (45,75



MHz).

O oscilador é sempre um circuito que
tem a sua saida acoplada com a sua entrada,
ou seja, um processo de realimentacdo positi-
va. Tal técnica permite obter uma diferenca de
fase entre a voltagem de entrada e de saida,
0 que produz um aumento de ganho.

Esta realimentacdo é decisiva para
garantir um resultado de FI. Com muita preci-
sao.

Aplicando-se uma realimentagao cor-
reta no oscilador, obtem-se uma onda de for-
ma senoidal perfeita. E nisso que o circuito
AFT desempenha uma fun¢do importante.

Esta realimentacao acima menciona-
da pode ser do tipo capacitiva, indutiva ou
ainda capacitiva e indutiva. Os valores dos
componentes sdo calculados de tal forma a
favorecer uma Unica frequéncia. S6 uma fre-
qliéncia é que precisa ser realimentada para
fazer oscilar o circuito.

Uma outra forma de se realimentar o
oscilador é usar diodos de capacitancia varia-
vel, denominados por varicap. Nestes diodos,
a capacidade ou capacitancia entre anodo e
catodo varia quando se aplica uma voltagem
reversa entre anodo e catodo. A figura 3 ilus-
tra o oscilador sendo realimentado pelo vari-
cap com tensdo DC.

Oscilador

DC
e

[Elo de realimenracéo]

FIGURA 3

Aplicando uma tensao reversa (no ca-
todo) de valores variaveis, este diodo funciona
como um capacitor variavel que funciona com
grande rapidez e estabilidade.

O misturador tem a funcao de efetuar
o batimento ou heterodinacao entre a fre-
guéncia local e a frequéncia sintonizada e
amplificada pelo amplificador RF. Este bati-
mento &€ sempre negativo, resultando na Fl de
video (45,75 MHz).

Agora que ja recapitulamos as fun-
¢oes e funcionamento dos circuitos envolvidos
no AFT, vamos estudar o préprio.

Circuito AFT do Philips KT3

O circuito AFT utilizado no TVC Phi-
lips Chassis KT3 estd esquematizado na fi-
gura 4.

O filtro LC formado por u157 entre os
pinos 8 e 9 do IC151 tem a fungao de gerar a
portadora de 45,75MHz. Com a geracgao desta
freqliéncia é possivel separar corretamente a
portadora da imagem.

iIc181
TDA 2541

12
- 14

Kc
e
h'l
3v
8 94 ICERCA L]
“—"’14’_"'-_'1 _]_
e :[Lfl =
|
et e e
U187 U158 I“’"

FIGURA 4

O AFT funciona do seguinte modo: o
filtro u 157 é acoplado capacitivamente, atra-
vés das capacitancias entre as pistas do pro-
prio PCI (placa de circuito impresso) até o fil-
tro u 158.

Nos pinos 8 e 9 do IC151 aparece
uma tensdo de amplitude constante na fre-
gliéncia de Fl e na fase de Fl.

Internamente ao IC151 (TDA2541)
temos entre os pinos 8 e 9 um amplificador di-
ferencial que produzird no bloco AFC que es-
tao entre os pinos 7 e 10 uma tensao de refe-
réncia. _

A relacao de fase das tensées obtidas
em u157 com relagao a u158 vai depender da
sintonia do sintonizador. Na condigao de sin-
tonia correta, a relagao de fase entre filtros é
90°.
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Na figura 5 apresentamos o diagrama adaptavel a qualquer TV que possua tuner
em blocos interno do Cl TDA 2541. Este Cl é P-N-P.

_z__“_-w e‘[‘?f:‘Ls 71490

n
T T > 5 63
LTI ' AFC. AF.C. o] <3

SYNCHRONOUS 1 ST
REFERENCE PLIFIER
g . DEMODULATOR 1
6 .3
4 Y Y < ,‘f‘;’
o e
ol
- o VIDEO R . 2 o3
SYNCHRONOUS PREAMPLIFIER > > £8
& GAIN DEMODULATOR >°
2 CONTROLLED 3mA |
G I I.F. AMPLIFIER |, "
f A 4 b

. h A.6.C. DETECTOR/ WHITE SPOT
524 NOISE INVERTER INVERTER
53 N

L R
y 3 14

+ tuner ag.c.

take - over
+ [T ¢~
= T ® = FIGURA 5
Algumas das suas caracteristicas téc- Alimentagéo: 12 V _
nicas: Impedancia diferencial: 2 K OHMS

———————————————— Disparo de branco

______ ————————————— Nivel de branco

———————————————————— Nivel de insergao do inversor de
branco

i PO Sk NS, AR ——— — — ———- Nivel de inser¢gdo do inversor de
ruido

—————————————————— Topo do pulso de sincronismo

———————————————————————— Disparo de sincronismo

Tempo

FIGURA 6
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INSTRUMENTOS DE MEDICAO
PRECISAO E QUALIDADE

W ICEL

SK-20

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

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

A: 50uA; 25mA; 250mA

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

IK-25

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

Vdc: 0; 0,6; 3; 16; 60; 300;600; 1200
A: B0uA; (0,3 30; 300) mA

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

1K-105

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

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

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

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

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE . GARANTIA TOTAL

SK-100

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

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

A: 12uA; 300uA; 6mA; 60mA; 600mA; 12A
OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K)
Decibel=20 a + 63 dB

IK-25K

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

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

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

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

| K-180A

SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10; 50; 500

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

A: 5;10; 250mA

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

Decibel:-10 a+62 dB

Modelo de boiso

ALICATES AMPEROMETRICOS

SK-7100

Vac: 150; 300; 600

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

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro
Escala “Tambor”

f

SK-7200

Vac: 150; 300; 600

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

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro
Escala “Tambor”

FABRICA MATRIZ
Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial

- MANAUS - AM

VENDAS: filial SP

SK-110

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

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

A: 12uA; 300uA; 6mA; 60mA; 600mA
OHMS: 0-8M; (xI; x10; x100; x1000)
OBS: med. HFE de transistores
Decibel:-20 a + 63 dB

IK-30

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

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

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

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

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

1K2000

SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos

Vac - 750 V

Vdc - 1000 V

A - 10A

OHMS - 20M

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

Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044
Tel. (011) 62-2938/263-0351
Telex (011) 25550 GEIE BR- Sao Paulo - SP.



Sinal ruido: 58 dB cortado pelo AFT. O grafico é de voltagem
Ganho voltage Fl: 64 dB (ganho) versos periodo.

A figura 6 mostra a forma de onda da Na figura 7 vemos as curvas de saida
saida de video com o limiar de ruido sendo de voltagem em funcdo da frequéncia, apds

V513
(V)
4
oI5
A
(0]
-4 -3 -2 -1 38,9 +1 +2 +3 +4
f (MHz)
12
\
5-13
(V) \
6
(e}
- 100 kHz 38,9 MHz +100kHz
FIGURA 7
correcao do AFT. ta pelo processo diferencial, sendo que a dife-

renca de fase entre as duas tensdes (pinos
No pino 5 do Cl temos a tensdo de 8-9 e 7-10) é 90°.
sintonia. Se a sintonizagao for correta, no pino
5 teremos 5,5 V DC. Toda esta corregao é fei- Se a freqliéncia de sintonia do filtro
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u157 for menor que 45,75MHz a defasagem
em relagdo a u158 sera superior a 90° e vice-
versa.

Alterando-se a defasagem, altera-se
também a tensao de sintonia no pino 5 e esta
tensdo sera aplicada ao varicap no sintoniza-

dor, alterando toda capacitancia do circuito,
para mais ou para menos.

Alterando-se a capacitancia, corrige-
se a fase e a freqliéncia. Lembre-se, porém,
que de acordo com a figura 6, a corregao
acontece no instante, ou seja, ela é proporcio-
nal ao tempoem que o sinal saiu fora.

tuner ag.c.

10OnF

RIS

tuning voltoge

a.fc switch

i.f. input '_1"_

b

10nF

1,5k
2,7nF I"' IasonF
- ° video
output

FIGURA &8

E por isso que em caso de defeito no
AFT, o diagndstico deve prever verificagoes
criteriosas nos filtros (indutores e capacitores)
e nas tensdes DC do circuito. Pequenas alte-
ragoes no AFT provocam grandes erros de fa-
se e freqliéncia no sintonizador.

No TVC Philips Chassis KT-3, para
facilitar a sintonia dos canais, sempre que a
gaveta é puxada para fora, 0 AFT é desativa-
do. O usudrio do TV pode optar por sintonia
manual ou automatica.

Reforgando ainda mais as considera-
¢oes do AFT usando o Cl TDA 2541, apresen-
tamos na figura 8 um circuito tipico.

Entre os pinos 8 e 9 temos o filtro LC
formado por 2 capacitores de 1 pF e outro de
56 pF e L1. Internamente é gerado a portado-
ra de 45,75 MHz.

Esta portadora é usada para acionar o
chaveamento do sinal de Fl.

A figura 9 ilustra o processo de dete-
cdo sincrona. Na figua 9 a temos o sinal de
video modulado em FI. Na saida do amplifica-
dor de referéncia, figura 9 b, obtem-se um si-
nal em onda retangular de igual freqliéncia.
Em 9c temos o sinal demodulado e 9d apre-
senta o sinal resultante demodulado e filtrado.

15



Os componentes conectados ao pino
14 tem a fungao de redutor de ruidos.

O sinal de video é ajustado para dois
niveis que correspondem ao nivel de preto e
nivel de branco. A figura 6 ja analisada ilustra
0s pontos de corte do excesso de branco e do
excesso de sincronismo.

Neste Cl temos também a fungdo do
AGC que controla o ganho dos amplificadores
FI e RF do sintonizador. A tensdao do AGC
(pino 12) evita a saturagao dos-amplificadores
FI e RF, mantendo o sinal com amplitude
constante, dentro de certos limites.

Entre os pinos 1 e 16, via capacitores
de 10nF, sao aplicados os niveis para contolar
0 ganho da Fl e no pino 3 aplica-se o nivel pa-
ra ajuste do AGC de RF. Este nivel é ajustado
pelo potencidmetro de 47K, resistor de 39K e
eletrolitico (filtro) de 1uF.

N
e
y U

(A)
— — I
(8)
3
o
3
E
I —a
| (C) |
| |
| |
' I
1 |
| |
1
{ ’ \ | 2
| =
(D) “
FIGURA 9
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A saida do AGC para o amplificador
de RF é feita pelo pino 4 via resistor de 330
OHMS.

V AGC
| |
! AGC F1
/T
4
7 IN\_AGC RF

|
|
1 =
| 4

Ponto de operagdo g;m:;:a |

b

ase de antena

FIGURA 0

A atuagao do AGC de FI é interna ao
Cl.

A figura 10 ilustra o ponto de opera-
¢ao do AGC de Fl e RF.

Outro recurso permitido pelo circuito
da figura 8 é a tecla VCR. Esta tecla permite
reforgar o sinal de video quando o TV estiver
conectado a um videocassete, evitando o efei-
to pé—de—vento no TV.

Ganho AGC

FIGURA 1

A figura 11 esquematiza a incluséo
da chave VCR no Cl TDA 2541, que deve
atuar no ganho do AGC de Fl e RF.
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Sergio R. Antunes

Calibragem de Tape Decks Controlados
por Microprocessador

Os tape decks profissionais ou mes-
mo os domeésticos dotado de recursos espe-
ciais possuem controle por microprocessador.
Uma reparagao neste tipo de aparelho requer
portanto alguns conhecimentos de ldgica digi-
tal e microprocessadores.

Na figura 1 vemos um diagrama em
blocos simplificado de um tape deck controla-
do por microprocessador.

Para podermos acompanhar o funcio-
namento basico do deck em blocos, vamos
seguir os sinais de gravagao e reprodugéo.

O primeiro estagio é o amplificador e
equalizador de reprodugao.

Este circuito amplifica o sinal captado
pelas cabecas e equaliza-os compensando as
perdas de altas freqliéncias.

A figura 2 ilustra as curvas resultan-
tes da equalizagao em Play e em Rec.

Cabega Amplificador eq. Bias Amplificador Line out
play g play trap Doldy saida °
. Amplificador 4 Rec Equalizador Amplificador
Mic o mic Buffer Filtro — dolby rec rec
Cabega rec
L Controle Oscilador }
Line in O bias | bias ‘—g
1
—— Rec mute
Sensores ————»— ——=— Play mute
Teclas ——»= Micro ———Display fungies
Fonte  —— ————Driver solendides
Timer — ———= ———=Controle
FIGURA ]

O Bias Trap é um filtro sintonizado na
freqliéncia do Bias, constituindo uma armadi-
Iha para o sinal de polarizagéo de fita.

O Dolby é o filtro redutor de ruidos.

A maioria dos tape decks incorporam
alguns sistemas de reducédo de ruidos.
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O sistema eletronico de redugdo de
ruidos detecta o nivel do sinal que chega a
cabega de gravagdo. Se é muito elevado, nao
atua. Se é muito fraco, ele aumenta sua am-
plitude. Ao produzir este sinal junto com o rui-
do de fita reduz seu valor na mesma propor-
¢éo em que se reforgou na gravagdo. O ruido
é atenuado automaticamente.



A maior fonte de ruidos na reprodugao
de fita é o Hiss (ruido de contato da fita com a
cabeca).

Existem varios sistemas de dolby: Os
mais usados sdo: Dolby A, Dolby B e Dolby B
-C.

dB
.35+

Sinal resultante

55+

: +

1000 2 5 10000 2
Frequéncia em Hz

P s w002 5
FIGURA 2

DOLBY A

Neste sistema, o sinal é dividido em 4
bandas de freqliéncias que sao testadas sepa-
radamente. Sao elas: 80 Hz, 3 KHz, 9 KHz e
20 KHz.

Cada uma destas bandas reduz o rui-
do por tipos diferentes.

< Banda F——J

Banda 3’——‘

T
|

Band 2*

Bande Qj

|
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! |
! |
| I
| |
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|

|
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|

|

|

| L
9K 20K

20 80 3K 5K

FIGURA 3

80 Hz: Elimina-se o rumble, prove-
niente de partes mecanicas.

3 KHz: Elimina-se a diafonia e ecos
gerados pela cabega magnética.

9 KHz' Elimina o ruido Hiss (contato
da fita-.com a cabeca)

20 KHz: Elimina-se os chiados provo-
cados pelo proprio disco, durante gravagoes a
partir de discos fonocaptores.

A figura 3 mostra a curva do circuito
dolby A.

DOLBY B

Este circuito possui um unico filtro de
uma sO banda, ao invés de 4. A redugao de
ruidos fica em torno de 1 KHz, proporcionando
a seguinte margem de atenuacgado: 3 dB a 600
Hz, 6 dBa 1,2KHz,8dBa24KHze 10dB a
4,8 KHz.

A figura 4 ilustra o diagrama do Dol-
by B.

[F. P. boimH Amplificador HSomador]—~l

L—{F.P. alta }-——LLimimdor ]——Emplificodor]
s T

FIGURA ¢4

O nivel do sinal a ser gravado na fita
sempre é menor nas altas frequéncias do que
nas baixas e médias devido as perdas do ca-
becote. Quando se aumenta o nivel de entra-
da, aumenta-se a distorgao.

O dolby B faz com que quando um
sinal de alta freqliiéncia € introduzido, o mes-
mo seja atenuado. Isso diminui as distorgoes
nas altas freqliéncias.

O amplificador de saida tem a fungao
de elevar o nivel do sinal o suficiente para ex-
citar o estagio de poténcia, que sera conecta-
do a saida line out do deck.

MODO REC

No modo REC, o sinal proveniente do
microfone é amplificado e equalizado nesta
etapa.

O buffer € um amplificador que, além
de aumentar o ganho do sinal, isola as impe-
dancias de entrada e saida.

O filtro em seguida ao buffer atenua
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0s ruidos e evita a saturagéo do sinal.

O circuito Dolby REC utiliza os mes-
mos recursos do Dolby na reproducgéo (ja des-
critos).

Durante a gravagao, o equalizador
NAB (NATIONAL ASSOCIATION BROAD-
CASDSTERS) reforca as altas freqiiéncias,
conforme grafico da figura 5.

Ganho (dB)
Curva
NAB
43 e !
|
|
1
|
|
r |
|
|
L |
I
|
|
T |
|
|
t -+ + + + +
20 KHz
Frequéncia

FIGURA 5

O sinal a ser gravado, apds ser eqlia-
lizado, € amplificado e injetado nas cabecas
gravadoras estéreo.

BIAS

Para orientar as particulas magnéticas
da fita K-7 utiliza-se um sinal AC de polariza-
¢ao chamado oscilador Bias. Este sinal (em
torno de 50 a 100 KHz) serve de suporte ao
sinal principal.

+Br

FIGURA 6
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A figura 6 ilustra a curva de magne-
tizacdo e a figura 7 o que acontece com as
particulas magnéticas da fita antes e depois
de ser gravado o Bias.

<fffpmoensenons
Sentido de_avanco
ORE v

SRR Y AT R P R SRR

Orientagdo magnética

FIGURA 7

Controle por Microprocessador

O microprocessador utilizado em tape
deck é constituido de blocos I6gicos com fun-
¢Oes definidas, com entradas para a matriz de
chaves, saidas para acionar o display, sole-
ndides e circuito mute.

Na figura 8 temos um exemplo de
microprocessador usado em tape deck.

Pinagem e Funcoes

1 — Cristal

2 — Entrada PCO. Funciona para o timer na
funcdo PLAY. E ativado quando o sinal de
entrada for baixo.

3 — Entrada PC1. Funciona para o timer na
funcdo REC. E ativado quando o sinal de en-
trada for baixo.

4 — Entrada PC2. O cassete ¢é detetado quan-
do o sinal de entrada ¢ alto.

Neste pino é detetado a presenca do cassete.
5 — Entrada PC3. Pulso de detegdo para o
relé.

6 — Entrada INT (Ié-se INT barrado): fornece
um pulso de interrupgdo para o micro. Sinal
que indica que o0 micro esta habilitado a rece-
ber uma interrupgao.

7 — Entrada RES. Um sinal no pino RESET
faz com que o conteudo do contador de pro-
grama seja zerado fazendo com que o pro-
grama recomece a partir da posi¢ao zero.

8 a 11 — Saidas PD (PDO a PD3). E o driver .
do contador de 4 digitos.

12 — Saida PEO. Mantém a tensao de VDD.



13 a 19 — Saidas a-g do display de 7 segmen-
tos, do contador de 4 digitos.

20 — Ponto de teste. Mantém a tensdo de
VSS. ‘

21 — Termra (VSS).

22 — Saida PGO. A fungéo é para o circuito
MUTE. Atua sempre que houver um chavea-
mento ON/OFF.

23 — Saida PG1. Atua durante a gravagéo na
fungdo MUTE, toda vez que o nivel de saida

for baixo na entrada.

24 — Saida do oscilador Bias (saida PG2).

25 — Saida PG3. Fungdo KICK: para chavea-
mento do solendide driver de voltagem.

26 — Saida solendide 1. Este solendide atraca
a cabega.

27 — Saida solenéide 2. Um pulso ativa o
REW; dois pulsos baixos ativa o FF.

28 — Saida para o led indicador da fun¢ao
PLAY.

TOP VIEW
Cloch (NC) O——li- X'tal UEI"‘ F:Z—-O Clock (T70kHz)
Timer play 0——2—— PCO VDOISV) n:L—o +5V
Timer rec 0—3— PCl P83 -:O——O Pull up to VOD
Helf detect 0—:—ch2 PB2 :—9——0 Pull up to VDD
(coan:::‘f.o(:'p?:!; 0_:~PC3 Rl 53—_0 Roc
It O———={INT P8O pe—O Pause
Reset 0—7'-—R_E_S PA3 };O Rew
16 O<—8-— PDO : PA2 »-35——0 FF
26 0-'-—9PDI T PAl #34—'0 Play
Grid 136 0<—£ PD2 § PAO 33—0 Stop
46 @i PD3 i P12 EZ———O Counter reset
Pull up to VDD 0-4i PEO(PLAO) - PN i'—o Rec inh
a 0¢—13~ PE1 (PLA1) P10 io—o Monitor (Tape/Source)
b o-—-“— PE2 (PL A2) PH3 29—0 Rec led
¢ O=—1pE3 (PLA3) pH2 22O Play led
7 -segment< d O‘i PFO (PLA4) PH1 -127—0 Sol 2
e 0‘l~ PF1 (PLAS) PHO -26—-0 Sol 1
t O=—21{pF2 (PLA®) P63 |4>——O Kick/Aioid
L 9 Oo<—21pF3 (PLAD) P62 -2‘——0 Bias
(commect o Gr:[.)a) O——-—a;(:— Test PG1 42-:—-0 Rec mute
6D O—— vss(oV) PGO Line mute

FIGURA &

29 — Saida para o led indicador da fungéao
REC.

30 — Entrada monitora. Esta entrada deteta o
modo que foi chaveado. Nivel baixo: SOUR-
CE. Nivel alto: TAPE.

31 — Entrada REC INH. Um pulso alto nesta
entrada faz com que o micro permanega no
estado REC, evitando acidentes durante a
gravagao.

32 — Entrada para o RESET do contador.

33 — Entrada para o modo STOP.
34 — Entrada para o modo PLAY.
35 — Entrada para o modo FF.

36 — Entrada para o modo REW.
37 — Entrada para o modo PAUSA.
38 — Entrada para o modo REC.

39 e 40 — Entradas que mantém a tensao de
VDD.

