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

Conjunto CK3

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

Conjunto CK 10

Composto de : além de todo os
componentes do CK 3 mais um suporte
para placas de circuito impresso (“O
Versatil"), tudo acondicionado em uma
pratica caixa de madeira para f4gil
transporte. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
voce freinar a confecgédo das placas e a
soldagem.
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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: impedéncia 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 qualgquer momento,
saber o que se passa na sua casa, es-
tando longe, pelo simples discar do te-
lefone? Vocé, nesta operacéo, 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 crianca
estd acordado. O aparelho & totalmente
automdtico e na chamada nédo exige
nenhum cddigo 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 estd, rea-
lizando apenas uma ligagao telefénical

O FONE-CONTROL consta de um
modulo bésico e as interfaces & 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,
portdes, 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 automético

® Fonte ou bateria na alimentacdo

® Facilimo de montar, Kit com placa,
componentes e instrucGes detalha-
das.
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Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)
Caracteristicas:

Poténcia - 10 W

Carga Médxima - 4 Ohms

Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagéo - min.9 V;, médx, 18 V

Econdémetro
Kit completo com todos os compo-
nentes e placa.
Faga 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 s&gu-
ranga que funciona 24 horas por dia,
mesmo quando o carro estd em movi-
mento.

Figue tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

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

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

Provador Automdtico de

Transistores, Diodos e Leds

— Indica se o componente em ieste
estd em curio 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-
¢éo visual por leds. Requer alimentacdo
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex-
plicativo. {Interruptor de pressdo nio 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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Leo Masov

Introdugéo

O assunto de transmissores sempre
atraiu a atengéo dos entusiastas de eletrénica.

Inicialmente feitos com valvulas ter-
mo-idnicas, fizeram bastante sucesso nos
classicos aparelhos que transmitiam o som
das vitrolas ou toca-discos para qualquer pon-
to da casa, sem fios, por meio de aparelhos
de radio comuns de ondas médias.

Com o avango da técnica, surgiram os
receptores de freqliéncia modulada, com o
som em alta-fidelidade e com o emprego dos
transistores.

Logo apés comecaram os primeiros
microfones sem fio para a faixa de freqliéncia
modulada, em VHF, de 88 a 108 MHz.

Ainda hoje, o tema transmissores de
FM é, certamente, um dos temas que mais
causa comentdrios e existe uma procura bas-
tante intensa por parte dos leitores em desco-
brir novos esquemas, novas montagens e no-
vas idéias.

A revista Eléctron traz neste numero o
projeto de um transmissor de “FM STEREQO",
gue temos certeza ira agradar aos novatos e
aos experientes, por tratar-se de um projeto
de concep¢do moderna e sofisticada, mas de
facil execugéo, usando componentes de facil
obtengédo no comércio local a um custo com-
pativel e que permitird ao leitor poder montar
por exemplo, um interessante toca-discos es-
téreo sem fio, fazendo com que o toca-discos
se "divorcie” do amplificador, de maneira que
vocé possa ouvir o seus discos preferidos por
intermédio de qualquer receptor de FM esté-
reo. :

Levando-se em conta que em qual-
quer sistema de dudio o toca-discos é o ele-
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mento mais fragil e desajeitado e que com es-
ta montagem podera ficar afastado do resto
do sistema de &udio, perceba as vantagens
que esta montagem lhe trara.

Um pouco de historia

Para entendermos o funcionamento
do nosso codificador de audio para transmis-
sdo em multiplex de freqiiéncia modulada
vamos rever alguns dos principios adotados
para este tipo de transmisséo.

Em primeiro lugar, o sistema deve ser
compativel, ou seja, os receptores de freglién-
cia modulada ja existentes em monofonia de-
vem continuar a receber os novos sinais.

Para isto, devemos continuar a
transmitir da maneira convencional, na faixa
de 0 a 15 KHz, os sinais de audio provenien-
tes das duas fontes de sinal, somadas.

A figura 1 mostra o espectro corres-
pondente.
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Assim, para os receptores monoféni-
cos, tudo se passa como se estivessemos
transmitindo um Unico sinal, que é a soma
dos dois canais estereofdnicos. (convencio-
nou-se chamar de canal L (left-esquerdo) e
canal R (right-direito) a cada um dos sinais).

_ Por sua vez, para a decodificagéo nos
receptores de freqliéncia modulada estereofo-
nicos, faz-se necessdria a transmissédo de
mais informagbes, as quais evidentemente
processadas pelos circuitos, recuperardo 0s
dois sinais originais.

A informagéo estereofdnica é transmi-
tida na forma de um sinal obtido pela diferen-
¢a entre os sinais L (esquerdo) e R (direito). (0]
sinal diferenca ird modular uma nova sub-por-
tadora cuja freqliéncia foi escolhida para que
néo interfira com o sinal soma.

Ainda deveremos transmitir um sinal
para informar ao receptor que a transmissao é
em estereofonia, E claro que o sinal piloto foi
fixado numa freqiiéncia que permita seu fécil
reconhecimento.

Considerando que o sinal diferenca
também terd uma faixa de 15 KHz, em duas
bandas laterais (2 x 15'KHz), poderemos fazer
uso da freqiiéncia piloto para usar o sistema
de transmissdo com portadora suprimida, re-
duzindo mais as interferéncias.

Baseados nestas considera¢des, ado-

tou-se entdo a freqiiéncia piloto de 19 KHz

com o sinal L-R sendo transmitido em faixa
lateral dupla com portadora suprimida na fre-

quiéncia dobro do piloto (38 KHz).

A figura 2. mostra como esta distri-
buido o espectro de freqliéncias para o sinal
;:gmposto multiplex da transmisséo de FM Es-

reo.

A
A sinal L+R

w1 )

umuf 23KHz 38KHz

Sinal L—-R

Piloto Subportadora

suprimida

FIGURA 2

Agora que sabemos os fundamentos
da transmissdo multiplex estéreo, vejamos
como realizar um codificador de &udio para a
transmissdo em FM Estéreo.

Existem duas formas principais de
realizar o codificador. A primeira e mais clas-
sica usa, como mostra a figura 3, somadores
e subtratores nos sinais L e R, passando o si-
nal L-R por um modulador balanceado em 38
KHz e finalmente somando estes sinais com 0
sinal piloto de 19 KHz.

4+

o
i ohatey

Modulador

balanceado ¢ !

—® Sinal composto

* mutiplex

Oscilador
38 KHz

FIGURA 3

A outra maneira de gerar o sinal com-
posto, muito mais elegante e sofisticada, dis-
pensando totalmente o uso de circuitos sinto-
nizados, seja em 19 KHz ou em 38 KHz, sem

usar indutores ou bobinas, baseia-se na multi-
plexagdo em tempo dos sinais L e R.

Essa ultima forma de geragéo do si-
nal composto é a usada no nosso projeto, cujo
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funcionamento sera descrito a seguir.
O diagrama em blocos estd na figura

Note que o espectro do sinal gerado é
exatamente o mesmo que o mostrado na fi-
gura 2. qualquer que seja 0 processo.

Amplificador =

Chave
comutadora

Amplificador

&

Oscilador
38 KHz _I_ i

Conversor

/_'.-

AVAVAVA

Sinal composta multiplex

FIGURA ¢4

Funcionamento do Codificador

A figura 5 ilustra o esquema comple-
to do codificador de audio para transmisséo
estéreo multiplex.

Como podemos observar, sao usados
2 transistores NPN, 4 transistores de efeito de
campo de canal N, 3 circuitos integrados digi-
tais e 1 circuito integrado linear, além de um
punhado de outros componentes.

Passemos a andlise de cada um dos
estagios que constituem o projeto, explicando
seu funcionamento. :

A primeira coisa a fazer é obter a fre-
quéncia padrao da qual extrairemos o sinal de
chaveamento em 38 KHz e o sinal piloto em
19 KHz.

Para conseguir a freqliéncia padriao
poderiamos usar um oscilaor do tipo LC (indu-
tancia-capacitancia), mas o emprego de bobi-
nas sempre resulta em dificuldades na obten-
¢ao ou na confecgdo.

' O uso de um oscilador para a fre-
quéncia padrdao por meio de um cristal de
quartzo garantiria uma estabilidade bem supe-
rior ao oscilador LC, mas o custo do cristal de
quartzo e sua obtengéo também dificultariam
0 projeto.

Visando conciliar a estahilidade do
oscilador, o custo modesto e a disponibilidade
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jadas.

de pecas, um filtro ceramico comum de AM
passou a ser uma excelente opgao.

O filtro ceramico de AM usado nas
FI's convencionais de 455 KHz apresenta ca-
racteristicas adequadas para o seu uso, pois
por meio de divisores digitais de frequéncia
poderemos obter as vdrias frequiéncias dese-

O circuito formado por Q5 é o respon-
savel pela geragdo da oscilagdo de FC1, ten-
do os resistores R34, R35 e R36 como ele-
mentos de polarizagao e terminagao.

. O transistor Q6 recebe o sinal do os-
cilador por meio do resistor R37 e do capaci-
tor C20 e distribui no seu coletor, no resistor
de carga R38, um sinal perfeitamente retan-
gular para acionar o circuito integrado divisor
digital.

Como o sinal gerado pelo oscilador é
de 455 KHz, ao dividir este sinal por 24, tere-
mos 18,958333 KHz o que representa uma di-
ferenca de —0,219% do valor padrdo de 19
KHz. Essa diferenga é facilmente superada
pelos circuitos dos receptores que sao perfei-
tamente capazes de acompanharem o sinal
piloto que apresnte erros bem maiores.

Para a parte de chaveamento dos si-
nais L e R precisamos de uma freqliéncia de
38 KHz e esta sera obtida pela divisdo de 455
KHz por 12,

A parte do circuito responsdvel pela
divisao digital das freqliéncias é formada pe-
los circuitos integrados IC3 e IC4.

O circuito integrado IC3 é um circuito
integrado do tipo CMOS CD 4018, ligado co-
mo um divisor por 6.

- Pelo uso de um circuito integrado CD
4018 dispensamos o uso de “gates” (portas)
externas para termos um divisor por 6, bas-
tando interligar os pinos 1 e 6.

Na entrada de IC3, no pino 14 tere-
mos os pulsos na freqiéncia de 455 KHz e
em sua saida, no pino 6, teremos a mesma
dividida por 6, ou seja, 76 KHz.

: O sinal de 76 KHz passa a seguir pa-
ra o circuito integrado IC4, que é também do
tipo CMOS, sendo um duplo flip-flop, tipo CD
4013.

O sinal de 76 KHz entra em IC4 pelo
pino 3 e é dividido por 2, obtendo os sinais de
38 KHz na saidas Q e Q nos pinos 1 e 2. Es-
tes sinais serédo encaminhados a chave comu-
tadora eletrénica IC1, como veremos poste-
riormente.