41 -VDD (5V)
42 — Clock para o microprocessador (relogio

21



Mode
u -com Change

Port

Play —==stop

Play —»=pldy pouse

Play pause —s==—stop

Solenoid 1
26 pin

x

[

Solenoid 2
27 pin

x

- — -

Kick
25 pin

980ms

Bias
24 pin

Rec mute
23 pin

e —— o — —

Line mute
22 pin

Rec led
29 pin

Yl :]

Play led
28 pin

rx|jr |- x| |- |- x|

o ___.F_.;]_q O 5 R

FIGURA 9

Wode
Li-com Change

Port

Stop —=play pause

Play pause —=play

FF —»stop

Solenoid 1
26 pin

Solenoid 2
27 pin

Kick
25 pin

i T PP O} IR

I

L

Bias
24 pin

ZIF T} T X

Rec mute
23 pin

Line mute
22 pin

!
5

Rec led
29 pin

x|r |- T

-

Play led
28 pin

r‘gx
.g_ L 444 —— 4

.;.4_____ B I ln Lol

F——tt+-—F++——-t-—4t+——
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M Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada! ™
SANY

PH!LC:@

Quasanr

SHARP - TVC E SOM
135 - Sharp - Audio & Video 1.200,00
188 - Sharp - Audio & Video 1.200,00

SEMP TOSHIBA E SEMP - TVC, TV P & B E SOM
33 - Semp - TV, Rédios e Radiofonos 480,00
36 - Semp Max Color - 20”- TV Colorida 480,00
37 - Semp Max Color - 14" & 17" - TV Colori-
da 480,00
72 - Semp Toshiba - Audio & Video 805,00
142 - Semp Toshiba 1.950,00
242 - Semp Toshiba - VIdeo - Com Sistema Préti-
co de Localizagdo de Defeitos . . . . 2.730,00
NATIONAL - TVC E SOM

48 - National TVC 201/203 720,00
49 - National TVC TC 204 720,00
69 - National TVC - TC 182 M 720,00
79 - National TVC - TC 206 720,00
80 - National TVC - TC 182N/205N/206B 720,00
86 - National - RAadios & Radios Gravado-
res 720,00
88 - National - Gravadores Cassete 720,00
89 - National Stéreo 720,00
105 - National - TC 141M 720,00
106 - National - TC 141M 720,00
107 - National - TC207/208/261 720,00
137 - National - TC 142 M 720,00
138 - National - TC 209 720,00
139 - National - TC210 720,00
140 - National - TC 211 N 720,00
144 - National - TC 210 720,00
148 - National - TC 161 M 720,00
153 - National - Alto-Falantes e Sonofleto-
res 1.520,00
158 - National - SS 9000 - Aparelhos de
Som 380,00
161 - National - TVC 1.820,00
170 - National - TC214 720,00
212 - Video Cassete - Princlpios Fundamen-
tais 0,00
219 - TVC - Curso Bésico 978 00
238 - National - Aparelhos de Som 1.090,00

PHILCO - TVC, TVP & B E SOM

63 - Philco - Equivaléncias de Transfstore, Dio-
dos e C.1 720,00
85 - Phlico Ré&dios & Auto-Radios Voi. 1 720,00

131 - Philco - Radios & Auto-Radios Vol.
2 720,00
216 - Philco - TVC 1.090,00
235 - Philco - Preto & Branco 2.730,00
PHILIPS TVC, TVP &B E SOM

46 - Philips KL1 TVC 720,00

111 - Philips - TVC e TV Preto & Branco 2.060,00

118 - Philips - Aparelhos de Som Vol. 2 721,00
123 - Philips - Afarelhos de Som Vol. 3 721,00
215 - Philips - KL8 - Guia de Consertos 979,00

SONY TVC, TVP & B E SOM
179 - Sony - Diagramas Esquemétlcos - Au-

dio 1.755,00
200 - Sony - TV Preto & Branco Importado
Vol.1 5,00
201 - Sony - TV Colorido Importa1d¢; Vol.
1 . )
202 - Sony - TV Preto & Branco Importado Vol.
2 1.715,00
203 - Sony - TV Colorido Importado VoI
2 5,00
204 - Sony - TV Colorido Importado Vol.
3 1.755,
COLORADOTV P &B

29 - Colorado Preto & Branco 560,00

TELEFUNKEN - TVC, TVP & B E SOM

30 - Telefunken Preto & Branco 560,00
41 - Telefunken Pal Color - 661/561 720,00
42 - Telefunken TVC 361/471/472 720,00

232 - Telefunken - TVC e TV P & B - Aparelhos de

Som . 290,00
SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM

77 - Sanyo - Esquemas de TVC 1.715,00
92 - Sanyo CTP - 3701 812,00

Acispeiresd

TELEFUNKEN
Radio e Teslevisdo
GRUNDIG

SHARP

SEMP TOSHIBA

SO NY, vorQranio

93 - Sanyo CTP - 3701 812,00
94 - Sanyo CTP - 3712 812,00
95 - Sanyo CTP - 4801 812,00
96 - Sanyo CTP - 6305 812,00
97 - Sanyo CTP - 6305N 812,00
98 - Sanyo CTP - 6701 812,00
99 - Sanyo CTP - 6703 812,00
100 - Sanyo CTP - 6704/05/06 812,00
101 - Sanyo CTP - 6708 812,00
102 - Sanyo CTP - 6710 812,00
115 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 1 720,00
116 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 2 720,00
119 - Sanyo - Forno de Microondas 720,00
159 - Sanyo CTP - 3720/21/22 812,00
160 - Sanyo CTP - 6720/21/22 812,00
162 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 3 720,00
163 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 4 720,00
192 - Sanyo CTP - 6723 812,00

193 - Sanyo Gwa de TV em Cores (Linhas Gerais

de TV) 812,0

222 - MS - Sanyo - Vfdeo Cassete mod. VHR 1300
B 1.355,00

223 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR1100
MB

5,00
227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 812 00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 81 2.00
DIVERSAS MARCAS DE TVC
44 - Admiral - Colorado - Sylvania- TVC 720,00
47 - Admiral - Colorado - Denison - National -
Semp - Philco - Sharp 720,00
103 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco -
Sanyo - Philips - Toshiba - Telefunken 1.511,00
113 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco - Te-
leoto - Telefunken - TVC 1.511,00
DIVERSAS MARCASDETVP &B
31 - General Eletric Preto & Branco
32 - A Voz de Ouro ABC - Audio & Video
34 - Sylvania Empire - Servi¢os Técnicos
CCE - VIDEO CASSETE, TVC E SOM
55 - CCE - Esquemas Elétrloos Vol. 1 1.029,00

600,00
600,00
600,00

83 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 2 720,00
84 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 3 720,00
91 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 4 720,00
112 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 720,00
132 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 6 720,00
133 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 7 720,00
143 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 8 720,00
155 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 9 720,00
189 - CCE - BQ 50/60 720,00
190 - CCE - CR 380C 720,00
195 - CCE - MX 6060 720,00
196 - CCE - CS 820 720,00
197 - CCE - CM 5208 720,00
198 - CCE - CM 990 720,00
205 - CCE - CS 840D 720,00
206 - CCE SS 400 720,00

211 - CCE - TVC Modelo HPS 14” 1.750,00
213 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 10 812,00
221 - CCE - V(deo Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nual Técnico) 750,00
230 - CCE - V(deo Cassete mod. VCR 9800 (Ma-
nual Técnlco

>2(3T Manual Técnico -
236 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 11 '812.00
243 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 12 1.012,00
EVADIN - SOM

73 - Evadin 720,00
234 - Mitsubishi - TVC e Aparelhos de

2.420,0

Som

218 - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubi-
979,00

POLlVOX SOM

125 - Polivox 812,00
CYGNUS - SOM

241 - X nus - Esquemas Elétricos . 1.613,00
MOTOR.

66 - Motorédlo Vol 1 812,00
117 - Motoradio Vol. 2 812,00
214 - Motoréadio Vol. 3 812,00

233 - Motoréadio Vol 4. 812,00
DELTA - SOM

75 - Delta - Vol. 1 705,00
76 - Delta - Vol. 2 705,00
141 - Delta - Vol.3 705,00
GRADIENTE - SOM

74 - Gradiente Vol. 1 812,00
127 - Gradiente Vol. 2 812,00
128 - Gradiente Vol. 3 812,00
217 - Gradiente Vol. 4 944,00
BOSH - SOM

54 - Bosch - Auto-Radios, Toca-Fitas e FM Vol.
1 812,00
134 - Bosch - Auto-Radios, Toca-Fitas e FM Vol.
2 812,00
NISSEI - SOM

70 - Nissei 704,00
SONATA - SOM

126 - Sonata - Vol. 1 704,00
240 - ES - Sonata- Vol. 2 704,00
GRUDING - SOM

104 - Grudin 910,00
QUASAR - SOM

130 - Quasar Vol. 1 979,00
151 - Quasar Vol. 2 979,00
APARELHOS DE SOM - DIVERSOS

110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissei - Semp - To-
shiba - National - Greynolds 704,00
129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e nacio-
nais) 617,00
CURSOS TECNICOS

120 - Tecnologia Digital - Princfpios Fundamen-
tais 910,00
121 - Técnicas Avancadas de Consertos de
TVvC 1.75C,00
136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados 1.750,00

145 - Tecnologia Digital - Algebra Booleana e

Sistemas Numéricos 910,00

146 - Tecnologia Digital - Circuitos Digitais Bési-
1

cos .407,00
157 - Guia de Consertos de Radios Portéteis e
Gravadores Transistorizados 704,00

172 - Multitester - Técnicas de Medi¢bes 1.407,00
199 - Ajustes e Calibragens - Radios AM/FM Ta-
pe-Decks - Toca Discos 704,00
ASSUNTOS DIVERSOS

67 - Faixa do Cidad&o — PX 11 Metros 704,00
156 - Grandes Projetos - Amplificadores -20 W,

30 W, 40W, 70 W, 130 W, 200 W 812,00
220 - Laboraldrlo Ex dpenmental para Mlcrcproces~
sadores - Protoboar 812,00

MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.I.

147 - Ibrape Vol. 1 Transfstores de Baixo Sinal
p/Audio e Comutagao 1.407,00
149 - Ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal p/Réa-
dio-Frequéncia e Efeito de Campo 1.407,00
150 - Ibrape Vol. 3 Transfstores de Potén-
cia 1.407,00
152 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-
cdo 704,00
224 - Manual de Equiv. e Caracterfsticas de Tran~
sfstores Série Alfabética 3.260,00
225 - Manual de Equiv. e Caracterfsticas de Tran-
sfstores Série 2SA/B/C/D/JK 3.260,00

226 - Manual de Equiv. e Caracterfsticas de Tran-
sfstores 2N - 3N - 4000 3.260,00
239 - EQ - Equivaléncias de Circuitos Integrados

e Diodos 910,00
62 - MC - Manual de Valvulas - Sérle Numéri-
ca 1.854,00

Preencha a “Solicitagdo de Compra’ da pagina 80
OBS.: Nao estédo incluidas nos pregos as despesas postais.

T S R S O e O s ST S S S P S L SV
R R R R PR SRR R R

Pedido minimo CZ$ 600,00




Mode
- com Change
Port

Rew —>=stop

Rew —=—play

Rew —s=play pauee

Solenoid 1
26 pin

——11

420ms

—

Solenoid 2
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Mode
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FF—=Play

FF —==play pause

Rec —>—play
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de referéncia). 770 KHz.

O microprocessador acima descrito é
do tipo N-MOS e incorpora um contador ele-
trénico, um controle de mecanismos e linha
de mute.

O contador eletrénico esta ligado a
um display fluorescente de 4 digitos.

TIMING

O Timing (diagrama sinal — tempo) é
um grafico que mostra o comportamento do
micro para cada fungao.

Nas figuras 9 a 12 vemos o diagrama
sinal — tempo deste micro.

Todos estes niveis de sinais podem
ser vistos em um osciloscépio.

Os ajustes basicos a proceder em um
micro sao:

— frequliéncia de clock

— alimentagao — VDD

Para ajustar a freqliiéncia de clock
coloca-se um freqiiéncimentro e ajusta-se o
trimer ligado junto ao cristal até obter a leitura
correta.

Para ajustar a tensao de VDD conec-
ta-se um voltimetro DC e ajusta-se o trimpot
da segéo reguladora da fonte até obter o valor
desejado no voltimetro.

Calibragem de Tape Deck

Antes de proceder qualquer ajuste,
devera observar a limpeza de polias, rolo
pressor, correias, e posteriormente comege 0s
ajustes.

12) Verificar Torque: Torque maximo
60 GR cm, caso esteja acima ou abaixo, veri-
ficar fricgao.

29) Limpeza e desmagnetizagdo dos
cabegotes.

32) Ajuste de velocidade com uma fi-
ta padrao de 3000 Hz.

AJUSTE COM OSCILOSCOPIO:

a) Colocar a fita padrao para reprodu-
zir.

b) Injetar o sinal de saida do Tape
Deck no eixo horizontal do osciloscépio. -

c) Injetar o sinal do gerador de audio
em 3000 Hz no eixo vertical (figura 13).

d) A amplitude de ambos os sinais-
devem ser a mesma.

In o
Tape deck

FIGURA 13

e) Deve-se obter uma forma esférica
(lissajour) no osciloscopio. Caso contrario
ajustar o motor até conseguir a referida forma
(figura 14)

|l“

|
e

Imagem obtida na tela do osciloscépio

FIGURA | ¢

AJUSTE COM FREQUENCIMETRO

a — Reproduzir a fita padrao de 3000

25



Hz no Tape Deck.

b — Injetar o sinal no frequencimetro.

(figura 15)
c — Observar se a freqliéncia condiz
com a fita, caso necessario ajustar o motor.

Frequency counter

Tape deck

g
l——u——tﬂ:

FIGURA 15

42) Ajustar azimute (angulo de 90° do
cabecote, conforme figura 17 a).

Fitas que podem ser usadas para o
ajuste.

10 KHz - 10 dB

08 KHz — 10 dB

06 K3Hz — 10 dB

a) VTVM na saida do Tape Deck
b) Ajustar parafuso de azimute para
maior nivel de saida no VTVM.

Osciloscépio

1 Tape deck

FIGURA 16

26

52) Ajustar fase zero:

Frequéncias que podem ser usadas
para o ajuste:

10 KHz — 10 dB, 08 KHz — 10 dB, 06
K3Hz - 10 dB.

a) Fase zero consiste em um ajuste
fino de azimute. Este ajuste deve ser efetuado
com um osciloscépio simples, comparando a
fase de um canal por vez.

b) O osciloscépio deve ser acoplado
na saida do Tape Deck (figura 16).

c¢) Conforme grafico abaixo, deve-se
comparar a sendide de ambos os carais e, se
necessario, ajustar o parafuso de azimute pa-
ra que fiquem exatamente iguais (figura 17 a

eb).
&
géﬁ:

D

(A)

Forward ’ -

Reverse

Ajuste de azimut

Imagem no osciloscépio

FIGURA 17

62) Ajuste de Play Back (nivel de sai-
da) fitas padrao para calibragem:

315 Hz Zero dB (0DB)

a) Reproduzir fitas padrao.

b) Acoplar VTVM na saida do Tape
Deck.

c) Ajustar o nivel de saida de acordo
com as especificagbes do aparelho a ser cali-
brado.



72) Ajuste de resposta de freqiiéncia
em Play Back.

Frequéncias padrao para o ajuste:

10 KHz menos 10 dB - teste de fre-
qliéncia alta

60 Hz * 2 dB - teste de frequiéncia

baixa

a) Acoplar VTVM na saida do Tape
Deck.

b) Reproduzir fita de 10 KHz menos
10 dB.

c) A resposta devera ser de menos 10
dB.

d) Reproduzir fita de 60 Hz * 2 dB.

e) A resposta devera ser mais ou me-
nos, mais 2 dB (+ 2 dB).

f) Caso nao responda, verificar cabe-
¢ote, ou ajustar os trimpots do equalizador,
alguns possuem esses controles.

g) Caso ndo responda, ajustar os

trimpots do equalizador. Alguns aparelhos nao
possuem o referido controle, neste caso deve-
se examinar as condig¢oes do cabegote.

82) Ajuste de Rec Level (nivel de gra-
vagao).

Freqliéncia para o ajuste, devendo ser
usada somente até dez vezes (Basf C 60 —
LN).

a) Gerador de dudio em 400 Hz.

b) Ajustar o nivel de saida do gerador
de audio com VTVM, para o nivel de entrada
de cada aparelho a ser ajustado.

¢) Injetar o sinal na entrada do Tape
Deck.

d) Acoplar VTVM na saida do Tape
Deck.

e) Ajustar os controles de nivel de
gravacdo, observando no VTVM o nivel de
saida correto para cada aparelho.

Deve-se verificar o manual de servigo
do aparelho.

f) Gravar o sinal.

g) O sinal gravado devera correspon-
der e responder ao sinal de saida de cada Ta-
pe Deck em ajuste.

h) Caso necessario, corrigir nos trim-
pots até obter o nivel correto.

9?) Ajuste de V.U. (figura 18).

a) Gerador de dudio em 400 Hz, com
um nivel de saida igual a sensibilidade de en-
trada de cada Tape Deck a ser calibrado.

b) Injetar o sinal do gerador no Tape
Deck.

c) Acoplar VTVM na saida do Tape
Deck.
d) Colocar o Tape Deck para gravar e

ajustar os controles de nivel de gravagao ex-
terna, até obter o nivel de saida adequado pa-
ra cada Tape Deck.

e) Caso necessite de ajuste, confirmar
a tabela para calibragem de V.U. que é forne-
cida pelo fabricante.

AC Voltmeter

Tape deck na posigdo record .

FIGURA 8

102) Ajuste de resposta de freqliéncia
em gravagao (figura 18). .
a) Ajustar com VTVM o gerador em 10 Hz
menos (—) 32 dB.
b) Acoplar VTVM na saida do Tape Deck.
c) Colocar os controles externos de gravagdo
no maximo.
d) Injetar e gravar o sinal.
e) Reproduzir, e observar a queda do sinal
que é normal até (*) mais ou menos 2 dB.
f) Caso ultrapasse esse nivel ajustar controles
de bias até conseguir o nivel adeqtiado.
g) Nao conseguindo com o ajuste de bias,
ajustar bobinas de Trap, até obter o minimo
de tensdo A.C. de retorno.



CONTRATE AS MELH
PUBLICACOES N
DA SUAAREA Sy

Revista Técnica Especializada e Dirigida é como o dono
do negocio ou um experiente engenheiro do seu setor.
Conhece tudo do assunto e pode vender muito melhor

o seu produto ou servigo. E ela vai fundo. Por distribui¢éo
dirigida ou assinatura, a Revista Técnica e
Especializada vai direto para a mesa de quem decide.
Sem ser barrada na entrada. Invista em anuncio
nas Revistas Técnicas Especializadas.
Contrate quem tem mais qualidade na sua area.

Campeéd de vendas s6 pode dar muito retorno.
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ANATEC

ASSOCIAGAO NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.
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AGORA SIM!

Vocé ja pode assinar a Eléctron e passar a recebe-la des-
preocupadamente em sua casa.

g

Recorte o cupom abaixo e remeta para:

EDITORA FITTIPALDI LTDA
Departamento de Assinaturas
Caixa postal 14637 — Cep 03698
Séo Paulo - SP
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A melhor literatura técnica,
agora em suas maos.

i

ELETRONICA — 2 volumes — 22 edicao

Milman, J. e Halkias, C.

Volume I'- 412 pag. - 1981 — 450278-6 C2$ 3.100,00
Volume Il - 465 pag. — 1981 — 450292-1 Cz$ 3.025,00
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este
texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
diversos tépicos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capitulo sdo apre-
sentadas questdes para revisdo da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.

560 pag. — 1984 — 450240-9 Cz$ 2.950,00

Uma abordagem de problemas resclvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletrénica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas bdasicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentacao, téc-
nicas digitais etc, Cada capitulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL

Taub, H. e Schilling, D.

630 pag. — 1983 — 450459-5 C282.950,00

O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagbes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e
circuitos eletrénicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagdo de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas vérias familias I6gicas da eletrénica
digital, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informagées sobre
memdria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
Izéac;.éo das operagdes aritméticas bésicas através dos circuitos

gicos.

ELETRONICA DIGITAL vol.1 ¢z$ 3.080,00

Malvino A. P. Leach, D. P. vol.2 Cz$ 3.030,00

Volume I: L6gica Combinacional 430 pag. — 1988 -- 40307
Volume II: Léggica Sequencial 350 pag. — 1988 — 450309-X
Este livro é uma introducdo geral & eletréncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em &reas especiali-
zadas. Nao se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢&0 de computadores, mas d4 énfase também a aplicacdo em
automéveis, comunicagdes, automacéo industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacoes
Lander,, Ciryl, W.

320 pag. — 1987 — 450267-0 Cz$ 3.100,00

Aborda praticamente todos os aspectos da eletrénica de po-
téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
apresentados em cada capftulo. E feita uma importante apre-
sentacao dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIACAO PRATICA -- Mims, lll

152 pag. — 1988 — 450296-4 Cz$ 2.500,00

Este livro oferece conhecimento bésico em Eletronica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar & Eletronica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
sdo usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGCOES ELETRICAS - 22 edicao

Cotrim, A, A. M. B.

400 pag. — 1982 - 450082-1 Cz$ 2.800,00

Esta edigdo aborda os tépicos principais de instalagées elétri-
cas de baixa tensdo, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta indispensavel para os projetistas de instalacoes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
néo traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que lhe da maior flexibilida-
de.

INTRODUGAO AQS MICROPROCESSADORES

— CONCEITOS BASICOS - Vol. | - Osborne, A.

600 pag. — 1984 - 450329-4 Cz$ 2.700,00

Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuracées de hardware e da exernplos
das aplica?()c;s comuns dos mais variados dispositivos. As
instrugées l6gicas e os conceitos de programacdo dos recen-
tes microprocessadores de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Graw- Hilf

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR
DE 16 BITS — Morgan Cz$ 3.050,00

Utilizando um enfoque realista para um manual, este livro é o
primeiro a explicar como funcionam os incrfveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de memdria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustracao das operagoes.

OPERACAO DE SISTEMAS DE POTENCIA

Miller, Robert H.

192 pag. — 1987 - 450281-6 Cz$ 2.800,00

Aborda a Operagao de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que nao tenham ainda for-
magao universitadria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfatico, desenvolve
0 tema desde o principios bésicos até os conceitos operativos
de transferéncia de energia e de operagao integrada de sis-
temas.

PROJETOS DE ALTA FREQUENCIA E
ANTENAS AUXILIADOS POR
MICROCOMPUTADOR

Fleming, W, J. e Galvao, B. S. M.