O sinal obtido de IC4 de 38 KHz é
ainda dividido mais uma vez pelo outro flip-
flop do mesmo integrado IC4, entrando pelo
pino 11 e saindo no pino 13 com a frequéncia
de 19 KHz.
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Assim, por meio dos divisores digitais
de freqliéncia obtivemos todas as freqliéncias
necessarias de 38 KHz e de 19 KHz a partir
do oscilador com um filtro cerdmico de 455
KHz.

Entretanto, o sinal piloto de 19 KHz a
ser transmitido no sinal composto multiplex,
devera ser senoidal, e, como é facil perceber,
o sinal entregue por IC4 é um sinal digital.
Torna-se portanto necessario transformar este
sinal digital de 19 KHz em um sinal senoidal
de 19 KHz. Isto sera feito por meio de filtros
especiais que através de redes formadas por
resistores e capacitores, sem indutores ou bo-
binas, com amplificadores operacionais re-
constituird a forma da onda senoidal, manten-
do a freqliéncia de 19 KHz. Neste circuito
também faremos o ajuste da fase do sinal pi-
loto.

O setor composto por IC2, um circuito
integrado linear do tipo LM 3900, encarrega-se
de receber o sinal digital de 19 KHz do pino
13 de IC4 através do divisor resistivo formado
pelos resistores R17 e R18, passando por C17
e R42, entrando na primeira segdo do filtro
(C8, R20, R19, C9).

O sinal ja ndo retangular da saida de
IC2-A, pino 9, entra na segunda segao do fil-
tro (C10, R22, C11, R23, R24, C12). Esta se-
gunda parte de IC2 entrega uma onda senoi-

dal de 19 KHz na saida, pino 10.
A forma de onda senoidal de 19 KHz

pode ser agora usada para transmitir o sinal
piloto, mas, ainda falta ajustar a sua fase.

Para o ajuste da fase do sinal piloto
de 19 KHz usamos as redes RC formadas por
C13, R27, R26, R29, C14 e pelo potencuome-
tro de a|uste multivoltas R28.

Finalmente quanto ao sinal piloto, o
capacitor C15 acopla-o ao transistor Q4 que
permite o controle do seu nivel por meio do
trim-pot R32.

O transistor Q4 estd polarizado por
R30 e R31 e o sinal vai ao terminal de saida
do multiplexador por C16 e R33.

Com isto terminamos a apresentagéo
da parte da geragdo dos 38 KHz e 19 KHz,
bem como do ajuste de fase do piloto. Pas-
semos para a parte de audio propriamente di-
ta.

Antes, sera bom salientar, que caso a
sua fonte de sinal compreenda a saida de li-
nha de um tape-deck, vocé provavelmente
nao precisara de um pré-amplificador para ex-
citar o codificador.

Entretanto, se a fonte de sinal tratar-
se de um toca-discos, um receiver ou um mi-
crofone, vocé precisaré do pré, que poderé ser
qualquer um, inclusive um que possua con-
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troles de tom, o que permitira uma boa eqlia-
lizada no sinal antes que este ingresse no co-
dificador.

Os dois sinais de audio provenientes
da fonte estereofénica entram nos trim-pots
de ajuste de nivel de dudio R1 e R8, passan-
do pelos capacitores C1 e C4 aos “gates” dos

transistores de efeito de campo de canal

N Q1 e Q2.

Estes transistores s&o polarizados por
meio dos resistores R4 e R5 e do capacitor
C2, através dos resistores R2 e R9.

Nos terminais de “source” dos transis-
tores Q1 e Q2 temos os sinais L e R, respe-
citvamente nos resistores R10 e R3, donde
irdo para os capacitores C3 e C5 e a chave
comutadora eletronica.

Para chavearmos os sinais L e R na
freqliéncia de 38 KHz, precisamos de um dis-
positivo que seja controlado pelos sinais digi-
tais fornecidos por IC4 e que comute alterna-
damente para a saida um dos sinais de audio
originais.

O circuito integrado CMOS do tipo
CD 4066 ¢é especialmente dedicado para cha-
ves bilaterais, podendo comutar sinais de fre-
gléncias até 10 MHz.

Para que o circuito integrado chavea-
dor IC1 funcione corretamente teremos que
polarizar suas entradas, pinos 1 e 4. por meio
dos resistores R7, R11, R12 e do trim-pot R6.
A finalidade deste ajuste é garantir o equilibrio
das tensbes continuas nos dois canais, evi-
tando o aparecimento de sinais na frequéncia
de comutagao de 38 KHz.

As chaves bilaterais do circuito inte-
grado IC1 tipo CD 4066 s&o controladas pelos
sinais digitais de 38 KHz provenientes dos pi-
nos 1 e 2 de IC4, sendo aplicados aos pinos
de controle 13 e 5 de IC1,

A saida multipiexada de dudio é con-
seguida unindo os pinos 2 e 3 de IC1 e levan-
do o sinal chaveado para o “gate” do transis-
tor Q3.

O transistor Q3 é outro transistor de
efeito de campo de canal N, polarizado por
R13 e R14.

No terminal “source” de Q3 temos o
sinal multiplexadoe que passa por R15 e C6
para ser finalmente acoplado por C7 e R16 ao
terminal de saida do multiplexador.

Com isso terminamos a descrigdo do
funcionamento do codificador de audio para
transmissdo estéreo multiplex e como vimos,
seu funcionamento é simples e néo precisa
nem de pegas e nem de calibragées criticas.