200 pag. - 1986 — 450162-3 = Cz$ 2.700,00

Apresenta de forma prética as pomenciahdades do Microcom-
putador pessoal nos Projetos de Alta Frequéncia e Microon-
das. A formagdo dos capltulos permite ao profissional da &rea
consulta répida e uso imediato dos programas, e ao iniciante
um comprensdo da teoria envolvida na elaboragdo das se-
quéncias de célculo. Traz como destaques: Microstrip e Stri-
piline, Parametro “S”, Andlise de circuitos, Amplificadores de
baixo rufdo, Blindagem e predicdo de interferéncia eletro-
magnética, Programas desenvolvidos em Linguagem Basic
perfeitamente adaptavel aos diferentes microcomputadores.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.

250 pag. — 1983 - 450445-2 Cz$ 2.800,00

Este Schaum proporciona a informag&o necessaria para guiar
o estudante através da solugcdo de problemas em eletrdnica
digital. Segue um sequéncia légica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nGmeros, aritmética binéaria, circuitos
aritméticos e l6gica binéria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICACOES - Esteves, L.C. -

700 pag. — 1980 — 450133-X ~ Cz$ 3.330,00
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma sequéncia légica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupde, por
parte do aluno, o conhecimento basico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. —-22 edigéo Cz$ 2.480,00
O sucesso alcangado com a primeira edicdo de Manual de
Instalagées Elétricas supgrou as expectativas dos seus pro-
motores. O livro, que tevé uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura béasica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em varias escolas técnicas de engenharia, Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padroes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagbes e seus dimensionamentos, conforme a

5410. Em decorréncia disso, 0 Manual, que na sua primeira
edicdo continha 164 pdaginas, foi substancialmente enriqueci-,
do. Além da abordagem em nivel técnico sobre instalagdes
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo e informag6es suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra comc a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

ELETRONICA: INICIACAO PRATICA — Mims, il
152 pag. — 1988 - 450296-4 Cz$ 2.480,00

Este livro oferece conhecimento basico em Eletrdnica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar a Eletrdnica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls). mostra como componentes e Cls
sao usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pitulo 9, os modelos de cem circuitos.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:
Fundamentos e Aplicagdes, Gruiter, A.F. de
265 pag. — 1987 - 450717-2 Cz$ 3.000,00

Apbs a conceituac@o bdsica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagdes mais usuais,
dando ao leitor condi¢bes de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expansao de co-
nhecimento na area.




A teoria da realimentacao parece ser
bastante simples. Ela nos diz que nao ha for-
ma de errar na solugao de um problema. Mas,
em algum lugar, algo que nao foi levado em
conta na teoria intromete-se, e, entdo, perde-
mos tempo “quebrando a cabega’ até desco-
brir o que saiu errado. Vamos examinar alguns
exemplos tirados de situagoes por nds encon-
tradas.

Dupla Transferéncia

No primeiro caso com o qual nos de-
frontamos, a realimentacao ainda nao era uti-
lizada para corrigir defeitos, como distor¢ao ou
desvio de resposta, mas, para contribuir para
o0 desempenho desejado, havia o filtro de
transicdo de realimentagao. De acérdo com a
teoria, € questao de se colocar atenuadores
em um estagio de amplificacao, passa-altas
ou passa-baixas, e depois aplicar realimenta-
¢ao total para determinar precisamente o cor-
te.

Duas combinagoes R—C (figura 1),
cada uma produzindo resposta como indicado
na curva A, irao, quando combinadas, produzir
resposta B, sem realimentacdo. O objetivo é
usar a quantidade exata de realimentagao
(que, neste caso, deve ser de 6db) para agu-
car o corte, de forma a se obter a curva C. Em
teoria, o fato de se agucgar o corte reduziria a
perda relativa no ponto de 90°, 6db/oitava de
6db a 3db e, ao mesmo tempo, iria desloca-lo
de uma razao de frequéncia de 1,414 (depen-
dendo de ser passa-altas ou passa-baixas).

Para estarmos seguros, localizamos
0s pontos de corte com o auxilio de uma ta-
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bela de reatancia, depois testamos o valor do
resistor de realimentacdo que reduziria de 6
db o ganho no meio da faixa. Finalmente, tes-
tamos a resposta com este resistor no circuito,
mas ligado a terra ao invés de ao ponto de
realimentacao (figura 2). Como esperavamos,
a resposta combinada foi a da curva B (figura
1).
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FIGURA 7

Depois, a realimentagao foi ligada,
mas, ao invés da curva C (figura 1), foi obtida
a curva DC (figura 3), ndo tao deslocada para
baixo quanto deveria estar. A questao do agu-
camento estava correta, mas de alguma forma
a realimentacao tinha estragado a separacao
total disponivel. Como?



Até entao ndo haviamos pensado que
o sinal ndao sabe em que sentido a teoria
manda que ele atravesse um resistor. De
acordo com a teoria, o sinal atravessa o resis-
tor de realimentagdo somente indo da direita
para a esquerda (figura 1-a), o que realmente
ocorre enquanto que o sinal de saida é mais
forte que o sinal de entrada. Mas quando o
ganho cair, devido a agdo de RC, de forma
que o sinal de entrada passe a ser mais forte
que o de saida, o sentido da corrente sera da
esquerda para a direita, e isso a teoria nédo
preve.

Resistdncia
da fonte _ -
:I N
! \
Estdgio
Entrada dg \ | |Sdida

Amplif.

./ .
Resist&ncia fantasma

da entrado
FIGURA 2

Resumindo, o sinal “vazava” pelo re-
sistor de realimentacgao.

Uma variante do mesmo problema
ocorreu quando projetavamos um filtro seme-
lhante, ndo em torno de uma valvula, mas de
um transistor. Seguindo o mesmo procedi-
mento, surgiram problemas. Em primeiro Iu-
gar, apesar de usarmos combinagoes RC cui-
dadosamente selecionadas para produzirem
perda de 3db na mesma freqliéncia, ao serem
colocadas, uma no circuito da base e outra no
do coletor,a perda total nessa freqliéncia foi,
ndo de 6db, mas de 8db.

-10

-10

-20

:

db Sem realimentagao
db Com realimentacao

0,2 0.4 06 08 1 2 3 4 5

Frequéncia relativa
FIGURA 3

Supondo que ndo havia sido levado
em conta o valor da resisténcia do transistor,
tentamos alterar os valores dos condensado-
res, na esperanga de acharmos uma combina-
¢80 que produzisse uma perda de 6db no pon-
to de fase de 90° (cuja localizagéo verificamos
achando a elipse de transferéncia, que passa-
va de inclinagcao esquerda-direita para inclina-
¢ao direita-esquerda — figura 4). O que quer
que se fizesse, a perda ndao era menor que
8db no ponto de 90°.

Oscilador | Circulto Sarda
de audio sob teste
"]
Horiz. Vert.
o

LG

Rotagdo de Menos que 90°
fase zero

D

Exatamente 90° Mais que 90°

FIGURA 4

Assim, resolvemos usar mais reali-
mentacao. Consultando um grafico, verifica-
mos que uma resposta devida a duas malhas
RC, fornecendo perda de 8db no ponto de 90°,
pode ser agugada para 3db, com uma rotacao
de freqliiéncia de 1,778 (ao invés de 1,414) e
usando-se 10db de realimentacao, ao invés de
6db.

Alteramos, entdo, os condensadores,
de forma que o ponto de 8db — 90° sofresse
rotagcdo com razao de frequiéncia de 1,778, os
resistores, de forma a proporcionarem 10 db
de realimentacao, e o elo de realimentacao foi
conectado. Mas a resposta nao foi nada igual
a esperada (figura 5).

Tentamos, entdao, aumentar a reali-

mentagdo, pensando que isso eventualmente
agugasse suficientemente o corte. Alteramos,
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mente de se comportar como um dispositivo
linear.

Complicacoes

Se isso for tudo o que lhe ocorreu,
poderemos dizer que o caro leitor tem muita
sorte. Frequientemente, como descobrimos, a
saturagao pode dar origem a tipos ainda pio-
res de distor¢do. Ela ndo somente pode tor-
nar-se muito mais rapida e inevitavel, uma vez
que o sinal seja muito forte, mas da origem a
um efeito posterior (figura 9). Por que?
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FIGURA 9

Somemte os estagios de excitagdo e
saida trabalham proximos a seus limites. Es-
tagios anteriores possuem maior margem para
operagao linear, e os estagios que maior mar-
gem possuem sao os de entrada. Eles prova-
velmente poderiam suportar um sinal de en-
trada 50 vezes maior que o normal. Assim,
quando a saturagdo tem inicio, a entrada
combinada, formada pela mistura do sinal di-
reto com o de realimentagéo sobe a um nivel
muitas vezes superior ao normal, e no ponto
de saturagdo apresenta picos elevados.

Os estagios de entrada suportam bem
esse sinal. Mas, provavelmente, o ultimo es-
tagio anterior ao de excitacdo ndo o suportara.
Ele ira retificar esse sinal extra e polarizar-se
além do ponto de operacdo, e somente ira
restaurar-se com velocidade controlada pela
constante de tempo da fonte de polarizagao
(com o condensador de acoplamento).

Dessa forma a saturagdo da origem a

uma condi¢ao de corte de um estéagio. Duran-
te o tempo que o estégio leva para restaurar-
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se, o sinal fica distorcido até que a polariza-
¢ao volte a estar préxima da normal. Com isto
a distor¢ao se torna bem mais perceptivel.

Este efeito pode nido se manifestar
com sinal de teste de onda senoidal, porque o
sinal continuo ird mudar a polarizacdo o sufi-
ciente para reduzir o ganho e assim permane-
cer dentro dos limites de corte. Mas um sinal
musical muitas vezes “atinge” o amplificador
com valores de pico semelhantes, mas sem a
continuidade que um sinal de teste cuidado-
samente gerado possui, ocorrendo, portanto, a
distor¢ao por corte.

Mencionaremos ainda um tipo de
problema desta categoria, e a seguir um outro
bastante relacionado a ela. O primeiro ocorreu
quando estavamos verificando de que lado de
uma saida “push-pull” deveriamos retirar a
realimentacéo que iria para um dos primeiros
estagios. De um dos lados, obviamente o er-
rado, o amplificador “apitou” assim que a liga-
cao foi completada. Entéo, ligamos ao outro
lado e o amplificador estabilizou-se, ou assim
nos pareceu. Antes de experimentar a potén-
cia maxima, tentamos a resposta em baixo ni-
vel até achar os pontos de atenuagdo bem
abaixo e bem acima dos limites audiveis. Isto
parecia 6timo. Mas, ao comec¢armos a aumen-
tar o volume, o amplificador comegou nova-
mente a “apitar” como se a realimentacao es-
tivesse ligada ao lado errado. Colocar o volu-
me no minimo de nada adiantou; desligar e li-
gar o amplificador nao fez cessar o ruido.

O que provocara isso? Cada vez que
o sinal de entrada alcangava certo nivel, que
nao era o de plena saida, ou mesmo o come-
¢o da saturagéo, o problema manifestava-se.

Uma verificagdo cuidadosa mostrou
que a alta variagao da corrente no estagio de
saida causava uma pequena flutuagéo de ten-
sdo na alimentagdo + B, que alimentava o
circuito do estagio anterior. Mudar as fases de
nada adiantava, porque o “push-pull” faz a
corrente aumentar (ou diminuir) duas vezes
por periodo de dudio — Uma vez em cada me-
tade. Se a corrente vinda de uma metade do
“push-pull” estivesse na fase errada, para ini-
ciar a instabilidade, a outra estaria na fase
corretal

Realimentagdo nao-intencional

De certa forma, esse ultimo caso
exemplificou uma forma nao—intencional de



realimentacdo, apesar de ndo se manifestar
(neste caso, pelo menos) até que essa forma
nao—intencional fosse ligada, o que o tornou
bastante intrigante. Mas a forma n&o-inten-
cional pode manifestar-se independentemen-
te.

Antes dos dias da realimentagao in-
tencional — tempo esse que alguns dentre nos
podem recordar, se pensarem um bocado —
havia duas areas principais de realimentagao
— subaudio, chamada “motorboating” (ou mo-
tocicleta), por causa do ruido peculiar g.e
emitia, e ultra-sénica, que era inaudivel, mas
abafava de tal forma o amplificador que o si-
nal de audio aparecia intermitentemente, todo
distorcido.

Um tipo de problema magante, que
nos persegue desde que comegamos a lidar
com realimentacdo em amplificadores, inclui
ambos. A principio, tudo o que podiamos dizer
é que alguma pulsagao estava ocorrendo. Ha-
via pouco som na saida, mas o transformador
de poténcia estava gemendo ritmicamente.
Colocamos um osciloscopio na saida e acha-
mos uma oscilacao RF pulsante (figura 10).
Medimos o + B e observamos que o ponteiro
do medidor pulsava em ritmo com o transfor-
mador de poténcia.

FIGURA 10

Colocar um condensador de tamanho
moderado de qualquer grade a terra, ou redu-
zir a resposta nas frequéncias mais elevadas,
resolvia o problema. As oscilagoes de RF es-
tavam voltando diretamente da saida para a
entrada. Testamos a fiagao para ver se algum
fio do circuito de saida estava proximo, a um
fio do circuito de entrada; mas nao, nao era
iSs0.

A unica coisa que restava era a liga-
céo a terra, que parecia estar em ordem; exce-
to pelo fato de que o negativo da fonte estava
ligado & terra através da carcaga de um con-
densador eletrolitico. Ocorreu-nos entao, a re-
gra de que uma ligacdo a terra deve ser feita
apenas na extremidade de entrada de um
amplificador. Assim, levantamos o condensa-
dor eletrolitico, colocamos um suporte isolante

e ligamos 0 negativo a terra proximo do jaque
de entrada (figura 11).
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FIGURA 11

Assim, tudo ficou em ordem. O que
estava ocorrendo? A oscilagdo RF estava
acoplada, via chassi (que esta ao redor de tu-
do), ao estagio de entrada. Aumentava até
que o estagio de excitacdo ou saida ficasse
polarizado além do ponto de operagao, e de-
pois esperava até que o estagio conduzisse
novamente, quando tudo recomecava. Tais
coisas ainda podem ocorrer!

—

CURSO P/B E EM CORES
DE _EM FITA DE
-y 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 televisao no sistema
Pal-M, descrevendo as func¢des por estdgio e anali-
sando seus circuitos bdsicos.

Sintese do conteudo:

® TRC - Cinescdpio.

® Diagramas em blocos.
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® Estudo bdsico do TV em cores.
® Diagrama de Cromaticidade.

o Circuito PAL.
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Como veteranos sempre achamos
que no Brasil a imensa e prestimosa rede de
radiomadores, agora acrescida dos “pexistas”,
pendeu mais para o lado social que realmente
para o lado experimental técnico. Enquanto
em outros paises os radiomadores sdo uma
comunidade que sustenta ponderavel setor da
industria eletrénica e também das publicacbes
técnicas, no Brasil este aspecto é incipiente.
Do ponto de vista social, solidariedade, ajuda
ao préximo, nossa rede de radioamadorismo é
cheia de exemplos didrios. Mas quando se
busca o grupo experimentador, que cria novos
circuitos, novas antenas, novas disposigoes, €
desanimador 0 panorama.

Varios sdo os fatores que contribuem
para isto e aqui ndo é ainda o local para tratar
disto. O que pretendemos € dar, aos nossos
leitores, iniciantes ou nao, circuitos simples
adaptaveis a recptores e transmissores, que
lhes permita melhorar, alterar, experimentar,
etc., tornando os radioamadores e “pexistas”
realmente uma ‘“reserva técnica” neste nosso
pais tao carente de profissionais.

O BFO

O oscilador de batimento (BFO — beat
frequency oscillator) € um oscilador operando
em uma freqiiéncia muito préxima a frequén-
cia de FI (freqliéncia intermediaria) do recep-
tor onde esteja instalado. Ao receber-se uma
estacdo transmitindo em CW (onda AL) ou de-
sejando-se localizar um sinal fraco, o BFO é
de grande ajuda, pois o batimento de seu si-
nal com a freqliéncia de Fl produz uma nota
sonora facilmente perceptivel, e quando se
encontra o batimento “zero” ou mais baixa
freqliéncia desta nota, estamos com o sinal
presente na antena, devidamente sintonizado.

Nos receptores profissionais o BFO ja
vem instalado no aparelho, porém é possivel
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colocar um oscilador de batimento em um re-
ceptor de ondas médias e curtas, tipo domés-
tico, permitindo que o mesmo se transforme
para recep¢ao de sinais telegraficos, etc. Até
mesmo com um pouco de habilidade e pa-
ciéncia na sintonia é possivel, com um BFO,
receber de modo inteligivel os sinais de banda
lateral suprimida (SSB — single side band).

O CIRCUITO

O circuito, que pode ser visto na fi-
gura 1, é do tipo Colpitts e a bobina utilizada
€ um’ primario/secundario de um transforma-
dor de Fl, que pode ser removida de um radio
desativado ou comprada no comércio espe-
cializado. Importante é que seja de frequéncia
préxima ao valor de Fl do receptor onde se ira
instalar o BFO.

Antena
(ver texto)

FIGUR A 7

O transistor utilizado ndo é critico,
podendo-se usar o 2N1305 ou ASY27. Qual-
quer um dos indicados ou outros tipos podem
ser utilizados. Com habilidade é possivel ao
leitor inserir o transistor, os resistores e capa-
citores dentro da blindagem onde normalmen-
te vem o transformador de Fl, ainda mais que
um dos enrolamentos pode ser retirado, pois



sO sera utilizado o primario ou o secundario,
para L1. Deste modo o BFO ficara totalmente
blindado, a excegéo do fio de antena, que de-
vera ter uns 30 centimetros ou ser instalado
como explicaremos mais adiante.

A pinagem dos transistores indicados
pode ser vista na figura 2

FIGURA 2

O capacitor C2 é o existente no trans-
formador de Fl e C1 deve ter 10 vezes o valor
de C2.

A alimentagdo do BFO podera ser
com tensoes entre 4,5 a 9 volts e o consumo
é insignificante. Convém desacoplar a linha
de alimentagdo como indicado no circuito (C3)
para evitar interagdes indesejaveis, ou entao
colocar um interruptor (S1) que desligara o
BFO quando ndo necessario.

UTILIZAGAO

O fio de antena deve ficar préximo
aos transformadores de Fl do receptor. Uma
boa solucéo é, depois de pronto, colocar o re-

ceptor em funcionamento, captando uma es-
tacdo nao muito forte e aproximar o fio de an-
tena da ligagdo de um dos transformadores de
FI (L1), fazendo umas duas voltas com o fio
isolado da antena. Sera encontrada uma posi-
¢do em que as oscilagdes criadas pelo BFO
serdo suficientemente fortes para entrar em
batimento com a frequéncia de Fl do receptor,
produzindo a nota sonora de batimento.

O ajuste final sera obtido pelo ajuste
do receptor na frequéncia exata da estagéo
sintonizada e depois regulando-se o nucleo de
L1 para que o “batimento” seja zero ou na
frequéncia de dudio mais baixa possivel. Ao
mover a sintonia do receptor para um lado ou
para outro do ponto de sintonia exato, a nota
de batimento passara do grave para o agudo.
Se isto ocorre esta tudo correto e o BFO esta-
ra em condi¢oes de ajudar a receber sinais de
CW, SSB e localizar estagbes fraquissimas,
pois o batimento ajuda a sintonia.

Lista de Material

T1 — 2N1305, ASY27, transistor de germanio.
R1 —4,7K x 1/8W (amarelo, violeta, vermelho)
R2 - 6,8K x 1/8W (azul, cinza, vermelho)

R3 — 27K x 1/8W (vermelho, violeta, laranja)
C1 - Veja texto

C2 - Veja texto

C3, C4 — 10uF x 12V, capacitor eletrolitico

L1 — Transformador de Fl

Antena — Veja texto ®

—

Tudo sobre multimetros

Volume 1

Esta obra contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas teste de componen-
tes e circuitos usando multimetros. Este livro também des-
creve 0s principais tipos de multimetros comerciais da
Icel-Kaise e analisa 0s seus usos.

Trata-se pois, de uma obra completa sobre
multimetros, com 224 pdginas.

Principais assuntos abordados:

® O que é um multimetro

® Aplicag6es para o muitimetro

® Como escolher um multimetro

® Como usar o multimetro

® Medidas de grandezas elétricas

e O multimetro na prova de componentes

S&0 analisados 56 provas diferentes de com-
ponentes, com explicagées dos porqués de cada proce-
dimento. Trata-se de uma obra ideal para quem possui
um multimetro (ou ainda n&o possui) e pretende usé-lo
com todos 0s seus recursos.

\ Este livro vocé precisa conhecer.

~

O patrocinio da Icel-Kaise na elaboragéo deste
livro de Newton C. Braga permitiu sua impresséo a um
custo bastante acessivel.

Esta obra pode ser enviada por Reembolso
Postal (use o cupom da Ultima pagina desta revista) pelo
prego de Cz$ 1.500,00 mais as despesas postais. J
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Os equipamentos atuais de vi-
deo—cassete para uso doméstico apresentam
desempenho altamente satisfatério para apli-
cagoes nao profissionais, e, para atingir bons
resultados sdo necessdrios circuitos espe-
cialmente projetados para as suas fungGes
especificas.

Paralelamente aos circuitos bésicos
nos VCR, varios outros circuitos auxiliares de-
vem constantemente controlar e acionar di-
versas grandezas diferentes, sejam elas elé-
tricas, mecéanicas ou mesmo ambientais para
evitar que mudangas nestas condicbes alte-

de umidade nosVCR

-

Sensor

Comparador de limiar

rem a qualidade final da gravagao ou da re-
producdo do material nas fitas de video-casse-
te.

Um dos circuitos auxiliares mais im-
portantes, apesar de nao ser freqlientemente
mencionado na literatura técnica, é o circuito
responsavel pelo sensoriamento das condi-
¢oes de umidade ou de condensagéo, que ca-
SO sejam excessivas, poderdo prejudicar con-
sideravelmente o equipamento de video—cas-
sete. Este circuito é conhecido por seu nome
em inglés, como o circuito do “DEW’, que sig-
nifica exatamente umidade ou condensagéo.

‘ L

Processador Indicador

}

-

imentagdo

" |

Diagrama de blocos bdsico do circuito "Dew"

FIGURA 7

O diagrama em blocos das fungées
necessarias para realizar as fungées do circui-
to de "“DEW’ estao indicadas na figura 1.

Embora a implementacao de cada um
dos blocos funcionais possa variar de um tipo
de video—cassete para outro, a sua fungao
bésica, e que serd analisada a seguir, ndo
muda.

O bloco designado como alimentagéo
é responsavel pelo fornecimento das tensbes
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corretas para todos os demais blocos e é si-
milar as outras fontes de alimentagao conven-
cionais.

O bloco sensor é o bloco essencial do
circuito “DEW’ e faz uso de uma caracteristica
que normalmente € altamente indesejavel,
qual seja, a propriedade de variagao da resis-
téncia ohmica em fungdo .da umidade. Em cir-
cuitos comuns, desejamos que os resistores
mantenham os seus val6res ohmicos constan-
tes mesmo com a variagdo da umidade ou em



situagbes de condensagéo.

No bloco sensor usamos um resistor
que justamente apresenta uma sensivel mu-
danga no seu valor 6hmico ao variarmos as
condigdes de umidade.

+V
R
= Sensor
R+Sensor
Sensor

(A) Tensdo crescente com sensor de coeficiente
positivo.

L

Sensor

~ R
E R+Sensor

(B)Tensdo decrescente com sensor de coeficiente
positivo

FIGURA 2

As variagdes do valor 6hmico do re-
sistor sensor “DEW’ podem ser facilmente
transformadas em variagoes de tensao por um
circuito divisor de tensdo simples resistivo,
conforme exemplificado na figura 2

A seguir, o bloco comparador de li-
miar fard a comparagao entre a situagao exis-
tente de umidade com o valor estabelecido
pelo fabricante do equipamento de vi-
deo—cassete, e enviard o sinal adequado para
o bloco processador.

O bloco processador, por meio da se-
quéncia de instrugbes pré—programadas, ira
acionar os dispositivos adequiados.

Finalmente, o bloco indicador é a par-
te do circuito do “DEW’ com a finalidade de
tornar visualmente perceptivel a situagdo am-
biental de umidade ou condensagao com valo-
res acima do estabelecido da fabrica do apa-
relho de video-cassete. Normalmente trata-se
de um diodo do tipo LED.

Vejamos agora o circuito, por exem-
plo, do video-cassete Sharp VC-8510-VHS.
O esquema mostra que a parte responsavel
pelo circuito do “DEW’ estd nas partes dos
circuitos da fonte, de contréles e timer, e no
contréle do mecanismo.

Antes de passarmos ao estudo de um
circuito tipico de “DEW’, convém lembrar que
na maioria dos aparelhos de video—cassete,
quando a situagdo causa o acionamento do
circuito do “DEW’, as demais fungbes do
equipamento de video—cassete ficardo inibi-
das e nao poderao ser postas em funciona-
mento até que estejam re-estabelecidas as
condicbes normais para operagdo. Isto nao
deve ser confundido com um defeito no fun-
cionamento do aparelho pois € um dispositivo
de protecao, util para evitar danos.

Componentes do circuito ""Dew"

FIGURA 3

IC 801 139
Mecha _control l R13 cB13 H813
2K7?
P
D8109 Dew
led
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A figura 3 mostra os componentes
relacionados com o nosso estudo.

Como descrito no diagrama geral em
blocos, toda esta parte do circuito é alimenta-
da por uma tensao de +15 volts, provenientes
da fonte de alimentagao, da qual ndo mencio-
naremos detalhes, pois ndo é a parte do cir-
cuito que analisaremos.

O sensor propriamente dito esta liga-
do com o diodo D817 e o resistor de 470K pa-
ra formar um divisor de tensao, filtrada pelo
capacitor eletrolitico de 1 microFarad.

Esta tensdo é aplicada na base do
transistor Q801 que em conjunto com o tran-
sistor Q802, formam um disparador de Sch-
mitt.

O disparador de Schmitt apresenta na
sua saida, que é o coletor de Q802, apenas
dois niveis possiveis de tensdo, que corres-
pondem as situagbes de condigbes ambien-
tais aceitaveis ou a condicao de umidade ex-
cessiva ou condensagao.

Montagem mecdnica do sensor

?? Sensor

4 & i

l/ e

/\ '\

I
8

FIGURA 4

Esta saida é aplicada a porta ldgica
do tipo NAND e é amostrada por meio de
AD-5, no circuito integrado 1C804.

O nivel ldgico de saida da porta
NAND ¢ invertido através de um dos inverso-
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res do circuito integrado 1C803 e transferido
por meio da resisténcia de carga de 2K7 e do
diodo D818 ao pino 9, ou Key 4, do processa-
dor IC801, que é o “Mecha control”.

Quando as condi¢bes forem ultrapas-
sadas, o processador ativara o registrador de
2K7 o diodo D8109 indicador tipo LED da si-
tuagao “DEW”.

Na figura 4 temos uma ilustragdo da
posicao e da montagem do sensor VCR.

A andlise que fizemos, auxiliada pelo
diagrama em blocos geral, servird para enten-
der os circuitos do “DEW’ de outros aparelhos
de video-cassete de marcas diferentes, pois
apesar da sua importancia, sdo, como vimos,
bastante simples.

.
PROJETOS
ELETRONICOS

““FORA DE SERIE”

MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA
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E MAIS 200 PROJETOS
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Dispositivos Periféricos — Teclado

Sérgio R. Antunes

Introducao

Chamamos de periférico ao dispositi-
vo ligado ao computador, a fim de obter in-
formagodes Uuteis fora da CPU — unidade cen-
tral de processamento.

Um microcomputador, que conforme
artigos anteriores, vimos que tem como ele-
mento principal 0 microprocessador, depende
de varios periféricos para cumprir seus objeti-
VOS.

Generalizando, podemos dizer que a
maioria dos periféricos possui trés funcoes
principais, a saber:

12) Controlar o veiculo de transporte
da informacéo (fita, papel, disco, etc).

29) Ler a informacao (dados) e montar
as palavras.

32?) Desmontar as palavras e escrever
a informagao (dados).

Para efeitos de estudo, podemos
classificar os dispositivos periféricos em dois
grandes grupos:

A - Periféricos E/S Externos
B - Periféricos E/S Internos

Discos magnéticos

e \

/ Modeme
A/D

Interruptores \
Tecla (TRC) t\

Impressora /
Monitor video /

MICRO -
COMPUTADOR

? /A

= Timers

\' Registrador
\' gréfico
Leitores

perfuradora
de fitas

opticos

Memdrias auxiliares de massa

FIGURA ]
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Os periféricos de entrada/saida exter-
nos sao utilizados para a comunicagdo do
homem com a maquina e vice-versa. Por
exemplo:

a) Periféricos de entrada: teclado
b) Periféricos de saida: impressora,
terminal de video

Os periféricos de entrada/saida inter-
nos sao utilizados para o armazenamento se-
cundério das informagdes, usando memorias
de massa, arquivos, etc. Sdo na realidade
sub-sistemas do microcomputador, que ser-
vem para aumentar a poténcia aritmética do
sistema, tais como geradores de fungoes, ti-
mers progamaveis, contadores, reldgios,etc.
A figura 1 ilustra o conceito basico dos perifé-
rcos.

Vamos dar inicio a um estudo bem
detalhado sobre os periféricos. Neste artigo,
destacarernos o teclado.

8x 10k

&

S
ot
i

S

o

o8

o

S

¢
The
e
$14
S
4
o

it
¥
2
;
S
Q8¢
§8)¢
:
SHS)

!
2
o
3
¥
:
N

3
S
.
3

N

TECLADO

Denomina-se teclado o periférico de
entrada, constituido por um conjunto de bo-
tdes pulsadores, sendo que cada botao cor-
responde a um determinado caracter (letra ou
numero), fungao, instrugdo ou comando.

Ha muitos tipos de teclados e eles
sao adaptados a cada tipo de microcomputa-
dor.

E comum o teclado estar associado a
um outro periférico de saida, principalmente a
um monitor de video ou mesmo impressora.

A figura 2 ilustra um teclado usado
num microcomputador 16 bits da linha IBM.

Este teclado (figura 2) é de tipo alfa-
numérico. Contém letras, nimeros, simbolos e
comandos. As teclas sao dispostas com um
certo espagamento para adeqlar-se ao dedos
de um digitador ou digitadora.

G

FIGURA 2

Ao ser pressionada uma tecla, é ati-
vado uma chave mecanica cujo nome é pul-
sador mecanico. Cada tecla tem o seu res-
pectivo pulsador mecanico que atua direta-
mente sobre os contatos. Cada pulsador ira
gerar um pulso ou uma certa quantidade de
pulsos que ira ser decodificado por um circuito
integrado especial.

A fungdo do teclado é enviar para o
microprocessador os caracteres codificados
para o processamento. Para isso é necessario
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uma codificagao.

A codificacao’ consiste em numerar
em forma binaria cada um dos distintos cédi-
gos emitidos pelo teclado, de tal modo que o
numero total de bits necessarios para expres-
sar qualquer cddigo nao supere os umbrais de
operacao.

Os cadigos para o teclado séo do tipo

‘hexadecimal, denominado de ASCII.

A sigla ASCII corresponde a AMERI-
CA STANDARD CODE FOR INFORMATION



INTERCHANGE. Na figura 3 ilustramos este
codigo.

LINHA BITSl765 000 | oot |o010 |0o11 | 100 | 101 | 110|111
4321 —p

0 0000 |NUL | DLE |SP |0 [ @ | P \ P
1 0001 |SOH | DCI 1 1 |A|lQ|alaq
2 o010 |sTx | bc2 | = [2 [ B | R | b |
3 oo11 [ETX | bc3 |ZZ |3 [c | s | c]|s
4| o100 [eOT | cDa | $ |4 [ D | T | a]t
5 0101 [ENQ| NAK | % [ 5 | E | U | e |u
6 0110 |ACK | SYN | & | 6 | F | Vv | |V
7 o111 [BEL [ ETB | * |7 | G | W ]| g |w
8 1000 |BS | CAN | ( | 8 | H | x| h|x
9 1001 [HT EM ) | o by iy
10 1010 |F suB | J |z ilz
1" 1011 |VT ESC | + : K 1| A
12 1moo |FE [ Fs |, <t IN] ']}
13 1101 [cR | GS - l=IM])|m
14 1110 [so | Rs >IN 0|~
15 111 [si us |/ [?2]0 |—] o |pEY

FIGURA 3

Esclarecimentos dos simbolos da fi-
gura 3

NUL: Nula

SOH: Inicio de cabegalho

STX: Inicio de texto

ETX: Fim de texto

EOT: Fim de transmissao

ENQ: Requisi¢cao

ACK: Ciente

BEL: Campainha — sinal audivel
BS: Volta uma posi¢ao

HT: Tabulagao horizontal

LF: Mudanga de linha

VT: Tabulagéo vertical

FF: Alimentagéao de formulario
CR: Retorno de carro

SO: Letras maitsculas—desliga
Sl: Liga letras minusculas (ou caixa alta)
SP: Espago branco

DLE: Espago de linhas de dado
DC1: Controle de dispositivo n® 1
DC1 a DC4: Idem

NAK: Ciente de negativa

SYN: Inutilizagéo sincrona

ETB: Fim de bloco de transmisséo
CAN: Cancelamento

EM: Fim de suporte

SUB: Substituicao

ESC: Escape

FS: Separador de arquivo
GS: Separador de grupo
RS: Separador de registro
US: Separador de unidade
DEL: Apaga

A codificagdo é sempre executada por
um circuito integrado especial, como é o caso
do teclado do micro computador IBM — 16 bits
que usa o CI8748.
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Na figura 4 ilustramos o esquema
elétrico do CI8748 — codificador do teclado.

Este circuito integrado é uma espécie
de processador j4 com uma PROM interna
(memoéria programével). Ele faz toda a varre-
dura do teclado e envia o sinal & CPU infor-
mando qual tecla foi pressionada

Pinagem:

1 — Recebe sinal de clock.

2, 3 — Conexao ao cristal de 6 MHz.

4 — Reset.

5 — Nao conectado.

6 — Sinal de interrupgdo — toda vez que o mi-
crocomputador estiver processando um co-
mando proveniente de um diskett, no instante
da apresentacao do programa o codificador do
teclado recebe um pulso de interrupgao.

7 —Terra.

8, 9, 11 — Polarizagao interna.

10 — Entrada de comando para escrever.

12 a 19 — Entradas de linhas da matriz do te-
clado. Estao conectados aos pulsadores mon-
tados em forma de matriz no teclado da fi-
gura 2.

20 — Terra.

21 a 23 — Entradas do sinal de colunas da
matriz do teclado.

24 — Comandos internos (ndo conectado).

25 — Sinal utilizado na programagao.

26 — VDD — Normalmenteem 5 V.

27 a 34 — Sinal de coluna da matriz. Com-
plementa as entradas dos pinos 21 a 23.

35 — Saida de sinal indicativo que ira excitar
um Led.

36, 37 — Saidas serial clock. Este pulso de
clock vai até a CPU e terminal de video.

38 — Saida de sinal indicativo que ira ercitar
um Led.

39 — Polarizagédo do ClI.

40 — Alimentagdao VCC. Normalmente é de 5
volts e por isso fica ligado junto com o pino 26
(VDD).

Embora existem integrados especifi-
cos para codificar ou decodificar o teclado, o
mesmo pode ser decodificado com circuitos
digitais usando portas e varios C.Is.

Na figura 5, por exemplo, temos o
esquema elétrico completo do teclado e seu
codificador.

Este teclado possui 64 teclas sendo
52 alfa-numéricas e 12 teclas numéricas.

As teclas alfanuméricas sao organi-

zadas em 5 linhas e 10 colunas. O IC701
(4017) é um contador decimal. A cada pulso
de clock (pino 14) uma das saidas do contador
é ativada em nivel alto enquanto as outras fi-
cam em nivel baixo. '

As saidas do IC701 s&o ligadas, atra-
vés dos diodos D721 a D729 as entradas da
EPROM 2716 (IC702).

Quando uma tecla é pressionada, a
linha e a coluna correspondente a tecla sao
interligadas. As colunas sdo ligadas as entra-
das A3 a A8 da EPROM, através dos diodos
D 702 aD 719.

Somente quando o IC701 estiver en-
derecando a linha de tecla e se esta estiver
pressionada, o nivel alto aparecera nas entra-
das da EPROM de acordo com a combinagao
feita pelos diodos.

Por exemplo, se a tecla P é acionada
e quando o IC701 estiver varrendo a linha 4
(pino 7), as entradas A0 (pino 8) e A3 (pino 5)
do Cl 2716 (EPROM) estardao em nivel alto e
as outras entradas em nivel baixo. Se nao for
acionada a tecla SHIFT ou CTRL, as entradas
A10 (pino 19) e A9 (pino 22) estdao em nivel
baixo. O cddigo correspondente a este ende-
reco estara disponivel nas saidas da EPROM
(pino 9 a17).

Quando um cdédigo esta disponivel
nas saidas do IC702 é habilitado o LATCH
74L.S374 (IC705) que ira transferir os dados
para a CPU.

O LATCH é uma memodria disponivel
do tipo “momentaneo”.

Os transistores sao utilizados para in-
verter os sinais quando as teclas SHIFT ou
CTRL sao acionadas.

A tecla RESET gera um nivel baixo
na linha de RESET do sistema.

O IC703 (74LS123) é um duplo mo-
noestavel. Um esta inibido e o outro determi-
na a largura do pulso de varredura do teclado.

As saidas do decodificador de teclado
séo ligadas a CPU através de um cabo espe-
cial de multi vias de 16 fios.
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SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV
e FM ® Radioamador (2m)
® Policia ® Servigcos publicos
Fé&cil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

® Aviacao

RECEPTOR |
FM-VHF |

HECEPTOR
BUPER -~ REGENERATIVO
€ EXPERIMENTAL

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

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

Precos vélidos até 08/08/88 — Pedido mfnimo: Cz$ 750,00

N&o estdo incluldas nos precos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR €& uma ferra-
menta indispensével nas inddstrias,
escolas, oficinas de manutencéo,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega as placas do tipo
padrdo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas tradicionais para
seus 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 alimentagao

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

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

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

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

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

- ~.....( cscu

PL-55 .......Cz$893000
PL-552 ........ Cz$ 16.065,00
PL-563 ., .. ..... Cz$ 21 550.00
Falcon Montado . . Cz$ 3.500,00
Médulo Amplificador de

Poténcia TDA1512 . Cz$ 2.735,00|

Caixas em chapa:

Amplificador . . ... . Cz$ 3.801,00
Fonte Estabilizadora . Cz$ 3.248,00
Super Seqliencial . Cz$ 1.506,00

Caixas Pldsticas p/ Instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . Cz$ 2,045,00°
Mod. PB 209 Prata . . . Cz$2.405,00

Caixas Pldsticas p/ Roldgloa Digitais:
Mod. CP010 Preta . . Cz$ 662,00
Mod. CP020 Prata . . . Cz$ 1.080,00
Spyfone SE-003 Montado -
............. o
Receptor FM-VHF Kit .. Cz% 3 940 00

Rudloeontrole Monocanal:

............. Esgotado
Montado .......... Esgotado
Transcoder Automético
Montado . .. ... .. Cz$ 3.629,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Pregos vélidos até 08/08/88 — Pedido minimo: Cz$ 750,00

N3&o estdo incluldas nos precos as despesas postais




ORRESPONDENCIA

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

a simplicidade e a obtengcao de um efeito vi-
sual agradavel para a maioria das pessoas,
além do que a diminui¢gao do custo, em vista
de que os displays numéricos custam bem ca-
ro.

Luminotron

Clipador

Marcilio Gongalves de Sao Paulo, no-
tou a inversao na posigao do diodo D2 na fi-
gura 4, estando correto o esquema da figura
3. Com esta corregao o circuito publicado na
revista n? 1 deve funcionar.

Temporizador digital

Quanto a placa para o temporizador
digital da revista n® 1, informamos ao leitor
Cleber Ongaro Sarmento de Minas Gerais
que, conforme mencionado a pagina 22, a
montagem do protdtipo foi executada em pla-
ca de circuito impresso padrao, ou seja, com
trilhas ja pré-existentes, interrompendo ou
completando as ligagbes conforme necessa-
rio.

Timer progressivo

O leitor Evangelista Bernado de Lima
sugere um mostrador numérico ao invés dos
leds usados no timer.

Sim, podera ser usado, mas visamos
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Carlos Magesse da Silva Nascimento
de Alagoas nao conseguiu fazer funcionar a
parte do oscilador do luminotron da revista N
5.

Realmente o oscilador usado € um
pouco diferente dos usuais mas apresenta um
bom funcinamento. Verifique novamente os
componentes, as ligagées e a disposi¢cdo dos
terminais, pois assim o oscilador ira funcionar.

Transmissores

Alexandre Belem de Oliveira também
solicita projetos especificos, em breve sua so-
licitagao sera atendida.
Luminotron

Sérgio Alexandre de Souza de Sé&o
Paulo pede a especificagdo do transformador
de alimentacéo.

Qualquer transformador pequeno de 6
volts/300 mA pode ser usado.

Simulador estéreo profissional

Michele B. Fernandes escreveu-nos



de Minas Gerais dizendo que montou o circui-
to publicado na revista N2 3 do simulador es-
téreo profissional e que notou uma grande
perda de nivel no sinal apds os filtros.

O préprio texto da revista N° 3 na pa-
gina 3 cita que todo filtro tende a reduzir na
saida o nivel da entrada. Entretanto, usando-
se os 16 filtros recomendados e obedecendo
as ligagbes corretamente, certificando-se de
que os componentes estdo em bom estado,
ndo deverd ser necessdrio alterar nenhum
valor.

Lembre-se que se estiver testando a
saida de apenas um dos filtros vocé tera na
saida apenas os sinais compreendidos na fai-
xa de passagem deste filtro, e, portanto, sera
forgosamente de menor intensidade que o si-
nal de entrada, que é composto por frequén-
cias dentro de toda a faixa de audio.

Simulador estéreo profissional

Egydio Bottura Jr. de Sao Paulo per-
gunta sobre o simulador estéreo profissional.
Ai estao as respostas:
1. Os filtros séo do tipo passa-banda.
2. Na ligagdo em série ndo importa a posicao
relativa.
3. Como o texto menciona, o leitor podera op-
tar pela versao preferida.
4. A chave S1 esta em série com o potencié-
metro P3 e efetivamente controla o efeito do
simulador.
5. Os resistores R13 e R14 tem a mesma fun-
¢ao que os resistores R11 e R12.
6. O esquema esta correto.
Apreciamos muito o fato de que vocé
nunca aprendeu eletrénica e que € nosso lei-
tor.

Radio controle via rede

A. R. Ribeiro Neto de Guaratingueta,
SP encontrou uma aplicagao interessante pa-
ra o radio controle via rede da revista N® 15
usando-o como uma central de alarme acio-
nada pela rede por sensores foto-elétricos.

A idéia é boa e devera funcionar bem.
Certifique-se do funcionamento de cada parte
do conjunto antes de instalar os aparelhos.

Pelos sintomas que vocé descreve,
existe alguma falha de ligacdo ou em algum
componente, pois o receptor devera permane-
cer com o relé desarmado no caso de nao li-
garmos os transmissores, e, ao ligarmos um
transmissor, a freqliéncia sera a citada no ar-
tigo e ndo a que estd sendo encontrada em
seu aparelho.

Meca as tensdes de alimentagdo e
nos pinos dos circuitos integrados bem como
nos transistores e certamente encontrara o de-
feito. Ndo mude os valores da pega.

Misturador estéreo rotativo

Vagner Eustaquio Alves de Belo Hori-
zonte pergunta sobre os capacitores C5 a C10
do misturador estéreo rotativo publicado na
revista N¢ 14

O texto na pdagina 5 menciona que 0s
mesmos devem ser soldados aos pinos de
alimentacdo dos integrados, os quais podem
ser do tipo LM3900 como mostrado ou tipo
equivalente como dito. Caso use amplificado-
res operacionais duplos (dois em cada encap-
sulamento), serdo necessarios 5, razao pela
qual a lista de materiais indica C5 a C10.