Transmissor de radio-freqliéncia
A figura 6 mostra o esquema da par-
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te do projeto responsavel pela geracao e
transmisséo dos sinais na faixa de FM.,
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FIGURA 6

Como podemos observar, trata-se de
um circuito oscilador mono-transistorizado em
configuragdo base comum, convencional para
osciladores de VHF.

Os resistores R39 e R40, juntamente
com R41 polarizam e fixam o ponto de opera-
¢ao do transistor oscilador Q7, servindo os
capacitores C22 e C23, respectivamente, para
desacoplar a base e para garantir as oscila-

¢oes pela realimentacdo entre o emissor e

coletor.
No coletor de Q7 temos o circuito sin-

tonizado formado pela bobina L1 e C24, que |
determinam a frequéncia de ressonéncia e}
portanto a freqliéncia da portadora de radio

freqliéncia na faixa de FM, de 88 a 108 MHz.

O capacitor C25 acopla a antena
transmissora, que deverd ser um simples pe-
daco de fio com 10cm para tornar a irradiagao
restrita a um pequeno raio pois lembre-se, pa-
ra transmitir num raio além do seu domicilio é
necessario autorizacdo do orgdo competente
(DENTEL). O capacitor C26 desacopla a fonte
de alimentagéo.

O circuito é bastante simples, aco-
plando-se o sinal do codificador estéreo multi-
plex a base de Q7 por meio de C21, o que
modulara o oscilador.

O ajuste desta placa também sera
visto mais a frente, podendo ser feito sem o
uso de instrumentos especiais.

Montagem
Qualquer técnica de montagem pode
ser usada para executar o transmissor este-

reofdnico, embora o0 uso de uma placa de cir-
cuito impresso facilite a operagéo.
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O uso de soquetes para os transisto-
res e para os circuitos integrados é opcional
mas recomendavel, ficando a critério do mon-
tador.

Use fios blindados nas conexées de
audio e entre o codificador e o transmissor pa-
ra evitar a captacdo de ruidos.

As figuras 7 e 8 mostram as placas
de circuito impresso que poderéo ser usadas
para a montagem. Depois de confeccionadas,
certifique-se de que nenhuma das trilhas es-
teja interrompida ou em curto circuito com ou-
tra trilha antes de iniciar as soldagens.

No protétipo, a placa da parte de réa-
dio-frequiéncia foi fixada em cima da placa do
codificador de dudio multiplex estéreo, mas
qualquer outra posicdo ou forma de monta-
gem podera ser usada.

Use soldador de pequena poténcia
(watts) e cologue inicialmente todos os resis-
tores e trim-pots.

A seguir coloque os capacitores, ob-
servando a polaridade correta e depois solde
0s transistores e os circuitos integrados.

Como os semicondutores da familia
CMOS empregados neste projeto sdo sensi-
veis a danos provocados por descargas elétri-
cas, certifique-se que seu soldador ndo apre-
senta fugas.

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

FITATVC 1 - BASICO

Conhega a estrutura de um Receptor de Te-
leviso Preto/Branco e Colorido, assistindo em sua
prépria TV este curso em fita VHS,

Numa abordagem bastante prética, esta fita
trata de fodos os princlpios da televisdo no sistema
PAL-M, descrevendo as fungBes por estdgio e anali-
sando seus circuitos,

Sintese do contetido: TRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL.

FITATVC 2 - Reparacbes

Esta fita aborda os defeitos mais comuns de
TV em cores, diagndsticos, testes e calibragens.

Constitui-se um valioso instrumento durante
0s testes de TV pois ela orienta em que mais prova-
velmente encontra-se o defeito.

Sintese do contelido: Andlise de defeitos por
esldgio, teste prdticos, medigbes, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores.

E mais: na parte final das fitas, vocé terd os
principais padrGes para ajustes do seu televisor, dis-
pensando os caros geradores de barra.

Cz$ 8.400,00 Cada Curso

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ditima
\ péagina, J
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Se voceé seguir a risca as indicagbes,
o circuito devera funcionar tdo logo esteja
terminada a montagem e seja ligado, mesmo
que os controles nao estejam na posi¢éo
ideal.

A calibragéo sera explicada a seguir.

Calibragdo-Codificador

Apesar de que a maioria dos monta-
dores ainda néo disponha de um osciloscépio
para as medigées, se vocé deseja obter o méa-
ximo e melhor desempenho deste projeto, o
uso de um osciloscdpio é necessério. Entre-
tanto, um bom desempenho poderé ser con-
seguido mesmo no caso de que os controles
sejam ajustados grosseiramente, baseando-se
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em provas auditivas:

O primeiro ajuste a ser feito € o do
trim-pot R6.

Por meio deste trim-pot deveremos
zerar a difirenga entre os dois canais na co-
mutagéo, garantindo a supresséo da portadora
de 38 KHz, sem sinais na entrada.

! Observando a forma de onda no “ga-
te” de Q3, ajustaremos R6 até que nao haja
nenhum sinal da comutagdo de 38 KHz. As
figuras 9 e 10 mostram as formas de onda
antes e depois do ajuste.

FIGURA 9

Caso vocé ndo disponha do oscilos-
cépio, substitua o trim-pot R6 por um resistor
fixo de 3K9 e devera estar bastante proximo
do valor correto.

FIGURA 10

A seguir, 0 préximo passo é regular o
trim-pot multivoltas R28 para a fase correta do
piloto e subportadora.

Para isso, deveremos ligar numa das
entradas apenas, 0 sinal de 19 KHz disponivel
em R32.

Observando a forma de onda no
“source” de Q3 (resistor) teremos uma forma
de onda semelhante & mostrada na figura 11.
O trim-pot multivoltas R28 devera ser girado
até obtermos a forma de onda correta mostra-
da na figura 12.




Novamente, caso vocé ndo disponha
de um osciloscépio, coloque o trim-pot multi-
voltas na sua posigéo central.

FIGURA ]

Agora ajustemos o nivel do sinal pilo-
to de 19 KHz, por meio de R32.

Também sem nenhum sinal nas en-
tradas, ajuste o trim-pot R32 para termos cer-
ca de 200 miivolts do sinal de 19 KHz no cur-
sor de R32.

/
A bkl \ )
i :

FIGURA |2

Para o caso de néo dispor do oscilos-
cépio, ajuste R32 controlando num receptor
de FM Estéreo proximo a posigdo em que o
indicador do receptor passe para 0 modo “es-
téreo” e avance um pouco a mais o controle
de R32.

Finalmente, ajuste os trim-pots R1 e
R8 para o perfeito balango dos sinais L e R.

Com o oscilocépio na saida, ajuste-os
de modo a obter a mesma amplitude na saida
com um unico sinal colocado alternadamente
em cada uma das entradas.

Sem o osciloscdpio, ajuste auditiva-
mente para a mesma sensagéo sonora nos
dois canais (ou coloque os dois trimpots apro-
ximadamente na mesma posi¢éo relativa).

Isto finaliza os ajustes da primeira
placa.

Calibracao - radio-freqliéncia

Nesta placa basta ajustarmos a fre-
quéncia de transmissao dentro da faixa de FM

. de 88 a 108 MHz, por meio do trimer C24.

Como a influéncia do fio de antena
usado neste tipo de oscilador mono-transisto-
rizado é grande, recomendamos que o ajuste
seja feito ja com o fio de antena ligado e com
a antena na posigao definitiva.

Procure um ponto na faixa de FM em
que seu receptor ndo tenha interferéncia de
outras transmissbes e gire lentamente com
uma chave isolada, ndo metdlica, evitando os
efeitos da aproximacédo da mdao, o trimmer
C24 até obter no radio receptor o sinal gerado
pelo oscilador. Sintonize para a maior intensi-
dade do sinal captado.

Agora vocé podera ligar as fontes de
sinais estereofénicas ao projeto e retocar por
ultimo os valores de R16 e R33.

O valor de R33 regula o valor méxi-
mo da modulagao referente ao sinal piloto de
19 KHz e normalmente ndo sera necessario
altera-lo se vocé seguiu todas as instrugées
indicadas. Caso vocé use um outro transmis-
sor ou um oscilador mais potente como os ja
descritos nesta revista, experimente com ou-
tros valores do resistor R33 até que o valor
correto de modulagéo seja obtido com o trim-
pot R32 na posigao central.

Ja o valor do resistor R16 ira definir a
profundidade de modulagao para o sinal com-
posto multiplex e dependera do nivel de sinal
que sera disponivel da sua fonte de progra-
mas.

Experimente com diversos valores,
lembrando-se que valores maiores de resis-
téncia irdo diminuir a modulagdo e valores
menores de resisténcia irdo fazer com que o
desvio de freqliéncia seja maior, para um
mesmo sinal de dudio.

Como dissemos anteriormente, o fun-
cionamento perfeito do projeto serd obtido
com um osciloscopio, mas mesmo na falta
deste poderemos obter um desempenho satis-
fatorio.

Operacéo

Para operar o transmissor estéreo
multiplex vocé ird precisar de uma fonte de 12
volts, e uma ysando um circuito integrado do
tipo 7812 servira perfeitamente.

Ligue os equipamentos e conecte a
fonte dos sinais (0 seu toca-discos, .receiver
ou gravador, estereofénicos) as entradas L e

1
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R do codificador para transmissdo estereof6-
nica.

Sintonize o transmissor numa fre-
quéncia livre da faixa de FM e faca o teste
com um receptor préximo. Como explicado
durante os ajustes.

Ajuste o nivel de saida da fonte de
programa para evitar saturacbes e pronto.
Agora vocé podera passear livremente pelos
arredores e continuar a desfrutar do som este-
reofénico, ouvindo sua programacao favorita
ou retransmitindo outras programagées, cap-
tando os sinais por meio de qualquer radio re-
ceptor comum de freqliéncia modulada esté-
reo, sem fios. -

Lista de Material

Q1 a Q4 - transistor de efeito de campo de
juncao, canal N tipo BF244

Q5 e Q6 - transistor NPN BC547

Q7 - transistor NPN BF494 ou BF495

IC1 - Circuito integrado CD4066

IC2 — Circuito integrado CD3900

IC3 - Circuito integrado CD4018

IC4 — Circuito integrado CD4013

FC1 - Filtro ceramico de 455 KHz

L1 — 3,5 volts de fio 16, diametro de uma es-
ferografica, derivagdo na 17 espira do lado po-
sitivo.