Ainda na lista de materiais, realmente
ndo deve aparecer a chave S2.

Prot-Car e Econémetro

Gelsinio de Assis souza de Goiania
pergunta como instalar os dois kits publicados
nas revistas N2 9 e N2 10.

Caro Gelsinio, nas revistas estao indi-
cadas as seqléncias para a instalagao, ca-
bendo ao montador escolher a meihor posi¢ao
dentro do veiculo, em funcao do tipo e do mo-
delo de carro.

O relé do Prot-Car esta especificado
na lista de materiais da pagina 23 da revista
N2 9 e é do tipo Schrack ZC113012.

ERRATA: SIGILO VOX

Na revista N2 18, artigo do Sigilo Vox
foi omitida uma trilha do circuito impresso da
figura 6 na pagina 6.

Como é facil perceber pelo esquema
elétrico publicado (figura 4 da pagina 4) do
transformador T3 deve estar ligado a trilha
conectada ao negativo da alimentagao.

Portanto, no circuito impresso, deve-
mos acrescentar uma trilha do terminal central
do transformador T3, até a trilha proxima cor-
respondente ao negativo da alimentagao.

Agradecimentos
Confirmamos o recebimento das car-

tas de Wagner Ferreira do Rio de Janeiro e de
Carlos Alberto Nazaré de Minas Gerais.
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AR T U

3 - Amplificadores de RF

Basicamente, os transmissores de ra-
dio sdo amplificadores de poténcia, uma vez
que, para garantir um alcance suficiente as
transmissoes, se torna necessario fazer circu-
lar pela antena transmissora uma corrente
muito intensa, varias dezenas de amperes, no
caso de transmissores para radiodifusao o que
exige, da etapa final, uma poténcia elevada,
espressa em dezenas de quilo—Watts.

Os transmissores para radio-amado-
rismo e servigo privado costumam ser muito
mais modestos, com poténcia de saida da or-
dem dos 100 W e, em grafia (CW) com potén-
cia da ordem de algumas dezenas de Watts
consegue-se um alcance surpreendente nas
comunicagées, havendo radio-amadores que
tém se especializado no estabelecimento de
contatos com poténcia reduzidissima.

A vista disso, os amplificadores de RF
utilizados em transmissores, muito embora
tenham, em muitos casos, a mesma aparén-
cia formal dos amplificadores de RF usados
em recepgdo, tém um desempenho diame-
tralmente oposto, pois os amplificadores de
RF usados em recepgao sdo descritos como
AMPLIFICADORES PARA PEQUENOS SI-
NAIS, lidando com sinal de reduzidissima am-
plitude, microvolts apenas, enquanto que os
amplificadores usados em transmissdo sao
amplificadores para GRANDES SINAIS, ma-
nobrando sinais com amplitude de varios volts
nas etapas iniciais e milhares de volts, na
etapa final de transmissores de grande potén-
cia.

Basicamente, os amplificadores de
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RF usados em transmissores sdo de quatro
tipos: Os amplificadores lineares de baixo ni-
vel, utilizados como “buffers” (separadores),
os amplificadores de RF nao-lineares (classe
B ou C), os multiplicadores de freqliéncia e os
amplificadores lineares de alto nivel, estes ul-
timos geralmente sdo utilizados como etapa
final em transmissores de AM e SSB, uma
vez que nao introduzem distrogdo alguma no
sinal que, neste caso, chegaria a sua entrada
ja modulado.

Os amplificadores lineares, na maior
parte dos casos, operam em classe B, sendo
simétricos (push-pull) ou simples, sendo que
estes ultimos aproveitam o “efeito volante” do
circuito-tanque que lhes serve de carga para
alcangar a linearidade.

FIGURA I

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico de um amplifi-
cador de RF transistorizado operando em
classe B; como podemos observar, o coletor
do transistor é ligado ao circuito-tanque, atra-
vés do qual circula a corrente de coletor e a



base nado é polarizada, estando ligada & mas-
sa através de um choque de RF, ou o secun-
dério de um transformador de RF.

O sinal introduzido no circuito de base
€ que ira polarizar diretamente a jun¢é@o base-
emissor, fazendo com que o transistor condu-
za. Evidentemente, no caso do circuito da fi-
gura 1, apenas os semi-ciclos positivos serédo
amplificados, sendo que a condugao se inicia
quando a tensédo do sinal for superior a 0,6V.
Considerando-se que o sinal aplicado a entra-
da tenha amplitude muito maior, podemos di-
zer que o angulo de condugao é de 180°, ca-
racterizando a operagao em classe B.

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico do amplifica-
dor operando em classe C; como, nesta clas-
se de amplificagdo, se torna necessario pola-
rizar inversamente a base do transistor para
obter um angulo de condugao inferior a 180°
utilizou-se R1 e C2 como elementos de pola-
rizagao.

L3
CLi—O
| Icz

R

FIGURA 2

Ao ser aplicado sinal a base, no se-
miciclo positivo, a base é diretamente polari-
zada e o transistor conduz.

A corrente de emissor circula por R1 e
C2 se carrega com a tensdo desenvolvida en-
tre os terminais de R1, ou a média dessa ten-
séo, desde que a constante de tempo de R1 e
C2 seja superior ao periodo do sinal amplifi-
cado.

Nestas condi¢cées, o emissor ficara
mais positivo do que a massa e, como a base
estd com o potencial de base, ficara ligeira-
mente negativa, polarizando-se inversamente
a jungao base-emissor.

Em virtude dessa polarizagdo inversa,
o transistor sé conduzira quando o sinal tiver
uma amplitude tal que supere a tensdo nega-
tiva de base e o VBE minimo do transistor, ou

seja, a soma das tensées em R1 com os 0,6V
do VBE, em se tratando de transistor de sili-
cio, como ilustramos na figura 3, sendo que a
regido hachurada da sendide corresponde ao
periodo de condug&o.
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FIGURA 3
Na figura 4 ilustramos o circulo trigo-

nométrico e o arco correspondente ao periodo
de conducao, ilustrado na figura anterior.

0/360°

270°
FIGURA ¢4

Um efeito de nao-linearidade da am-
plificagdo em classe C é o aparecimento de
um grande numero de harmdnicos, sendo 0s
mais importantes o segundo e o 3% harméni-
cos, assim, se um amplificador como o da fi-
gura 2 estiver operando em 100 KHz, em sua
saida aparecerdo sinais de 200 e de 300 KHz,
embora com amplitude muito menor que o si-
nal de 100 KHz, chamado de fundamental.

Essa propriedade ¢é utilizada nos
MULTIPLICADORES DE FREQUENCIA, que
sdo amplificadores de RF operando em classe
C, cuja saida é sintonizada nao na fundamen-
tal, mas sim, em um dos seus harménicos, via
de regra, 0 22 (dobrador de frequiéncia) ou o 3°
harménico (triplicador de freqliéncia).

Em artigo futuro, abordaremos o0s
multiplicadores de freqliiéncia, de sorte que
neste momento, nos limitaremos a mencio-
na-los.
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Na figura 5, ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico de uma outra
forma de polarizagdo de base para transisto-
res operando em classe C, forma esta bastan-
te utilizada nas etapas de saida horizontais de
receptores de TV, que, na verdade, sdo ampli-
ficadores de RF operando em classe C.

R1 e C1, na figura 5, fazem o mesmo
efeito de R1 e C2 do circuito da figura 2, fa-
zendo com que a base se torne negativa em
relagdo a massa, sendo que C1 se carrega
com o0s semi-ciclos negativos da RF, obtidos
através de sua retificacdo pela jungdo base-
emissor do transistor.

+VCC

FIGURA S5

Na figura 6, ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico de um “buffer”
que, em ultima anadlise, parece muito com
uma etapa amplificadora de FI.

FIGURA 6

Estes amplificadores operam em
classe A ou AB, proporcionando uma certa li-
nearidade a amplificagdo e, sobretudo, uma
impedancia de entrada elevada de sorte a ndo
carregar o circuito anterior.
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Os “buffers” séo largamente utilizados
como elo de acoplamento entre o oscilador do
transmissor e o0 estagio intermedidrio, tendo a
entrada e a saida sintonizadas na mesma fre-
quéncia, o que obriga o uso de bobinas ou
transformadores de RF blindados e, em mui-
tos casos, circuitos de neutralizacao.

Uma versdo do “buffer’ bastante co-
mum € o excitador ou “driver” de uma etapa
de saida linear. Geralmente o excitador tam-
bém deve operar linearmente, o que implica
em utilizar um amplificador na classe A ou B
linear.

Na figura 7, ilustramos um amplifica-
dor simétrico, linear, operando praticamente
da mesma forma que os amplificadores simé-
tricos usados em audio.

|

T

FIGURA 7

Q1 é o excitador ou driver, operando
em classe A, tendo por carga um transforma-
dor de RF dotado de derivagao central em seu
secundario (center-tape), a qual é ligada a
massa.

Os bragos do secundério sao ligados
as bases de Q2 e Q3, o par de saida, cujos
coletores tém como carga um transformador
de RF, com primario dotado de derivagcao cen-
tral através da qual é feita a alimentagcao do
coletor.

O funcionamento deste circuito é ex-
tremamente simples; o sinal amplificado por
Q1 aparece no secundario de T1 com defa-
samento de 180° entre braco e braco, de mo-
do que quando o sinal é positivo na base de
Q2, sera negativo na base de Q3, e vice-ver-
sa, e cada um dos transistores de saida con-
duz durante um periodo equivalente a meio-
ciclo do sinal no coletor de Q1.



As correntes de coletor de Q1 e de
Q2 circulam pelas respectivas metades do
primario de T2, induzindo correntes de senti-
dos opostos no secundario desse transforma-
dor de modo que, no secundario de T2, apare-
ce um sinal praticamente igual aquele que foi
aplicado a base de Q1, exceto quanto a am-
plitude, j& que o circuito proporciona uma
grande amplificacéo.

Uma das caracteristicas da operagao
simétrica é a eliminagdo dos harménicos pa-
res, assim, o 22 harménico, 0 mais importante,
é virtualmente eliminado reduzindo a necessi-
dade de filtragem na saida.

Observe, também, que a sintonia do
primario de T2 é feita através de um variavel
duplo, sendo o efeito o mesmo de que, no lu-
gar de T2, houvessem dois transformadores
de acoplamento independentes entre si.

Quanto a linearidade ndo & muito im-
portante, no entanto, usam-se transistores li-
gados em paralelo, como vemos na figura 8;
neste caso, obtem-se uma poténcia muito su-
perior aquela que um Unico transistor poderia
proporcionar, porém, operando em classe B
néo-linear ou classe C.

+VCC

- = FIGURA 8

Os circuitos basicos que expusemos
até aqui também aparecem sob forma valvu-
lada, isto é, com valvulas nos lugares dos
transistores amplificadores, o que ocorre es-
pecialmente quando a poténcia a ser forneci-
da é demasiado elevada.

Para frequéncias e poténcias relati-
vamente baixas, as valvulas usadas em tras-
missdo sd0 as mesmas de recepgao, ou seja,

nao é supresa encontrarmos a popular vavula
6DQ6B em uma etapa de saida simétrica de
um transmissor de poténcia reduzida.

Para poténcias muitos elevadas, no
entanto, foram desenvolvidas valvulas espe-
ciais que, entre outras caracteristicas, supor-
tam valores elevadissimos de tensao de pla-
ca, de vérios milhares de volts, além de dissi-
parem poténcias muito elevadas.

Um grande numero de vavulas de RF
utiliza o chamado AQUECIMENTO DIRETO,
isto é, o catodo e o filamento formam uma
unica peca, 0 que exige cuidados quanto ao
circuito de filamento.

No que diz respeito ao tipo, sdo muito
usadas as valvulas triodo e tetrodo sendo que
as triodos aparecem muito como amplificado-
ras em classe C e multiplicadoras de freqtién-
cia e moduladoras em AM.

Os tetrodos e pentodos de poténcia
sdo mais Uteis como amplificadores lineares
pelo que costumam aparecer na etapa de sai-
da, especialmente quando a modulagéo é fei-
ta em uma etapa anterior, a chamada MODU-
LACAO DE BAIXO NIVEL, em AM.

Excetuando-se os “buffers” e excita-
dores que operam em classe A, todos os am-
plificadores de RF funcionam como circuitos
de comutacdo, entrando em conducao rapi-
damente e passando ao corte logo em segui-
da, tendo, ainda por cima, uma carga indutiva,
o circuito-tanque.

Essa caracteristica de operagdo da
lugar, infelizmente, ao aparecimento de sobre-
tensdes elevadas, devido ao colapso do cam-
po magnético quando o transistor ‘entra no
corte, fato esse que, em principio, deve ser le-
vado na devida conta durante o projeto de um
amplificador de RF, caso contrario, o transistor
ou vélvula sera destruido téo logo o circuito
entre em funcionamento.

Felizmente, no entanto, a tensao in-
duzida é, naturalmente, diretamente propor-
cional a indutancia da bobina do circuito-tan-
que, assim, para freqliéncias elevadas em que
se usam bobinas com indutancias reduzidis-
simas, pode-se, perfeitamente, desprezar o
efeito do colapso do campo magnético.

Os amplificadores que operam na co-
nhecida classe B ou C linear usam, justamen-
te, este efeito para seu funcionamento. Duran-
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te a condugéo do transistor ou valvula amplifi-
cadora forma-se um campo magnético intenso
na bobina do circuito-tanque e, durante o cor-
te, com o colapso do campo magnético se in-
duz uma tensao com a mesma amplitude da-
quela que havia se desenvolvido entre os ter-
minais do circuito-tanque durante a condugéo,
porém, com polaridade oposta, assim, na sai-
da, temos um semi-ciclo correspondente a
condugao e outro correspondendo ao corte,
completando a sendide.

Os amplificadores classe B e C linear
nao sao tao eficientes quanto um amplificador
em classe B ou C convencional, sendo um
compromisso entre um amplificador operando
em classe A e uma saida simétrica, com um
circuito-tanque, bastante amortecido.

Alias, os amplificadores de poténcia
propriamente ditos tém como carga circuitos
muito amortecidos sendo este forte amorteci-
mento e razao L/C muito baixa devidos a dois
fatores, o primeiro é manter a impedancia de
carga em um valor suficientemente baixo para
que se desenvolva uma poténcia razoavel-
mente elevada e o segundo, na verdade me-
nos determinante, é evitar que o circuito entre
em oscilacao.

Realmente, é necessario que o circui-
to-tanque tenha um Q minimo para que o cir-
cuito possa oscilar, assim, se os circuitos sin-
tonizados de um amplificador de RF tiverem
um fator de mérito Q inferior ao minimo ne-
cessario a oscilacao, o circuito nao podera os-
cilar, mesmo que ocorra realimentacao positi-
va acidental.

De uma maneira geral, os amplifica-
dores de poténcia para RF operam aproxima-
damente do mesmo modo que os amplificado-
res de audio, com transformador de acopla-
mento a carga, sendo que um dos pontos ca-
pitais em seu funcionamento é o casamento
de impedancias entre a saida de uma etapa e
a entrada da outra.

O descasamento de impedancias, em
audio, acarreta apenas uma perda da eficién-
cia do circuito mas, em RF, implica no apare-
cimento de ondas estacionarias no circuito de
acoplamento, pelo que se percebe a impor-
tancia de um acoplamento correto entre a sai-
da de uma etapa e a entrada da etapa seguin-
te.

Uma providéncia que tem sido adota-
da quase que universalmente consiste em fa-
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zer com que a impedancia de entrada e saida
de cada etapa tenha o valor de 50 ou 300
ohms, o que possibilita um acoplamento f&cil
a etapa seguinte, bem como o emprego de li-
nhas de transmissdo para as conexdes. Pa-
dronizando as impedancias em 50 ohms, po-
de-se utilizar a linha coaxial, cuja impedancia
caracteristica tem esse mesmo valor, 0 que
garante um minimo de perdas e reducdo ao
minimo possivel dos fenémenos de reflexao
das ondas e onda estaciondria nas linhas de
acoplamento.

Nas montagens em circuito impresso,
por exemplo, a impedéncia da linhas de aco-
plamento entre duas etapas pode ser maior,
normalmente 300 ohms, sendo que quanto
maior for a impedancia da linha de acopla-
mento, maior o risco de irradiagcdo do sinal ou
de captagao espdria.

Para freqliéncias relativamente bai-
xas, o acoplamento entre duas etapas nor-
malmente é indutivo, sendo que o circuito-
tanque funciona como um transformador de
RF, com secundario dimensionado de forma a
casar a impedancia do tanque a linha de
transmissdo ou a impedancia de entrada da
etapa seguinte.

Para frequéncias mais elevadas, en-
tretanto, se torma muito dificil a realizagao de
transformadores de RF, caso em que sdo uti-
lizados os net-works de acoplamento, princi-
palmente os circuitos RC em pi e os divisores
capacitivos, como ilustrados nas figuras
9e10
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FIGURA 9

Na figura 11 ilustramos o aspecto as-
sumido por um amplificador de poténcia para
a faixa de VHF: como podemos observar, a
carga do amplificador € um simples choque
de RF e o acoplamento a antena é feito atra-
vés de circuito em PI. Neste caso, a sintonia é
feita no net-work de acoplamento e nédo na
carga, ou seja, no choque. O choque L1 aterra
a base para CC, evitando que fique negativa-
mente polarizada pela RF entregue pela etapa
excitadora.



Para fixarmos melhor as idéias, va-
mos supor o projeto de um pequeno amplifi-
cador de poténcia para RF. O primeiro passo,
naturalmente, sera determinar a frequéncia de
operagao e a poténcia a ser desenvolvida.

C1

z1>22
FIGURA 10

De acordo com a legislagao em vigor,
emissoras que operem dento da Faixa do Ci-
daddo e com poténcia de até 0,1 W dispen-
sam o registro no DENTEL, bem como a ha-
bilitacdo do operador, de sorte que se fixar-
mos a poténcia de saida em 0,1W e a fre-
qliéncia em 27MHz, ndo estaremos totalmen-
te fora da lei, pois, a rigor, o equipamento de-
ve ser previamente homologado para ser pos-
ta a venda, o que, naturalmente, ndo sera o
caso.

+VCC

c2

£ 1T 1

FIGURA 11

Feita essa determinagdo, escolhere-
mos o valor de VCC; para maior facilidade, o
VCC sera de 6V, valor suficiente para a po-
téncia escolhida, correspondendo a associa-
¢ao de quatro pilhas em série.

A partir desses dados, poderemos fi-
xar a intensidade de corrente de coletor ne-
cessaria para que seja desenvolvida a potén-
cia de 0,1W requerida, considerando-se que a
tensdo de coletor varie de VCC a VCEsat e
arbitrando-se o valor de 0,6V para VCEsat do
transistor amplificador, o que da para a varia-
cao da tenséo de coletor o valor de 54V.

Na figura 12 ilustramos a férmula que
permite calcular a intensidade da corrente de
coletor e, entrando com os valores supra, ob-
teremos 0,0389 Ampéres, aproximadamente,
ou, 39mA e, na figura 13 temos a férmula que
nos permite determinar o valor da impedancia
de carga. Com 5,4 V de variagdo de VCE e IC
= 39mA, a impedéancia de carga asssume O
valor de 138 Ohms.

_2.1Po

Icz=rF—"
Vcc- Vce.sat

FIGURA 12

O proximo passo sera, portanto, de-
terminar os valores de L e C necessarios para
que o circuito-tanque de carga ressone em
27MHz e ofereca uma impedancia de 138
ohms sendo que, tendo em vista um valor tao
reduzido de impedancia, se faz necessario
que a relagdo L/C seja a menor possivel e 0 Q
também seja bastante baixo, entre 10 e 20.

Vcc - Vce sat
Z\ =————
Ic

FIGURA 13

Fazendo-se o Q igual a 10, a partir da
férmula que permite calcular a impedancia de
um circuito LC paralelo na freqliéncia de res-
sonancia, verificamos que a relacao ou razao
L/C devera ser igual a 190,44. O produto LC
para a ressonancia em 27MHz ¢ igual a 34,67
de sorte que, montando-se um sistema de
eqliacbes, chegamos a 470pF para C e
0,08uH para L.

FIGURA 1 4
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Na figura 14 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito experimental, operan-
do em classe B; L1 é um choque encarregado
de derivar & massa a CC resultante da retifi-
cagao do sinal pela juncdo base-emissor do
transistor, sendo que sua reatancia deve ser
superior a resisténcia de entrada do transistor
que é aproximadamente 80 ohms, a IC de
39mA, portanto, a-reatancia indutiva devera

ser de, no minim, 800 ohms. Nestas condi-
¢oes, utilizamos um pequeno choque de 10
uH, que é L1. L2 e C1 formam o circuito-tan-
que de carga. '

Para que o circuito possa funcionar é
necessario, obviamente, que se aplique um
sinal de excitagao entre os terminais de L1, o
qual sera gerado por um oscilador e é conve-

L1,L2-5 espirais fio 22 com Icm @ enrolamento espagado

LS -4 " " "
43'4 -8 " " "

" 6,3mm g
4mm g

L3 10uH

solendide

FIGURA 1 5

niente intercalarmos um circuito separador en-
tre o oscilador e o amplificador final, tendo
como evitar que este ultimo, com sua baixa
impedéncia de entrada e consumo variavel,
venha a tornar instavel o funcionamento do
oscilador.

Assim sendo é que chegamos ao cir-
cuito da figura 15, onde temos um oscilador
Seiler (Q1), um buffer-excitador (Q2) e o cir-
cuito de saida.

O oscilador Seiler teve seu funciona-
mento descrito em outro artigo, pelo que nao
0 abordaremos aqui; o “buffer” excitador tém
impedancia de entrada relativamente reduzi-
da, aproximadamente 2.000 Ohms, sendo que
0 capacitor de acoplamento interetapa, junto
com o capacitor de sintonia do circuito-tanque
forma um divisor capacitivo que ajusta mais
ou menos a impedancia do circuito-tanque
a impedancia de entrada do excitador, cuja
carga € um circuito sintonizado, porém, como
este circuito deve oferecer um ganho de ten-
sdo elevado, a razao L/C é igual a adotada no
oscilador, ou seja, 68pF e 0,506uH.