Resistores (1/8W)

R1, R8 — trim-pot 47 K

R2, R9 — 22 K (vermelha, vermelho, laranja)
R3, R10 - 3K3 (laranja, laranja, vermelho)

R4 — 8K2 (cinza, vermelho, vermelho)

R5 — 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)

R6 — trim-pot 4K7

R7, R11, R12 — 3K9 (laranja, branco, verme-
Iho)

R13, R30 — 1M (marrom, preto, verde)

R14 - 1K5 (marrom, verde, vermelho)

R15, R26, R27, R29, R36, R37, R39, R40 -
10K (marrom, preto, laranja) ;

R16 — 15K (marrom, verde, laranja)

R17 - 4K7 (amarelo, violeta, vermelho)

R18 — 2K2 (vermelho, vermelho, vermelho)
R19, R24 - 56K (verde, azul, laranja)

R20, R22, R23, R42 — 33K (laranja, laranja, la-
ranja)

R21, R25 — 180K (marrom, cinza, amarelo)
R28 — trim-pot multivolts 50K

R31, R34 — 330K (laranja, laranja, amarelo)
R32 — trim-pot 2K2

R33 - 47K (amarelo, violeta, laranja)

R35, R38 — 1K (marrom, preto, vermelho)
R41 — 100 ohms (marrom, preto, marrom)
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Capacitores

C1, C3, C4, C5 — 4,7uF x 25V eletrolitico
C2, C7 — 10uF x 25V eletrolitico

C6 — 1K5 x 500V ceramico

C8, C11, C13 — 560pF x 500V ceramico
C9, C12 — 68pF X 500V cerdmico

C10, C15, C16, C17 — 47 KpF x 100V cerami-
co

C14 — 330pF x 500V ceramico

C18, C19 — 220uF x 16V eletrolitico

C20 — 220pF x 500V ceramico

C21 — 100nF x 500V ceramico

C22 - 1KpF x 500V ceramico

C23, C25 — 5,6pF x 500V ceramico

C24 — trimmer 2pF — 30pF

C26 — 10KpF x 500V ceramico

A profissao do futuro

Cursode oicrnasceucomo

Robética por obvietivode formar
profissionais altamente

correspondéncia guaiificados.

O Curso de Robética ajudara vocé a desenvolver
projetos que visam aumentar a produgao na
empresa, reduzindo ao maximo os custos.

Seja vocé um dos profissionais mais bem
remunerados do mercado. Incluido no curso o
aprendizado de Eletronica Basica, Digital
(computadores), Software, Hardware e Mecanica
de Robés. Solicite j4, sem compromisso, um
catalogo contendo todas as informacoes sobre o
curso.

A.RA.

Envie seu cupom para:

- ICT INSTITUTO
DE CIENCIAE

TECNOLOGIA DE SAQ PAULO
Rua Dr. Neto de Aradjo, 263 - Vila Marlana
Fones: (011) 570-5368 ¢ 575-0483
CEP 04111 - Sao Paulo - SP

Desejo receber, gratultamente o catélogo

ilustrado do curso de Robdtica.
e
Hh
Balrro: CEP:
Cidade: Estado:
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GANHE O PROTOTIPO DA CAPA

NESTE ndmero, a Eléctron ofertard por sorteio, o protétipo do "transmissor estéreo™ que estéd na capa a um de seus lei-
tores.

Para vocé participar deste sorteio, basta responder o questiondrio abaixo e colocar em uma caixa do correio, néo é ne-
cessédrio selar.

As cartas devem ser enviadas até 31/08/88 e o resuftado serd divulgado na edigdo N® 22 sendo que, alémdo protétipo,
o sorteado receberd também um exemplar da edigdo N? 22 que Ihe serd enviado sem qualquer tipo de despesas, passando a
usufruir do dtimo desempenho deste projeto.

b, gﬂzais uma coisa, os 50 primeiros leitores que enviarem a carta a redagéo, receberéo gratuitamente um exemplar da edi-

gao N¢ 22,

1. Realiza ou realizou algum curso de eletrdnica?

( ) N&o (1.A) () Sim, por freqiiénica (1.B) ( ) Sim, por correspondéncia (1.C)
2. Desde que nimero acompanha a Eléctron ___ E qual é a que vocé mais gostou?

3. Compra normalmente a revista?

{ ) Todos os nimeros (3.A) { ) Sé quando sobra dinheiro (3.C)

{ ) Sd quando a matéria interessa (3.8) { ) De vez em quando (3.0)
"4, O que pesa mais na decisdo de comprar um certe nimero da revista?

{ ) Uma capa com aparelho atraente (4.A) { ) A exixténcla de projetos de seu agrado (4.D)

{ ) O conteddo da revista (4.8) { ) Os cursos (4.E)

{ ) Uma variedade grande de projetos (4.C)

5. Possui outras publicagdes desta editora? Quais?

6. Qual & a sua drea de interesse na eletrénica? (pode assinalar mais de uma).

() Montagem em Kits (6.A) ) Cursos (6.M)

( ) Montagens simples para principiantes em pontes (6.B) ) Artigos tedricos (6.N)

{ ) Montagens simples para principiantes em placas (6.C) ) Informética e computagéo (6.0)

{ ) Montagens em geral (6.0) ) Reparagéo de aparelhos (radio, TV etc) (6.P)
) Circuitos digitais (6.E) ) Avaliagfio de aparelhos comerciais (6.Q)

) Circuitos para microcomputadores (6.F) ) M4gicas, curiosidades e brincadeiras (6,R)

) Robdtica (6.G) ) Instrumentagéo de laboratério e seu uso (6.5)
) Controle remoto (6.H) ) Informagdes sobre produtos e componentes (6.T)
) Som e efeitos sonoros (6.1) ) Engenharia (6.U)

) Instrumegtos musicais (6.J) } Eletrénica industrial (6.V)