L3, junto com C7 e C8 formam um

56

circuito em Pl de acoplamento, que acopla a
saida do excitador a entrada do circuito de
saida, sendo que o excitador opera em classe
A, com corrente quiescente de TmA.

A montagem deste circuito ndo pode-
ré proporcionar resultados muitos animadores,
devido a extrema simplificacdo feita, no en-
tanto, devido a reduzida indutancia das bobi-
nas e com uma boa distribuicao dos compo-
nentes, apresenta pouca tendéncia a oscilar.

Caso desejassemos ligar L5 a uma
antena transmissora, seria necessario inter-
calar um circuito de acoplamento, preferen-
cialmente um circuito PI, sendo que os circui-
tos de acoplamento e seu calculo, devido a
sua complexidade, merecem um estudo parti-
cular e pormenorizado, de sorte que deixamos
de os comentar aqui.
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6 — Oscilador “Base a Massa”

Até agora, nesta série de estudos so-
bre circuitos osciladores, vimo circuitos em
que o elemento ativo, no caso um transistor,
operava na configuragdo emissor comum, a
mais usada devido a seu alto ganho, embora
introduza defasamento de 180° entre o sinal
de saida e entrada.

O oscilador Seiler utiliza um transistor
na configuragdo coletor comum, sendo a rea-
limentagdo feita entre emissor e base, apro-
veitando o fato de que nesta configuragao néo
se da nenhum corrimento de fase, embora o
ganho de tensdo seja praticamente nulo.

VCC

s
L U

FIGURA ]
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Os osciladores “base a massa” utili-
zam, naturalmente, transistores nessa configu-
ragdo, que também n&o introduz corrimento
de fase, sendo a realimentagdo feita entre o
coletor e emissor do transistor, respectivamen-
te, os eletrodos de saida e de entrada, nesta
configuragéo.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico do amplifica-
dor transistorizado na configuragdo base a
massa; o resistor R1 é o resistor de coletor,
atuando como carga do transistor e R 2, o re-
sistor de emissor, ndo tem aqui a finalidade
Unica de garantir a estabilidade da corrente
quiescente, mas, sim, de isolar parcialmente o
emissor da massa.

R3 é o resistor de polarizagao de ba-
se e esta é desacoplada para CA através do
capacitor C3; C1 e C2 sado capacitores de
acoplamento, ou de passagem, permitindo o
acoplamento RC entre a entrada e saida do
amplificador e os circuitos anteriores e poste-
riores a ele.

O

= R1
AVE —
R2

R2

O

FIGURA 2

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito equivalente para CA
do circuito da figura 1; como, para CA, as li-
nhas de + e — VCC estdo em curto, através
dos capacitores de filtro e da fonte de alimen-
tagdo, podemos considerar que tanto R1 co-
mo R2 tém um terminal conectado a massa.
O sinal é aplicado entre os terminais de R2,
fazendo, portanto, variar o potencial entre o
emissor e a massa ou terra. Como o potencial
de base é fixado, segue-se que as variagdes
de potencial do emissor corresponderao a va-
riagbes da tensdo VBE, porém, sempre em
sentido contrario, pois, quando 0 emissor se
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fizer mais positivo, a base tendo seu potencial
fixado, enxergard uma redugdo da tenséo
VBE, o que corresponderia a aplicar uma ten-
sdo negativa & base. Em sentido oposto,
quando o emissor ficar mais negativo, a ten-
sao VBE ird aumentar, correspondendo a um
aumento da tensao de base.

As variagbes da tensdo de emissor
provocardo variagbes da corrente de base e,
consequientemente, variagbes da corrente de
coletor e da queda de tensdo entre os termi-
nais de R1, sendo as variagdes de VCE trans-
feridas & carga ou etapa posterior como sinal
amplificado.

Praticamente, podemos dizer que o
ganho de tensdo de um amplificador destes é
igual a relagdo entre R1 e R2, deduzindo-se
apenas o efeito de alguma impedancia entre
base e massa, que equivale a realimentacao
negativa introduzida por um resistor de emis-
sor ndo-desacoplado, na configuragdo emissor
comum,

Na figura 3. ilustramos o diagrama
esquematico da idéia basica do oscilador;
como podemos observar, é praticamente o
circuito da figura 1, porém, acrescentamos o
capacitor Cr entre coletor e emissor. Aplican-
do-se um sinal ao emissor, este sera amplifi-
cado, aparecendo no coletor COM A MESMA
FASE.

Através de Cr, uma fragdo desse sinal
sera reaplicada ao emissor, que o amplificara
novamente e o sinal ficard, desta forma, cir-
culando continuamente pelo emissor, coletor e
Cr.

Substituindo-se R2 ou R3 por um cir-
cuito sintonizado, poderemos tornar este cir-
cuito mais seletivo, isto é, somente o sinal
com uma determinada frequiéncia é que sofre-
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réa a realimentacéo, e é o que sucede no cir-
cuito da figura 4, onde R2 foi substituido por
um circuito ressonante em paralelo.

+VCC

LT
R1

CR

ICB R3

FIGURA 4

¥
' Por tudo que ja foi visto acerca de
(amplificadores de RF, sabemos que a impe-
-dancia do circuito Ct/Lt ser4 maxima na fre-
quéncia de ressonancia, sendo praticamente
nula nas freqléncias fora de sua banda pas-
sante, desta forma, o ganho do circuito sera
méximo apenas na frequiéncia de ressonancia
do circuito, e assim s6 havera realimentagéo
através de Cr, do sinal que encontrar impe-
déncia méaxima no circuito ressonante.

Na figura 5, ilustramos o circuito
equivalente para CA do circuito bdsico e po-
demos observar que é praticamente igual ao
circuito equivalente da figura 2.

"CR

FIGURA 5

Um fato importante é que o circuito-
tanque fica em paralelo com a resisténcia de
saida do transistor e em série com Cr e com a
associagao em paralelo de R3 e a resisténcia
de entrada do transistor, ou seja, seu hib, que
normalmente é muito baixo, j& que uma das
principais caracteristicas da configuragdo base
a massa é justamente esta; a impedancia de
entrada é extremamente reduzida.

Essa baixa impedancia pode deixar
Cr praticamente em curto com a massa e,
consequentemente, sua capacitancia ira se
associar em paralelo com a capacitancia de
Ct, o que fard com que passe a influenciar na



frequiéncia de ressonancia, ou seja, a freqlién-
cia de ressonancia ndo sera determinada
apenas pelo produto Lt x Ct, mas, sim, pelo
produto Lt x (Ct + Cr), porém, se Cr tiver um
valor muito elevado, seu efeito sera o de cur-
to-circuitar a entrada do circuito com o circui-
to-tanque, o que ird amortecer fortemente este
ultimo.

Normalmente este circuito é utilizado
para operagdao em frequéncias relativamente
altas, especialmente como oscilador local em
receptores da faixa de VHF, ou seja, recepto-
res de FM e de TV, de sorte que poderemos
fazer consideragdes em torno de um oscilador
destinado a operar na frequiéncia de 27MHz, o
que permite usar valores bastante reduzidos
de indutancia e de capacitancia em seu circui-
to-tanque.

Como vimos anteriormente, para que
um oscilador funcione é necessario que a rea-
limentagdo compense seu ganho, ou seja, se
o circuito, como amplificador, tiver um ganho
de 20, o sinal a ser realimentado devera ter
uma amplitude igual a 1/20 do sinal na saida,
mais concretamente, se o sinal, na saida, tiver
2V, por exemplo, a rede de realimentagao de-
ve introduzir uma atenuagdo tal que o sinal
chegue a entrada do oscilador com 2 —: 20 =
0,1V, assim, esse sinal de 0,1V ao ser amplifi-
cado, chegara a saida novamente com 2V e
assim por diante. Podemos dizer que a taxa
de realimentacao é de 5%, ja que o sinal rea-
limentado tem 5% da amplitude do sinal na
entrada.

Em nosso caso, ou dimensionamos
Cr de modo a introduzir a atenuagao necessa-
ria e fixamos o ganho do circuito arbitraria-
mente, ou fazemos com que o circuito tenha
ganho unitario ou proximo disso, neste caso, a
realimentagdo podera ser de 100% e nao ha-
vera a preocupagdo em fazer com que o sinal
seja atenuado. O oscilador operara em classe
A e o sinal terd o minimo de distor¢ao, sendo
praticamente eliminada a produgao de harmoé-
nicos.

Como haviames visto antes, o ganho
é praticamente determinado pela relagdo en-
tre R1 e R2 do circuito da figura 2, de sorte
que o circuito da figura 5 terd seu ganho de-
terminado pela relagéo entre a impedéancia do
circuito-tanque e o valor de R3; se fizermos
com que estes valores se igualem, o ganho de
tenséo sera praticamente igual a 1.

O produto LC necessario para que o
circuito-tanque ressone em 27MHz é 34,67,

expressando-se L em micro-Henry e C em pi-
co-Farad; resta-nos, agora, determinar a razéo
L/C e o Q do circuito, o que nos dara sua im-
pedancia,

Podemos, portanto, impor R3 igualr
a impedancia do circuito-tanque ou impor a
impedancia do circuito-tanque igual a R3.

R3, como resistor de emissor, dara
circulagao a praticamente toda a corrente do
transistor e quanto mais elevado for seu valor,
menor serd o VCE possivel,de modo que a
queda de tensdo entre seus terminais nao de-
vera se exceder de 1/3 do VCC, possibilitando
assim, um VCE suficiente para que as oscila-
¢oes tenham a amplitude desejada, sem cei-
famento dos picos da sendide.

Fixando-se Vcc em 6V e IC em 1 mA,
teremos para ER3 um valor maximo de 2V,
pelo que podemos atribuir-lhe o valor de 2,2 K
Ohms, que é um valor comercial proximo, de
modo que a impedancia do circuito-tanque
devera ser de 2200 Ohms.

Dando-se como sendo 1% a toleran-
cia para o desvio de frequéncia, a banda pas-
sante sera de 270.000Hz, ou 270KHz, assim,
a relagao 27.000 : 270 KHz nos dara o Q ne-
cessario do circuito, que é de 100.

Sendo Z igual a 2.200 (para igualar
com R3) e Q igual a 100, a razéo L/C devera
ser de 484 (dando-se L em Henry e C em Fa-
rad).

As duas equagbes (LC = 34,67 e L/C
= 484) nos permitem montar um sistema de
equagoes e achar os valores ideais de L e C
que permitam ressonancia em 27MHz e im-
pedancia de 2200 Ohms, os quais s&o de
270pF e 0,128uH (resultados aproximados - o
valor de270 pF é comercial).

Resta, agora, determinar o valor Cr; a
atenuagao introduzida por sua realimentacao
deve ser a menor possivel e sua influéncia no
circuito-tanque deve ser, também, anulada.

Segundo o manual de caracteristicas,
um transistor BF494, com IC de 1mA, tem
condutancia de entrada (gib) de 32 mA/V, que
corresponde a 0,032 Siemens ou a uma resis-
téncia de 31,25 Ohms, ou seja, podemos con-
siderar a resisténcia de entrada do circuito ba-
se a massa como sendo de 32 Ohms, em pa-
ralelo com o resistor de emissor, acrescentan-
do-se uma reatdncia capacitiva de
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333,333...0hms, a 100 MHz, que corresponde
a um capacitor de aproximadamente 5 pF,
que ficaria em paralelo com R3 e em série
com Cr, como vemos na figura 6. O efeito,
portanto, serd 0 mesmo de associarmos em
paralelo com o capacitor de sintonia do circui-
to-tanque um divisor capacitivo formado por
Cr e pela capacitancia intereletrédica do tran-
sistor, que permitiria, assim, casar a impedéan-
cia do circuito-tanque com a resisténcia de en-
trada do transistor, na configuragdo base a
massa. i

- ..
gib TOD-FE-‘ 0,13uH

zzoon 320 :I:5DF

FIGURA 6

E evidente que, nestas condigoes, o
capacitor de sintonia ira enxergar, no divisor, a
capacitancia equivalente de sua associagdo
em série, ou seja, menos de 5pF, o que nao
influird na sintonia, ja que a capacitancia no-
minal é muito maior.

O correto, na concepgdo de um divi-
sor capacitivo de acoplamento seria dimen-
sionar ambos os capacitores em fungdo dos
valores de impedancia a acoplar, porém, neste
caso, temos uma capacitancia fixa, a saber, a
capacitancia intereletrddica.

Em um circuito destes, a MAIOR ca-
pacitancia fica em paralelo com a MENOR
impedancia, assim, Cr terd que assumir um
valor inferior aos 5pF apurados, que daria um
valor de aproximadamente 3pF.

Se desprezarmos a impedancia de 32
Ohms oferecida pela entrada do transistor e
fizermos Cr a partir do circuito de sintonia,
neste caso, poderemos fazer Ct = 220pF e
dar a Cr o valor de 47pF, ja que a soma des-
ses valores dara aproximadamente 270 pF,
sendo a reatancia capacitiva de Cr relativa-
mente baixa, apenas 100 Ohms, a 27MHz,
aproximadamente.

Na figura 7, ilustramos o diagrama

esquematico do circuito tedrico; R1 é o resis-
tor de polarizagdo de base, com 330 K Ohms,
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e C2 o capacitor de desacoplamento. Seu
valor nao é critico, porém, ndo deve ser tao
elevado que a indutancia parasita venha a in-
fluenciar no funcionamento do circuito, assim,
usam-se valores de 1000 a 4700 pF para fre-
quéncias relativamente altas, como é o caso.
C3 terg, portanto, o valore de 47 pF ou de 3,3
pF, determinando-se experimentalmente o
melhor.

@ o+VCC
L1
R1 0,13uH
330KN I:;4
:l- Cc3

47pF(3p3)

c2

4700pF

FIGURA 7

Na montagem experimental que reali-
zamos, se obteve um sinal mais intenso com
Cr = 3,3pF.

O circuito que descrevemos, como foi
dito antes, se presta bem para freqiéncias
elevadas; para a faixa de ondas médias, e
mesmo ondas curtas (HF), se adota o circuito
da figura 8, no qual foi utilizado acoplamento
magnético entre o coletor do transitor oscila-
dor e o circuito-tanque, sendo que a realimen:
tacao é parcialmente magnética e parcialmen-
te capacitiva, ja que é retirada de uma deriva-
¢do no circuito-tanque (L2) e é aplicada ao
emissor do transistor oscilador de um capaci-
tor, C2, no diagrama da figura 8 supra.

Como sabemos, para as faixas de
OM e OC, o circuito-tanque tem uma impe-
dancia muito elevada, devido aos valores rela-
tivamente altos de indutancia e capacitancia
que normalmente sdo usados, assim, a impe-
dancia do circuitu-ianque tem um valor tipico
da ordem dos 100.000 Ohms, contra menos
de 10.000 Ohms dos circuitos ressonantes pa-
ra as faixas mais altas.

Neste caso, a relagdo de espiras entre
L1 e L2 é tal que a impedancia refletida no
coletor se torna praticamente igual a resistén-
cia de R2, ou pouco maior, para compensagao
de perdas.



A derivacdo em L2 é feita como em
um autotransformador, ou seja, a relagéo en-
tre 0 numero total de espiras de L2 e o nume-

ro de espiras entre o inicio do enrolamento e o
ponto em que é tomada a derivagéo € tal que

adapta a impedancia do circuito-tanque a re-
sisténcia de entrada do transistor, que é da
ordem dos 30 Ohms.

e oiVCC ~

ce
I L"

FIGURA 8

Em muitos casos, a adaptagéo de im-
pedancia ndo é perfeita e a realimentagéo é
aplicada nédo através de um capacitor (geral-
mente de valor elevado, de 4700 a 10.000pF)

mas sim, através de um circuito RC série ou
LC série (ndo-ressonantes) que tem a finali-
dade de introduzir uma certa corre¢ao de fase.

BASICO-TEORIA

Numa produgéo de 100 minutos, se
poderd aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até andlise de circui-
tos e trancodificagéo.

AVANGADO-REPARACOES

Depois do grande sucesso do curso
basico de video cassete, em fita VHS,
apresentamos o0 22 volume.

O circuito béasico da figura 8 é co-
mumente utilizado, com modificagées, como
conversor em receptores AM, neste caso C1 é
substituido pelo secundario da bobina de an-
tena, que é um curto-circuito para a frequéncia
de operagdo de oscilador local de um recep-
tor, e em série co L1 encontramos o primario
do 12 TFI, sendo que o circuito é dimensiona-
do de forma a proporcionar o maior ganho
possivel em 455KHz, que é a Fl de AM.

Para FM, o circuito da figura 4 pode
ser usado como oscilador local ou oscilador-
misturador, caso em que o primario da 12 TFI
é colocado em série com o circuito-tanque e
se acrescenta ao circuito de emissor uma ar-
madilha para a Fl de FM, evitando, desta for-
ma, que o oscilador local oscile, também, em
10,7MHz.

Em qualquer caso, as oscilagbes de-
vem ter amplitude suficiente para que se pro-
duza a intermodulagédo, havendo uma relagéo
da ordem de 10:1 entre a amplitude do sinal
produzido pelo oscilador local e a portadora.

£ um curso que foi produzido em um
laboratério/estidio apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletrd-
nica que desejam iniciar na tio promissora
4rea de reparag8o e transcodificagio de
video cassete.

A grande vantagem do curso em fita
de video & que vocé pode revé-la vérlas
vezes, até entender e memorizar todos os
conceitos tedricos e praticos.

Acompanhando a fita, vocé recebe o
livro “Video Cassete 1, funcionamento ele-
trénico e mecanico”, com toda a parte te6-
rica.

Contetido: ® Gravagido magnética ® Dia-
&rama em blocos @ Circuitos integrados @

ecanismo VHS e toda interagdo eletro-
eletrdnica ® Syscon - sistema de controle
com microprocessador @ Transcodificag&o:
NTSC/PAL-M

Prego: fita + livio = Cz$ 7.000,00

k Para pedidos via reembolso postat use o cupom da Ultima pégina.

Este curso foi filmado em um labora-
tério com todo instrumental necessario para
reparagdo em video cassete. Trata-se de
um curso totalmente pratico.

Um curso voltado ao técnico de ban-
cada, que j4 possui conhecimentos tedri-
cos.

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro “Video Cassete 2, técnicas avangadas
de reparagio e transcodificagdo”, com a
parte tedrica.

Conteudo: ® Relagdo de defeitos mais co-
muns em video cassete, estdgio por esté-
?lo. ® Técnicas de medigSes e andlise de
ormas de ondas. @ Dicas praticas sobre
manutengdo. @ Verificagbes mecanicas.

Prego: fita + livio = Cz$ 7.000,00

Autorla: Prof. Sérgio R. Antunes.




~ Medidor de
~ resposta em

freqiiéncia
de audio

Introducao

Vérias vezes precisamos saber as ca-
racteristicas de resposta em freqiiéncia de
equipamentos de d&udio, amplificadores, gra-
vadores de fita magnética, e outros, mas nor-
malmente isto requeria uma aparelhagem
grande, pesada, cara e complicada.

O projeto agora descrito simplifica tu-
do isto usando circuitos integrados e obtendo
resultados supreendentes em um aparelho
compacto e de simples utilizagao.

Leo Masov

O instrumento é bastante util para
ajustar gravadores e fitas magnéticas de di-
versas marcas, permitindo conhecer quais as
melhores posicoes dos controles de polariza-
¢ao e de equalizagdo para conseguir a melhor
fidelidade. Com o medidor de resposta em
freqliéncia de dudio vocé sabera quando as
cabecas de gravagao estao sujas ou gastas
bem antes que a sonoridade seja afetada.

O funcionamento do medidor de res-
posta em frequéncia de audio pode ser enten-
dido pelo diagrama em blocos da figura 1.

Amplificador -

Oscilador |— isolador

Equipamento
em teste

Entrada

®-

Amplificador
isolador

—— Medidor

Medidor de resposta em frequéncia

FIGURA ]

O bloco oscilador fornece uma onda
senoidal de amplitude constante que ¢é levada
ao estagio amplificador/isolador, para ser apli-
cado a unidade em teste.

O sinal de saida da unidade em teste
¢ aplicado de volta ao nosso instrumento, por
meio de outro amplificador/isolador, para um
medidor calibrado em decibel.

Passemos a analisar mais detalha-
damente cada estdgio do instrumento.
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O Circuito

O oscilador senoidal de amplitude
constante é formado pelo circuito integrado
8038, conforme mostrado na figura 2, que é o
esquema da etapa geradora/transmissora do
medidor de resposta em frequiéncia de audio.

Na figura 3 temos o esquema da
etapa receptora/medidora.

O circuito integrado 8038 foi escolhi-



Gerador / Transmissor

Faixas
A=20-200MHz
B=200-2KHz
C=2K-20K Mz

FIGURA 2

do por apresentar cerca de 1% de distorgao,
com harmdnicas abaixo de 40 dB, sendo sua
frequiéncia de oscilagdo determinada por meio
de uma voltagem de controle, ou seja, trata-se
de um oscilador controlado por tensao, conhe-
cido como VCO (voltage controlled oscilator).

c5

Entrada 0—'

Receptor /medidor

-15v =

Apesar de usarmos o 8038 para gerar
de 20Hz a 20KHz senoidais, colocando os ca-
pacitores apropriados podemos ter de 20 KHz
a 220 KHz, altos valores produzem baixas fre-
qliéncias ou vice-versa, percebe-se entao que
este componente é bem versatil, ainda mais
levando-se em conta que ele tem saidas de
ondas quadradas e triangulares.

O potenciémetro P1 é o ajuste fino de
freqiiéncia, variando-a por um fator de 10 ve-
zes, sendo a faixa de frequiéncias do oscilador
selecionada por uma chave S1 e os capacito-
res C1, C2 ou C3. Assim sendo, estes capaci-
tores deverao ser de 2% de precisao ou entao
pré-escolhidos.

Os potenciémetros P2 (em conjunto
com R3), P3 (em conjunto com R4) e P4 re-
gulam respectivamente a simetria da forma de
onda, a freqliéncia do oscilador e 0 minimo de
distor¢cao da sendide.