) Radioamadorismo e PX (6.K) ) Alta freqiiéncia e rddio-transmisséo (6. X)

) Jogos e brincadeiras (6.L)

(
(
(
(
(
(
(
{

7. Sua idade estd em que faixa?

( )ate 12 anos (7.A) ( )13 a15anos (7.B) ( }16a20anos(7.C) ( )21 a30anos(7.0) ( )31 ad0anos(7.E) ( )mais de 40 anos
(7.F)

8. Como consegue o material para suas montagens?

() em lojas de sua localidade (8.A) { ) indo pessoalmente nos grandes centros (8.C)

{ )} por meio de intermedidrios que trazem de cidades mais préximas (8.B) { ) pelo reembolso postal (8.0) |

9. Quais as dificuldades que encontra para obter material (pode marcar mais de uma resposta).

{ ) Nao encontra componentes bdsicos (9.A) { ) O material custa caro (9.E)

{ ) N&o encontra principalmente componentes semicondutores (9.8) : ( ) N&o sabe quem vende (9.F)

[ ) Néo hé loja especializada em sua localidade (9.C) ( ) Nas lojas os balconistas atendem com ma vontade (9.G)
() Nio consegue caixas para os projetos (9.0) ( ) Nas lojas procuram vender componentes errados (9.1)

.40, Voceé tem dificuldades em realizar montagens de placas de circuito impresso?

"} Sim, porque ndo possui laboratério (10.A) ( ) N&o tém dificuldades em projetar e elaborar placas (10.0)
{ ) Sim, porque ndo sabe desenhar e fazer as placas (10.B) ( ) Preferiria que as placas fossem vendidas prontas (10.E)
{ ) Somente faz quando o desenho das placas acompanha o projeto (10.C)

11, Tem alguma sugestio a tazer sobre o que publicamos ou o que possamos publicar no sentido de tornar a Revista melhor?.

12. Vocé assina alguma revista ou jornal? Quais?.

13, Compra ou assina outras publicagbes de Eletrdnica? Quais?.

14. Quais os Gltimos 2 livros de Eletr8nica que vocé adquiriu?.

15. Vocé possui automdvel ou motocicleta? Qual a marca e o ano?.

16. Em qual das faixas salariais abaixo voc# se encontra?

l Menos de 5.000 f de Cz$ 15.001 a Cz$ 20.000 de Cz$ 30.001 a Cz$ 35.000 ( )de Cz$ 45.001 a Cz§ 50.000
de Cz$ 5.001 a Cz$ 10.000 de Cz$ 20.001 a Cz$ 25.000 de Cz$ 35.001 a Cz$ 40.000 { de Cz$ 50.001 a Cz$ 55.000

{ )de Cz$ 10.001 a Cz$15.000 ( )de Cz$ 25.001 a Cz$ 30.000 de Cz$ 40,001 a Cz$ 45,000 mais de Cz$ 55.000
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Principiosde
- Transmissao

Josir Cavalcanti

4 - Multiplicadores de Freqliéncia

Em artigos anteriores, haviamos men-
cionado, entre os dispositivos utilizados em
transmissores, os multiplicadores de freqtién-
cia que, basicamente, sdo amplificadores de
RF operando em classe C.

No artigo anterior (Revista N® ) em
que tratamos dos amplificadores de RF de um
modo geral, haviamos abordado ligeiramente
a amplificacdo em classe C, sendo que os
amplificadores que operam nessa classe de
amplificagédo podem ser utilizados simples-
mente come amplificadores, sendo que a fre-
gliéncia do sinal na saida é a mesma do sinal
na entrada, ou como multiplicadores de fre-
qléncia.

Devido a grande distorcdo que a am-
plificagdo em classe C introduz, os amplifica-
dores dessa classe s6 podem ser utilizados
para amplificar portadora nédo-modulada, ou
seja, é vidvel utiliza-los em um transmissor de
FM ou nas etapas iniciais de um transmissor
de AM ou em um transmissor de CW por por-
tadora interrompida, oportunidade nas quais o
excelente rendimento destes amplificadores é
amplamente aproveitado.

O multiplicador de freqliéncia cumpre
um papel duplo em um transmissor de RF;
amplifica o sinal entregue pelo oscilador e
aumenta sua frequiéncia pemitindo, desta
maneira, que o oscilador opere em uma fre-
qléncia igual a uma fragdo da freqléncia no-
minal do transmissor.

Essa caracteristica € interessante
porque, em se tratando de osciladores con-
trolados a cristal, quanto mais baixa a fre-
gliéncia de ressonancia do cristal, maior sua
espessura e, consequentemente, sua robus-
tez, estabilidade de operagéo e confiabilidade.

Além de permitir ao oscilador operar
em uma condicdo mais favoravel, o multipli-
cador de freqliéncias também evita o risco de
oscilagdo espuria das etapas intermedidrias
do transmissor; com efeito, um circuito ampli-
ficador com entrada e saida ligadas a circuitos
sintonizados de alto Q dificiimente deixa de
entrar em oscilagdo, mas o multiplicador de
freqliéncias tem sua saida sintonizada em
uma freqliéncia varias vezes maior que a fre-
qguéncia sintonizada no circuito de entrada,
assim, a realimentagdo € praticamente nula,
sendo tanto menor quanto maior for a seleti-
vidade (o Q) dos circuitos sintonizados!