A saida do oscilador 8038 no pino 2
vai através de C4 e de R5 ao amplificador/se-
parador de saida, constituido por um circuito
integrado 741.

Este integrado fornece uma saida
ajustavel por P5 desde alguns milivolts até 3
volts pico-a-pico.

O resistor R7 protege o circuito no
caso de curto-circuitarmos a sua saida.

D3 D6
D4 D7 M1
D5 D8

FIGURA 3

Apds passar pelo equipamento a ser
medido, o sinal entra através de C5, que blo-
queia a componente de corrente continua, e
de R8, no potenciémetro P6, potenciémetro
este que permite a calibragdo correta em 0 dB

na frequéncia de referéncia, normalmente de
1KHz, sendo a sua amplitude limitada por
dois diodos de silicio, D1 e D2, do tipo 1N914,
para proteger o circuito integrado, que tam-
bém é um circuito do tipo 741.
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A saida do amplificador/isolador de
entrada esta ligada ao medidor, por sua vez
protegido por seis diodos de silicio, D3 a D8.

O medidor recebe sinais de comrente
alternada e indica a leitura numa escala cali-
brada em dB.

A fonte de alimentagdo nao estd indi-
cada no esquema porque qualquer fonte simé-
trica de * 15 volts com capacidade de forne-
cer 40 mA podera ser usada desde que tenha
boa regulagéo, pois a estabilidade da freqtién-
cia gerada depende da fonte (uma regulagao
de 1% pode ser obtida com os circuitos inte-
grados especialmente projetados para fontes
dc; alimentagédo, de fécil obtengdo atualmen-
te

FIGURA 4

Montagem
Na figura 4 vemos a placa de circuito
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impresso da etapa geradora/transmissora, e
na figura 5 temos a placa da etapa recepto-
ra/medidora.

Tome cuidado na soldagem, pois sol-
das frias assim como o superaquecimento dos
circuitos integrados podem causar problemas
no funcionamento, use um ferro de soldar de
no méaximo 30 W e com ponta fina.

. e
T
_L_i® EE%M‘%
e [ (] PO

Entrada  C5 RB
FIGURA 5
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Os cabos de interligagdo das placas
devem ser 0 mais curtos possivel, utilize cabo
blindado e faga um bom aterramento em suas
malhas.

O circuito mtegrado 8038 (oscilador
variavel de freqiiéncia) € um componente difi-
cil de se achar fora dos grandes centros, o uti-
lizado em nosso protétipo foi encontrado na
Eletrotécnica Sotto Mayor Ltda na rua Santa
Efigénia 502 em Sao Paulo — SP, e por se tra-
tar de “figurinha dificil” o seu pre¢o néo é o
que se pode chamar de barato, portanto na



hora de solda-lo lembre-se disto e nao o supe-
raquega.

Selecione os capacitores C1, C2 e C3
de forma a serem mudiltiplos exatos uns dos
outros, mesmo que seus valores ndo sejam
exatamente os mencionados, pois a freqlién-
cia podera ser corrigida pelos potencidmetros.
Valores de 0,15uF, 0,015uF e 0,0015uF sao
totalmente aceitaveis. Associe varios capaci-
tores até obter valores mutiplos para C1,C2 e
Ca.

Calibragem

Depois de montados todos os com-
ponentes, ligue o circuito e ajuste P2 e P3 até
conseguir uma forma de onda simétrica,
usando a escala de 2KHz a 20KHz.

O potenciémetro P4 deve a seguir ser
ajustado para o minimo de distor¢ao na forma
de onda.

Por dltimo, calibre a escala de fre-
quéncias por meio de P1, lendo a frequiéncia
de saida por meio de um osciloscépio ou fre-
quiencimetro digital.

Com o potenciémetro P1 totalmente
girado no sentido anti-horario (esquerda) a
freqiéncia devera ser de 2KHz (mantenha a
chave seletora S1 na posicdo correspondente
a faixa de 2KHz a 20KHz).

Gire o potencidmetro para a direita
(sentido horario) até medir a frequéncia de
5KHz e marque a posicao correspondente.

Continue da mesma forma para as
freqiéncias de 10KHz e de 15KHz.

A frequéncia de 20KHz devera cor-
responder quase ao extremo da direita (total-
mente no sentido horario) e tera também sua
posi¢ao marcada.

Com isto, os ajustes estarao termina-
dos e o instrumento pronto para o uso.

Para verificar a operagdo do instru-
mento medidor de resposta em freqiiéncia de
audio, vocé podera conectar a sua saida dire-
tamente a sua entrada, ajustar P5 e P6 para
uma leitura de 0 dB e variar a freqliéncia do
sinal. Nao devera ser notada nenhuma varia-
¢ao na leitura desde o extremo inferior até o
extremo superior de freqliéncias. Caso a leitu-
ra varie, o circuito devera ser revisto para en-

contrar a causa da variagdo, devendo-se testar
0 proprio medidor para certificar-se de sua
precisdo. Bons medidores poderdo ser retira-
dos de equipamentos fora de uso, obtendo-se
variagc6es menores que T 0,5 dB.

Com frequiéncias abaixo de 30 Hertz
o movimento do ponteiro vibrando podera ser
visivel, mas isto é normal.

MULTIMETROS MARCA ICEL

ik180A

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10

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

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

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

IK-30

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

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

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

IK-105

SENSIBILIDADE: 30/15

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

Obs.: Mede Ll e LV

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

Vdc: 1000 V

A: 10 A

Ohms: 20M Ohms

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

SK-100

SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

A: 12 uA; 300 uA; 8 mA; 60 mA; 600
mA; 12 A

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

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

J/
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Utilizacao

Para medir a resposta em freqliéncia
de um equipamento qualquer, ligue a saida do
nosso instrumento na entrada do equipamento
e ajuste o nivel por meio de P5 para um bom
sinal de excitagao (se o sinal for muito eleva-
do podera saturar o equipamento em teste e
se for muito pequeno sera dificil para medir,
misturando-se aos ruidos).

Ligue a seguir a saida do equipamen-
to em teste na entrada do nosso instrumento,
ajustando a freqliéncia de saida em 1KHz (ou
outra de referéncia) e girando o potenciémetro
P6 até que o medidor indique 0 dB.

Agora, inicie as medi¢gbes em 20Hz
anotando as leitura do medidor e continue até
0s 20KHz. Os pontos de —3dB ou de —6dB
sao facilmente encontrados bem como a res-
posta em freqliéncia total.

Os efeitos dos controles de tonalida-
de e dos filtros (scratch, rumble, etc) podem
ser facilmente determinados na resposta em
freqliéncia.

Cada teste ndo necessitara de mais
do que cinco minuto para cbtermos a resposta
em frequéncia de um determinado equipa-
mento de audio.

No caso de gravadores de fita magneé-
tica, o procedimento sera ligeiramente diferen-
te, pois nao poderemos injetar e extrair sinais
ao mesmo tempo.

Serd necessario primeiro gravar uma
determinada freqliiéncia, rebobinar a fita e de-
pois reproduzir o sinal gravado, para fazer as
medicoes.

Para ganhar tempo no processo de
determinagao da resposta em frequéncia de
gravadores de fita magnética, podemos tam-
bém gravar de uma vez uma sequiéncia prede-
terminada de sinais de freqgliéncias diferentes
e depois de rebobinar, reproduzir toda a se-
guiéncia de uma so vez, anotando os resulta-
dos.

Lembre-se de que os controles auto-
maticos de nivel devem estar desligados du-
rante o teste, além de manter o nivel do sinal
para gravagao cerca de 12dB abaixo do ma-
ximo, para evitar saturacées no extremo de
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freqiiéncias altas.

Combinando os ajustes de polariza-
¢ao e de equalizagao com fitas de diferentes
origens, por meio do simples procedimento
mostrado, acharemos a posi¢cao ideal para as
gravacgoes.

Lista de materiais

Semicondutores

IC1 — Circuito integrado 8038
IC2, IC3 — Circuito integrado 741
D1 aD8 - 1N914

Resistores — todos de 1/4 W

R1 — 33 ohms (laranja, laranja, preto)

R2 — 33K (laranja, laranja, laranja)

R3, R4, R7 — 2,2K (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R5, R9 — 100K (marrom, preto, amarelo)
R6 — 220K (vermelho, vermelho, amarelo)
R8, R10 — 10K — (marrom, preto, laranja)
P1 — Potencidmetro Linear 5K

P2 — Trimpot 20K

P3 — Trimpot 20K

P4 — Trimpot 100K

P5 — Potencidmetro Log 1K

P6 — Potenciémetro Log 25K

Capacitores

C1 - 0,12uF Ceramico

C2 - 0,012uF Ceramico

C3 - 0,0012uF Ceramico

C4 — 0,47uF Epoxi

C5 — 1,5uF Epoxi

C6, C7,C8, C9 — 100 uF/25 V Eletrolitico

Diversos

S1 — Chave seletora 1 pdlo x 3 posicdes

M1 — Galvonémetro de bobina movel. Cali-
brado em dB (fundo de escala nao maior que
1 volt Rms, resisténcia interna nao menor que
2 K ohms)

Placa de circuito impresso, fios, solda, conec-
tores, etc.
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Além dos sinais de dudio e video, a fi-
ta magnética contém mais uma informagao: o
sinal de controle.

A gravagao do sinal de controle é fei-
ta linearmente pelo cabegote CTL.

O cabecote CTL, na pratica, esta no
mesmo suporte que o cabegote de audio e ele
grava em uma regido abaixo da trilha de vi-
deo.

A figura 1 ilustra este cabegote em
relacdo a fita.

it
Audio dum] i

gTL <

FIGURA 7

O sinal de controle (CTL) é responsa-
vel pela identificagao das pistas de video gra-
vadas na fita. Abrindo a tampa superior de
qualquer video no formato VHS, este cabego-
te encontra-se ao lado direito do cilindro.

O sistema de gravagao de video com
varredura helicoidal, trabalha dentro de nor-
mas bastante rigidas, envolvendo distancias
da ordem de 30 microns. Isto requer que a lei-
tura das trilhas de video pelas cabegas mag-
néticas trabalhem com bastante precisdo. Ca-
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so isto ndo acontega, a imagem reproduzida
no televisor saira totalmente distorcida con-
forme observa-se na figura 2.

4

Faixa de ruido

FIGURA 2

Na figura 3 observamos o efeito atra
vés da fita, denominado CROSSTALK.

Audio

Video

CTL

Cros;falk f 1
A B

FIGURA 3

CROSSTALK é o0 nome dado a um
sinal indesejado obtido quando a cabega
magnética capta a informagdo de uma pista
adjacente. Conforme vemos na figura 3, a
cabeca A esta varrendo um trecho de A mais
um trecho da trilha B, resultando em um ruido
na imagem, conforme ilustra a figura 2.



Com isto em mente, fica facil enten-
der o papel do cabegote CTL. Além deste de-
terminar as pistas de video, ele determina au-
tomaticamente a velocidade em que a fita foi
gravada.

No formato VHS, a fita de video pode
ser gravada em 3 modos diferentes:

SP= Velocidade STANDARD, onde a
fita se desloca sobre o cilindro 3,34 cm /se-
gundo. Isto resulta em que numa fita de 246
metros, pode-se gravar 2 horas de sinal.

LP= Velocidade longa, onde a fita se
desloca mais lentamente, 1,67 cm/seg, permi-
tindo gravagoes de até 4 horas, usando a
mesma fita de 246 metros.

SLP= Velocidade super longa, onde

permite uma gravagao de 6 horas; a fita se
desloca 1,11 cm/seg.

Estes trés modos de velocidade sdo
controlados pelo cabecgote CTL que, em con-
junto com o servo, determina as pistas de vi-
deo.

O CTL é uma fungdo intermedidria
entre os dois circuitos servo do video: servo
cilindro e servo capstan.

A figura 4 ilustra a posi¢cdo do CTL
dentro do video cdssete.

Na gravagdo, o CTL é produzido a
partir de uma comparagao do servo com 0O

Piay
Cabegote Ke\ Ampiificador Seletor Servo
CcTL 9 ! crL Velocidade Capstan Motor Capstan
!
Amplificador
cTL
Rec
Pulso tical ——» Servo Tracking
vertica Cilindro
FIGURA 4 lev

pulso vertical.

Em TV, o pulso vertical tem a fre-
guéncia de 60Hz. No video cassete esta fre-
gliéncia é dividida por 2, resultando em 30Hz.
Deste modo, quando se refere ao pulso verti-
cal no video cassete, referimo-nos a frequén-
cia de 30Hz.

Na reproducao, o sinal do cabecgote
de controle é tomado para compara¢ao com o
oscilador de referéncia. Um circuito seletor de
velocidade ird “ler” a largura do pulso CTL.

A largura do pulso tem a ver com a
velocidade de deslocamento da fita, que é di-
ferente para cada modo de gravagéo.

E oportuno mencionar que em todos
os modos de gravagao o cilindro se mantem
inalteravel, girando sempre a 1800 RPM (ou
30 Hz).

A figura 5 ilustra as trés larguras de
pulso em funcao dos trés modos de gravagao.
Nota: Os valores de largura de pistas sdo dados

em mfcrons (1 mfcron é igual a 0,001 mm).

Assim sendo, para cada largura de
pulso teremos uma rotagdo do capstan (des-
locamento da fita) diferente.

CIRCUITOS INTEGRADOS DE PROCES-
SAMENTO CTL

Vamos estudar alguns circuitos inte-
grados comumente usados nos video casse-
tes para processamento CTL.

Na figura 6 temos o diagrama em
blocos do Cl AN301.

O ANBO01 é um circuito integrado mo-
nolitico constituido como processador de si-
nais para aplicagdes no servo CTL.

Incorpora separador de sincronismo
horizontal e vertical e possui multivibradores
monoestaveis para produzir a constante RC
necessaria para a producdo do pulso de 30Hz
do CTL.

Pinagem - AN301

1 — VCC (Alimentagao)
2 — Entrada do amplificador CTL
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Audio
‘ r X cTL
A)SP- 2 horas \ ?gn
Audio
- cTL
B)LP- 4 horas ! H
Audio
o cTL
C)SLP- 6 horas ﬁg a.S‘
FIGURA 5
3 — Saida do amplificador CTL
4 - Terra
5 — Entrada do 12 multivibrador monoestavel
(MM —1)
6 — Filtro RC
7 — Filtro RC

8 — Saida do 12 multivibrador monoestavel

9 — Saida do 22 multivibrador monoestavel
10 - Filtro RC
11 — VCC(Alimentacéao)
12 — Entrada do separador de sincronismo

vertical

13 — Entrada do separador de sincronismo
14 — Separador de sincronismo

15 — Saida do amplificador de video

16 — Entrada do amplificador de video

15 1413 12 1110 1
Gofame- LU S PU Se L[ wae ] [ame: ‘69
video hor. ver. retardo salida

Amp.
sinal
controle

Amp

MM salida

FIGURA 6

Na figura 7 temos o diagrama em
blocos de outro Cl processador do servo e
CTL. Trata-se do Cl AN6344.

O ClI AN6344 é um circuito integrado
monolitico constituido como processador de
sinais para o servo cilindro e CTL. Incorpora
todos os circuitos necessdrios para o trata-
mento dos sinais FG (Rotagdo) e PG (Fase)
do cilindro.

Pinagem:

1-VCC
2 — REC: Saida PG
PLAY: Saida CTL

3 — Entrada do pulso PG proveniente do
capstan

4 — Polarizagao

5—Terra

6 — REC: Saida 30Hz para o cabegote CTL
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PLAY: Entrada do cabegote CTL

7 —Terra

8 — Saida de tensdo DC de corre¢édo do ci-
lindro

9 — Filtro
10 — Circuito gerador trapezoidal
11 — Constante de tempo RC
12 — Terra
13 — Multivibrador monoestével.Gonexdo da
rede RC do pulso CTL
14 — Entrada do pulso FG
15 — Saida do sinal de referéncia PG
16 — Polarizagéo do circuito Sample e Hold
(Amostragem e Retencéo)
18 — Sinal de referéncia para o capstan
19 — Multivibrador monoestavel
20 — Saida do pulso HSP — HEAD SWITCH
PULSE (Pulso de chaveamento das cabegas)
21 — Ajuste da constante de tempo da comu-
tacao das cabegas
22 — Ajuste da constante de tempo da comu-
tacdo das cabecas
23 — Entrada do pulso PG do cilindro
24 — Entrada do pulso PG do cilindro
25 — Entrada do pulso vertical no modo REC
(sinal de referéncia)
26 — Entrada de 60Hz (vertical artificial) pro-
duzido a partir do VXO no modo PLAY(sinal
de referéncia)
27 — Gerador do CTL (30Hz) no modo REC
28 — Controle légico de modo de funciona-
mento (REC/PLAY).

TRANSCURSO DO CTL NO MODO PLAY

O sinal CTL lido pelo cabegote é inje-
tado no pino 6,onde sera amplificado e saira
pelo pino 2, seguindo até o circuito servo
capstan.

REC
AMPLIFICADOR
CTL
REC
PB

DIVISOR

Simultaneamente, o sinal PG do ci-
lindro é injetado nos pinos 24 e 23 e compa-
rado com o pulso de 60Hz presente no pino 2.
O resultado desta comparagéo gera um pulso
de referéncia no pino 15 e deste, externamen-
te, sera realimentado ao Cl pelo pino 13.

No pino 13 sera feita uma compara-
¢do com o pulso FG do cilindro originando a
tens&do DC de corre¢do do motor no pino 8.

TRANSCURSO DO CTL NO MODO REC

Durante a gravagdo, o circuito do
capstan gera o pulso do CTL a parte do esta-
gio “Seletor de Velocidade”. Este sinal ¢ inje-
tado no pino 3 onde sera amplificado.

——d

Sinal CTL - 30Hz
FIGURA 8

A referéncia usada na gravagao é o
proprio pulso de sincronismo vertical que é
injetado no pino 25. Internamente o pulso ver-
tical é dividido por 2 e gera 30Hz. Este sinal
passa pelo multivibrador onde sera produzido
uma onda quadrada e posteriormente amplifi-
cada, saindo no pino 6, até o cabegote CTL.

A figura 8 ilustra a forma de onda do
CTL no pino 6.

A figura 9 ilustra outro circuito inte-
grado processador do servo e CTL. Este é de
procedéncia HITACHI : HA 11.711,

CON FORMADOR M S &H TRAPEZOIDAL

FIGURA 9

O seu funcionamento é bem seme-
lhante ao do AN6344, evidentemente com al-
teragdes na pinagem.

O amplificador CTL neste CI estad no
pino 4 e a saida do pulso HSP esta no pino
16. ®
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Filtros ativos com o

amplificador Norton

Em artigos anteriores, vimos o ampli-
ficador Norton e algumas de suas aplicagoes
praticas; nesta oportunidade, veremos mais
uma, que é o amplificador Norton operando
como um filtro ativo.

Basicamente, os filtros usados em
eletrénica podem ser classificados como pas-
sa-banda, para-banda, passa-altas e passa-
baixas. No primeiro caso, dao passagem ape-
nas as CAs cujas freqliéncias estejam conti-
das nos limites de suas freqliéncias de corte
inferior e superior, 0s cantos (“corners”) de sua
curva de resposta.

No segundo caso, as freqliéncias con-
tidas na faixa sao barradas, porém, as CAs de
frequiéncia acima ou abaixo das freqliéncias-
limite terdo passagem livre.

Nos filtros passa-altas, somente tem
passagem CAs cuja frequéncia tiver valor
acima da freqliéncia de corte e nos filtros
passa-baixas da-se o inverso.

Na pratica, os filtros podem ser cons-
truidos com elementos passivos, resistores e
capacitores e indutores (filtros RLC, RC e LC)
ou com dispositivos piezoelétricos (filtros ce-
ramicos ou de cristal) ou serem um circuito
amplificador com curva de resposta modelada
de modo a assumir as caracteristicas de um
dos dispositivos acima. Este é o FILTRO ATI-
VO, assim chamado por que seu elemento-
chave é ativo, um transistor, valvula ou circui-
to integrado.

Na figura 1 ilustramos o diagrama

basico de um amplificador operacional ope-
rando como um amplificador inversor, como
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discutimos anteriormente, o ganho € determi-
nado pela relagdo R2/R1 sendo que, em um
amplificador ideal, a curva de resposta vai de
CC (zero Hertz) a infinito. Na préatica, no en-
tanto, a curva de resposta assume a configu-
ragdo da linha pontilhada, sendo que os am-
plificadores operacionais normalmente tém
uma freqliéncia de corte propria, que depende
das caracteristicas dos componentes difundi-
dos no “chip”’. Normalmente, ndo funcionam
satisfatoriamente em freqliéncias acima de
100 KHz, sendo adequados, apenas, a faixa
de audio.

R2

R1

L

FIGURA ]

Na figura 2 ilustramos o circuito basi-
co de um filtro ativo passa-altas usando um
operacional; como dissemos anteriormente, 0
ganho depende da relagdo R2/R1. Se fizer-
mos R1=R2, o ganho sera unitario, ou seja,
igual a 1.

Definimos a frequiéncia de corte como
sendo aquela em que o ganho cai de 3dB, ou



z R2

AV=1
R2 07

fc

FIGURA 2

seja, o ganho passa a ser de 0,707. Devido a
presenca de C1 em série com R1, segue-se
que 0 ganho ndo sera exatamente igual a ra-
zao R2/R1, mas, sim, a razdo R2/Z, onde Z é
a impedancia oferecida pelo circuito RC série
R1C1, sendo esta impedancia determinada
através da férmula da figura 3.

Z=VR%4+ X* —
2% R xc?
FIGURA 3

Nestas condigdes, deveremos dimen-
sionar C1 de tal modo que, na frequiéncia de-
sejada, a relagao entre R2 e Z1 seja igual a
0,707.

Para fixar as idéias, suponhamos que
tenha sido imposto para R2 o valor de 1M e
que desejamos para fc (freqliéncia de corte) o
valor de 100 Hz. Como a razao R2/Z deve ser
de 0,707 a 100 Hz, segue-se que Z devera ser
igual a 1.000.000 — 0.707 = 1.414.427,2
Ohms sendo este valor o resultado da soma
geométrica de Xc1 com R1.

Como, para as freqliéncias acima de
100 Hz o ganho deve deve ser igual a 1, se-
gue-se que R1 deve, também, ter o valor de 1
Megohm e assim, a diferenca correra por con-
ta da reatancia capacitiva de C1.

A partir da férmula da figura 3, po-
demos dizer que Z? = R? + Xc2. Substituindo-
se 0s simbolos pelos valores dados teremos
1,42 = 12 + XC? e, poderemos fazer a seguin-
te operagdo: Xc12 = 1,42 — 12 que d4 Xc1 =
0,96 (em Megohms) o que déa para Xc1 o valor
de 0,98 Megohms ou 980 Ohms.

Conhencendo-se a freqliéncia (100Hz)
e a reaténcia (980.000 Ohms) chegamos a

capacitancia de C1 :
1

2IT. f.xc
1
G= 211.100.980.10°

C1 = 1n8 ou 1n5 (valor comercial)

O

1,624nF

Assim, poderemos construir nosso fil-
tro passa-altas com freqliiéncia de corte de
100Hz simplesmente colocando um capacitor
de 1,8nF em série com R1 de 1Megohm.

Na figura 4 ilustramos o diagrama do
circuito basico do filtro passa-baixas; agora, o
circuito RC série em paralelo com R2 ira re-
duzir seu valor e, portanto, a relacdo R2/R1 e,
com ela, o ganho do circuito. Novamente, a
frequéncia de corte sera aquela em que o ga-
nho cair a 0,707, ou seja, quando a razdo
Z/R1 for igual a 0,707.

Cl1 R3

R2 }Z
‘D_{ '———0
R1
———O

(Z
l\v-(Rl

1 |

0,7 ————————————

!

0,51 |

i

f

FIGURA 4

Fazendo-se novamente R1 = R2 = 1
Megohm, teremos que Z deve ser tal que
Z/R1 = 0,707 e portanto, Z = R1 x 0,707 o
que da o valor de 707 K Ohms para a asso-
ciacao do RC série com R2, de 1 Megohm.

Na figura 5 damos a férmula de cal-
culo simplificada para a resisténcia equivalen-
te de uma associagao em paralelo e, partindo
desta, temos a férmula que nos permite de-
terminar um valor para, partindo de um valor
conhecido, obtermos a Req desejada.

RA .RB
RA+RB

_RA.REQ
RA-REQ

FIGURA S5

REQ=

RX
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Considerando-se Ra como sendo R2
(1.000 K Ohms) e Req como sendo 707 K, te-
remos para Rx o valor de 2.412,9 K Ohms,
sendo esta a impedancia a ser oferecida, na
(freqliéncia de corte, pela associagdo em série
de R3 com C1.

Como, dessa freqliéncia em diante, o
ganho deve cair, convem que a maior compo-
nente seja justamente Xc1, por isso, podemos
fixar R3 com um décimo do valor de R2, ou
seja, R3 = 100 K ohms. Partindo disso, de-
terminamos o valor de C1, tal como foi feito
para o outro circuito. Se fixarmos a frequéncia
de corte em 4.000 Hz, teremos entdo, para
Xc1 um valor de 2.41 Megohms o que da para
C1 o valor de aproximadamente 18pF.

Poderiamos, perfeitamente, combinar
os dois circuitos e assim obter um filtro passa-
banda, como vemos na figura 6, com fre-
quéncia de corte inferior de 100Hz e frequién-
cia de corte superior de 4KHz.

c2 R2
— {1
R3
1

@

Cl R1

-

AV

FIGURA 6

Evidentemente, a partir das formulas
supras, poderemos escolher valores adequa-
dos para dar a faixa passante qualquer forma
que for desejada, fixando seus limites, as fre-
guiéncias de corte.

Uma aplicagdo pratica disso & na
concepgao de equalizadores graficos; estes
aparelhos sédo constituidos por uma bateria de
filtros passa-bandas em paralelo que decom-
poé sinal de dudio assim como um prisma de-
compoé a luz visivel nas cores do espectro
luminoso.

Como cada célula dipoé de um con-
trole de ganho independente, podemos refor-
¢ar ou atenuar, a vontade, uma certa faixa de
freqiiéncias dentro do espectro de audio.
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Nos aparelhos praticos, o controle de
ganho das células é feito através de poten-
cidmetros deslisantes e seus knobs séo dis-
postos em um painel vertical, com graduagoes
em dB.

O nome de “grafico” advém do fato
de que o operador tem uma visdo da curva de
resposta total do sistema, através do posicio-
namento dos knobs dos potenciémetros. Evi-
dentemente, quanto maior for o numero de
células (e de potencidmetros), maior serd a
precisdo da curva, como vemos na figura 7.

A finalidade dos equalisadores gréfi-

-ttt b

FIGURA 7

A finalidade dos equalisadores grafi-
cos é a de realizar uma compensagao de fre-
gliéncias mais precisa, compensando fatores
como a curva de resposta do sistema de au-
dio e a propria acustica local. Na posigao cen-
tral, o ganho de todas as células é unitdrio
(zero dB) o que torna o aparelho eletricamente
transparente, ja que sua impedancia de entra-
da é igual a de saida (padronizadas em 47 K
Ohms) e o nivel do sinal na saida sera o
mesmo que na entrada (0,6V).

A acdo dos potenciémetros permite
uma atenuacdo ou reforco de 10 d ou mais,
para cada faixa de frequéncia.

Nos modelos comerciais mais anti-
gos, usavam-se circuitos LC para modelar a
faixa de atuagdo de cada célula. Atualmente,
a tendéncia é a de usarem filtros ativos, com
amplificadores operacionais.

A fim de fixarmos melhor as idéias,
vamos supor um sistema simples, com ape-
nas trés células, uma para os graves, outra
para os médios e a Ultima para os agudos,
devendo, inicialmente, determinar as bandas
passantes de cada uma delas.

Considerando o desempenho médio
dos amplificadores de audio, e para simplificar
o projeto, faremos com que a banda passante
da 12 célula va de 100 a 800Hz, correspon-
dendo, portanto, aos graves.



Os médios tém freqiiéncia por volta
de 1KHz. Para garantir uma boa atuacao, &
necessdrio que a banda passante da 22 célula
“invada” ligeiramente a banda passante da 12,
evitando a formagao de “buracos” na resposta
de freqliéncia total, assim, a freqliiéncia de
corte inferior serd de 700Hz, e a superior de
4KHz ja “invadindo” a gama considerada co-
mo “agudos”. >

A 32 célula tera como banda passante
a faixa que vai dos 3KHz até o fim da gama
audivel, 20KHz.

De posses desses dados, deveremos
fixar agora os valores dos resistores de polari-
zagao e dos capacitores, de acordo com o
procedimento anteriormente visto.

Nesta altura surge uma questao; de
acordo com os padrdes internacionais, a resis-
téncia de entrada deve ser de 47.000 Ohms,
sendo que as entradas das trés células serao
interligadas de modo que a fonte de programa
ird enxergar nao a resisténcia de entrada de
uma célula mas, sempre a associa¢cao em pa-
ralelo de duas delas, de acordo com a fre-
gliéncia do sinal, exceto nos extremos da fai-
xa total.

Como Ri = 47.000 devemos usar pa-
ra R1 de cada célula um valor tal que asso-
ciando-se R1a em paralelo com R1b, tenha-
mos aproximadamente 47.000 Ohms, caso
em que deveremos usar resistores de 100K
Ohms.

Para um ganho unitario, isso faria
com que os resistores de realimentagao (R2)
tivessem o mesmo valor, 100 K Ohms, o que
seria viavel em se tratando de amplificadores
operacionais comuns, mas, em se tratando de
amplificadores Norton, é conveniente manter
o valor de R2 alto, com o que se reduz a cor-
rente de espelho, mantendo-a em um valor
seguro.

Paralelamente, o nivel de entrada de-
ve ser de 0,6V, porém, é conveniente que na
entrada tenhamos um circuito de acoplamento
que garanta uma resisténcia de entrada tao
constante quanto possivel e, assim, podere-
mos fazer o acoplamento entre as entradas
das células e a fonte de programa através de
um atenuador, com um fator de atenuacao
igual a 10, ou seja, introduzindo-se um sinal
de 0,6V na entrada, chegardo apenas 0,06V
as entradas das trés células.

Nestas condigbes, poderemos dar um

ganho de 10 para cada célula, com o que R2
assumira o valor de 1 Megohm (10 x R1).

As freqliéncias de corte terdo um ga-
nho de 7,07 ou seja, 3dB abaixo do ganho
normal, ou da freqliéncia central da faixa.

Partindo desses principios, facilmente
calcularemos os valores dos capacitores em
série com o resitor de entrada (R1 da figura
1) e em paralelo com o resistor de realimenta-
tao (R2 da figura 1).

Calculemos os valores da 12 célula:
Como R2 é igual a 1M, Zi devera ter um valor
tal que, em 100Hz, 1.000 K/Zi = 7,07 portan-
to, Zi = 1.000u/7,07 e Zi = 141,442 K Ohms.
Como R1 = 100K, segue-se que XC serd de
100,029K Ohms, o que lhe da um valor de
0,016uF que podemos aproximar para 15Kpf.
Com este valor, o ganho a 450 Hz (frequéncia
central da faixa) seria de 9,7 aproximadamen-
te (desprezando-se o efeito do RC série em
paralelo com o resistor de realimentagao).

O RC devera reduzir o valor do resis-
tor de realimentacdo na frequiiéncia de corte
superior de 800 Hz, fazendo com que o ganho
caia para 7,07, ou seja, Z /R1 = 7,07 o que da
para Z o valor de 100 K x 7,07 e, portanto, pa-
ra o RC série, o valor sera de 2.412,9 K Ohms
(2,4 Megohms).

Dentro daquilo que haviamos visto
para o filtro passa-baixas faremos com que o
resistor em série com o capacitor tenha 1/10
do valor do resitor de realimentacao, ou seja,
100K Ohmes, a partir do que determinaremos o
valor do capacitor em série, que sera igual a
82pF.

Para a 22 célula teremos ja os valores
de R1 e do reistor em paralelo com R2 fixa-
dos, iguais aos da 12 célula, ou seja, ambos
com 100 K Ohms, faltando, apenas, determi-
nar os valores de C1 e de C2, considerando-
se que as reatancias serao as mesmas cal-
culadas antes, mudando apenas a frequéncia
e, consequentemente, o0 valor dos capacitores
utilizados.

Isso da 2200pF para o capacitor em
série com R1 e 16,5pF para o capacitor no
circuito RC série em paralelo com o resistor
de realimentacao, valor esse que poderemos
aproximar para 15pF.

A Ultima célula, na verdade, dispensa
o RC série para limitar sua frequiéncia supe-
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rior, deixando-se essa limitagdo por conta das
proprias caracteristicas do integrado, assim,
basta-nos fazer com que o capacitor em série
com o resistor de entrada tenha reaténcia de
100,029K Ohms, a freqliéncia de 3 KHz, o que
da para esse capacitor o valor de aproxima-
damente 520 pF.

o L+
i
o—{

FIGURA 8

Os sinais entregues pelas trés células
devem passar por circuitos de controle de ga-
nho independentes entre si e misturados para
serem, entdo, entregues ao amplificador de
audio. Assim, considerando-se o emprego de
LM3900, que dispde de quatro amplificadores
Norton em seu chip, usaremos a 42 unidade
como misturadora, segundo a disposi¢cdo da
figura 8.

C4 82pF R7 100KN

R8
1MQ

cl
015 ook |

Os misturadores podem ter ganho
apenas unitario, sendo que o emprego de trés
resistores de entrada visa, apenas, tornar a
entrada independente dos circuitos cujos si-
nais serdo misturados, ou melhor, evitar inte-
ragées entre eles.

O sinal na saida deve ter 0,6V com os
controles na posicdo média,de sorte que se
torna necessario dar ao misturador um certo
ganho, além do que, devemos calcular o
quantum do refor¢o a ser introduzido no sinal,
ou seja, a maxima amplitude que o sinal po-
dera ter.

Adotando-se o VCC de 12V, podere-
mos ter um sinal de até 4V de pico na saida
do misturador, sem distor¢cao visivel no osci-
loscépio, o que da um valor eficaz de 2,82V, o
que corresponderia ao reforgo maximo admis-
sivel.

Considerando-se 0db como sendo
0,6V, isso corresponderia a um reforgo de 13
dB, o que exigiria, para ser simétrico, atenua-
¢ao igual com o controle no minimo, ou seja,
o sinal teria amplitude minima de 0,134V.

Cé RI3
.22uF 100K N
e P1 graves
- 15KQ
LOG
R16
R1 R2 470KN0
33KO  33KN —  }—-—
R3
12K0 c? R14
027uF 1o0KN
: - P2 medios S
15K c9
LOG 4TuFx
16V
—
C8 RIS R18
027F 100K N 27KN
15KN LOG
- 0+2V

FIGURA 9
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O ideal seria que se usassem contro-
les lineares, porém, se fixarmos o valor de ca-
da potenciémetro em 20 K Ohms, por exem-
plo, com o cursor no centro, aplicando-se um
sinal de 0,6V entre seus extremos, a amplitu-
de do sinal seria de 0,3V. Fazendo-se 0.6/0.3
teremos 2, cujo logaritimo é 0,3, o que d4 uma
atenuagao de apenas 6 dB, ou seja, levando-
se o controle a0 maximo, o reforgo seria de
apenas 6 dB, pelo que deveremos usar poten-
cibmetros logaritimicos, que garatem uma
atenuacgao de aproximadamente 13 dB, com o
cursor na metade da pista.

Isso implica em que o sinal na entra-
da do misturador, com os potencidmetros na
posi¢ao 0db, seria de apenas 0,127V, assim,
precisamos dar ao misturador ganho suficien-
te para que o sinal chegue na saida com 0,6V
de amplitude, ou seja, 0 ganho devera ser de
4,7 ou 13dB.

Fixando-se o resistor de realimenta-
¢ao em 470K, faremos com que 0s resistores
de entrada tenham 100K cada um.

A carga do misturador serd um resis-
tor de 47K, acoplado através de um capacitor,
evitando, desta forma, que o potencial CC de
saida venha a ser aplicado & entrada do circui-
to subsequiente.

220

110

o -

Na figura 9 ilustramos o circuito
completo de um canal do mini-equalizador
grafico usando o LM3900 (um por canal). R12
e R17 fazem a polarizagdo da entrada néo-in-
versora das quatro unidades, ou seja, forne-
cem a “corrente de espelho” necesséria para
que a tenséo de saida CC seja igual & metade
do VCC (6V, no caso), sendo que R12 alimen-
ta as entradas das 3 unidades de filtro e R17
0 misturador.

Seria vidvel usar-se capacitores entre
estas entradas e a massa, de valor relativa-
mente baixo, evitando qualquer captagdo de
zumbido.

Os valores de C1, C2 e C3, bem co-
mo C4 e C5 foram aqueles calculados ante-
riormente. C6 foi dimensionado para oferecer
baixa reatancia a 100Hz e C7 e C8 foram di-
mensionados para oferecerem baixa reatancia
a 780 Hz (na verdade, C8 poderia ser de 5600
pF) evitando, desta forma, que a resposta de
freqliéncia do misturador, em si, comprometa
0 desempenho global do circuito.

Da mesma forma, com 4,7uF, C9 ofe-
rece uma reatancia desprezivel, comparada
com a resiténcia de carga do circuito.

E
220uFx 16V

220uF x 16V

= 1

° FIGURA ] 0

O circuito em questdo podera ser
acoplado a um amplificador, atuando como
seu controle de tom ou montado como unida-
de independente. Neste utimo caso, podera
ser usada a fonte de alimentagdo que propo-
mos na figura 10, usando um transformador
de 6 + 6 V para fornecer 12V AC (deixando o
center-tape em aberto e ligando um dos ex-
tremos a massa) e retificagdo de 1/2 onda, j&
que o consumo de corrente é extremamente
reduzido e praticamente constante, o que per-
mite uma filtragem adequada.

Resta-nos, ainda, mencionar o fato de
que como R11, por exemplo, tem o valor de
1M e a tensdo CC na saida sera de 6V, a cor-

rente que sera absorvida pela entrada inverso-
ra devera ser de 5,5uA, de modo que a entra-
da nado-inversora devera consumir esse mes-
mo valor de corrente. Como as entradas
nao-inversoras estdo interligadas, o consumo
total sera de 16,5 uA, pelo que fixamos o valor
de R 12: (12 - 0,5 ) — 0,0165 = 696,97K
Ohms, que arredondamos para 820 K.

Para R17, simplesmente tomamos
aproximadamente o dobro do valor de R16,
uma vez que a queda de tensao entre os ter-
minais de R17 devera ser o dobro da queda
de tenséo entre os terminais de R16, com a
mesma corrente. ®
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Suporte para Ferro de Soldar

— E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponte do ferro sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema, além de pratico,
evita 0 desgaste prematuro da ponta, o
que acontece quando a mesma é lima-
da, lixada ou raspada.

/>N~

Suporte para Placa de Circuito
Impresso “O Versatil”’

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas-
medi¢ées, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mao. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens efc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregavel
Traca circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
trabalhos  escolares, , experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartdvel p/ Circuito
Impresso
Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E s6 tirar a tampa
e desenhar.

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico moderno,
imprescindivel na remogéo de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé ja tentou
dessoldar um integrado sem ele?.

Alicate de Corte

Para uso em eletr6nica, eletricida-
de. Corta tetminal rente a solda, facili-
tando assim, a eventual manutengéo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido, contra choques e aqueci-
mento.

Alicate Pinga — 32 Mdo
Econdmico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-
sario segurd-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino. Cabo isolado contra choques
e aquecimento.

Solda Best
Fina, trinticleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletrni-
cos. Ndo use qualquer solda, pois 0s
defeitos por solda fria podem apare-
cer...

Suporte para Ferro
800/A suporte para ferros de solda
completo, com boca de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

N ——— )

Tricépide
Ferramenta auxiliar — coloca e retira
com facilidade tudo que ¢ dificil, onde
as maos nao alcancam. Garra de ago
inoxidavel. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.

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

Minifuradeira para Circuito impresso

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

Fonte Estojo para Furadeira

Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e saida com
jack P2. Quando a furadeira néo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentacdo ficam alojados dentro deste
pratico estojo.

Segue s/ furadeira.

Perfuradores de Placas de Circuito
Impresso

Fura com maior simplicidade e per-
feicdo placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel.

Fura ainda em chapas finas de la-
tao, aluminio etc.

Faz furos de 1 mm

Furos maiores sdo obtidos pelo pro-
cesso de furagdo mdtipla.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da tiltima pagina.
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PHOVADOR w CLYBACK

Comprovador de FLAYBACK e
YOKE - PF -1

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

O PF - 1 é basicamente um oscila-
dor que aproveita os enrolamentos so-
bre teste, é indicado por meio de um
diodo LED, se o enrolamento est4 per-
feito ou em curto circuito.

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

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

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

Dimensdes aprox.: 10X 7 X 10cm

Peso aprox.: 300 g

Gerador e Injetor de Sinais GST- 2

O minigerador GST- 2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em rddio FM e TV em
cores (circuito de crominancia). Seu
manejo fécil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, pemnite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injecao de sinais. Freqliéncias:

1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental)

2)840 KHz a 2 MHz (harménica);

3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);

4) 6,8 MHz a 16 MHz (harmdnica)

Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de pronfudidade. Atenuagéo conti-
nua e o segundo com agao desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentacdo de 6 V (4 pi-
lhas pequenas). Garantia 6 meses.

Provador de Diodos e Transitores
PDT-2
Instrumento indispensével na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
sistores e determina o ganho (hFE).

Ferro de Soldar Fame 30 W ou 220V

Para transistores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econ6émico,
cabo & prova de aquecimento. Garanti-
do.

Caixa Plasticacom Tampa

X de Aluminio

Oftimas para montagem de protéti-
pos dando rigidez e boa aparéncia para
a montagem.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52 mm

Mod. PB 114 - 147 x 97 x 55 mm

Mod. PB 201 - 85 x 70 x 50 mm

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50 mm

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43 mm

N

Injetor de Sinais
— Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rédio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

-

Pistola de Solda

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina
ponto de scldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranga, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

Tao potente que pode ser usada até
em atividades ndo eletrénica (por
exemplo: para fazer chassis ‘de carri-
nhos de autorama). Ela ihe supreen-
derd!

Ferro de Soldar Profissional

Fabricado segundo normas intema-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxiddvel

® Corpo da ABS e Nylon

® Ponta de soldadora de cobre ele-
trolitico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para tabalhos em série, pois
conserva sem retoque toda sua vida.

Modelo Médio (30 Watts)
Indicado para soldaduras em geral,
reparagdo, montagens, arames diver-
SOS e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
Indicado para microsoldaduras, pe-
quenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preci-
sdo.

Modelo 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 a sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Porque ficar colocando e trando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena fonte de alimentagao
vocé pode dispor da “FERRARI” dos
soldadores?

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

Faca a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor Infra-Vermelho
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3 mW,; 100
mA; 6mm.

Led Detetor Infra-Vermelho

Foto transistor tipo led pequeno.
VCe 50 V; Vec 7 V; 7 mA; rise-time 1,5
uS

Com este emissor e detetor vocé
pode construir via infra-vermelho co-
munidores, controle remotos, alarmes e
etc.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.



TRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

e ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Nosso curso de Eletrénica modulado é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente
com as condicdes particulares de nosso pals, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas inddstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino a dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite 3 qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletrénica Bésica e, aos que j4 possuem esse conheci-
mento, estudar os demais médulos na seqliéncia que desejar,
ou necessitar, para uma répida especializagéo.

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 informag&es sobre o curso de:

[ Televisdo B/P e Cores
[ Eletrdnica Digital

[JEletronica Bésica

[CJRA4dio e Transceptores
AM-FM-SSB-CW

[ Audio e Actistica

E 20
[ Microprocessadores

NOMB:.ciresesiarascssss

HCTp

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

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, 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 reparagcdo 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-
¢ao profissional sem onerar em nada o seu orgcamento.

KITS INTEGRANTES:

Jog? de Ferramentas — Fontes de Alimentag8o —
Pr&-amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
trdnico — Placa Experimental — Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

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

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