O principio de funcionamento do cir-
cuito é extremamente simples; toda vez que
um sinal senoidal é amplificado em um circui-
to nao-linear, em sua saida aparecem sinais
cujas fregliéncias sé@o multiplas do sinal intro-
duzido no circuito, freqliéncia esta que recebe
o nome de FUNDAMENTAL e as freqliéncias

multiplas recebem o nome de HARMONICAS
ou HARMONICOS.

A amplitude do sinal com frequéncia
harménica é inversamente proporcioral a fre-
gliéncia, isto é, o 22 harménico (f = 2xfo) tem
amplitude muito menor que o sinal com a fre-
quéncia fundamental (f = fo) e 0 32 harménico
tem amplitude menor que o 2° e assim por
diante de sorte que, para fins praticos, consi-
deramos, geralmente, apenas o0 2° e o 3°
harménico.

Em decomréncia deste fato, a esma-
gadora maioria dos multiplicadores de fre-
gliéncia sédo dobradores de frequéncia ou tri-
plicadores, ou seja, tém a saida sintonizada
no 22 ou 32 harménico da fundamental.

Recordando o que foi dito acerca dos
amplificadores que operam em classe C, ve-
mos que a caracteristica deste tipo de amplifi-
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cacdo é o angulo de condugéo inferior a 180°,
mais concretamente, entre 120° e 60°.

Essa caracteristica implica em fazer
com que o transistor s6 entre em condugao
quando o sinal, na entrada, tiver uma amplitu-
de relativamente elevada. Para se obter esse
retardo na entrada em condugéo, se recorre a
uma polarizagdo inversa na jungéo base-
emissor.

Como sabemos, para que um transis-
tor entre em condugcdo € necessario que a
juncdo base-emissor seja diretamente polari-
zada e com uma tensao minima igual a de li-
miar do material, no caso, 0,6V para o silicio,
assim, se mantivessemos a base com o po-
tencial de massa (VBE=0V) e aplicassemos
um sinal com 0,4V de amplitude, o transistor
simplesmente ndo entraria em condugéo e o
sina! ndo seria amplificado. Aumentando-se a
amplitude para 0,7V, o transistor s6 conduziria
nos semiciclos em que a base fosse direta-
mente polarizada e a partir do momento em
que o sinal tivesse, pelo menos, 0,6V, como
vemos na figura 1.

VBE(VI)

+

FIGURA ]

Para um sinal mais intenso, no entan-
to, se torna necessdrio introduzir uma polari-
zagdo negativa —EB tal que a soma Es (ten-
sdo do sinal) +EB seja igual ou maior do que
0,6V.

Estes raciocinios, no entanto, séo pra-
ticamente de CC; em se tratando de CA, dis-
tinguimos a tensdo eficaz, ou RMS, e a ten-
sdo instantanea, cujo valor depende do seno
do angulo formado pelo vetor girante e a ori-
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gem do circulo trigpnométrico, segundo a for-
mula da figura 2.

Einst= Sensc x Epico

FIGURA 2

Partindo-se desse principio, chega-
mos ao grafico da figura 3, onde ilustramos
um circulo trigopnométrico que representa um
ciclo de uma RF qualquer, sendo que a area
hachurada correspondera ao periodo de con-
dugdo do amplificador em classe C, com an-
gulo de condugéo de 120°.

270°
Epico —

FIGURA 3

Como 180° — 120° = 60° segue-se
que a diferenga entre o meio ciclo e o periodo
de condugdo é um éngulo de 60° que dividi-
mos por ambos os lados do meio ciclo em
que se dara a condugdo, ou seja, consideran-
do-se o inicio do semiciclo positivo como sen-
do angulo 0° o transistor (NPN) entrara em
conducdo quando o vetor tiver descrito um ar-
co de 30° e conduzira até que o vetor tenha
descrito um arco total de 150°. Os 30° restan-
tes para completar o meio-ciclo positivo ja en-
contrardo o transistor cortado, permanecendo
neste estado durante o periodo em que O ve-
tor descreve um arco com os 180° restantes
para completar o circulo e o ciclo, assim, de
um ciclo de 360°, o transistor sé conduzira du-
rante 120°, permanecendo no corte os 240°
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restantes.

Nesta altura, interessam-nos dados
mais concretos, traduzindo a questdo do an-
gulo de condugéo em volts; consideramos que
o sinal na entrada tenha uma amplitude de 1
Volt de pico; a tensao instantanea de 1V posi-
tivo sera alcangada quando o vetor estiver a
90° da origem e 1V negativo quando estiver a
270° da origem. Nos pontos intermediarios, a
tensao alcancara outros valores.

No nosso caso, para que o angulo de
conducdo seja igual a 120°, comegando, como
dissemos acima, quando o vetor chegar aos
30°, interessar-nos-a particularmente saber o
valor da tensao nesse momento do ciclo, que
sera de 0,5V, ou seja, o transistor deveria ser
polarizada de tal modo que entrasse em con-
ducao quando a tensao de sinal alcangasse o
valor 0,5V, cortando no momento em que a
tensdo do sinal, apds ter chegado ao maximo
de 1V, caisse para 0,5V novamente.

Supondo um sinal mais intenso, com
2V. a tensao a 30° seria de 1V e como VBE
minimo para condugdo € de 0,6V, segue-se
que necessitariamos de uma polarizacao ne-
gativa inicial de 0,4V (-0,4V) para que a soma
da tensdo instantanea de 1V com os -0,4V de
polarizagao resultasse em 06V, fazendo o
transistor passar a conduzir.

(A)

&-QI

i

-
(8l £

FIGURA 4

Na figura 4 ilustramos os dois méto-
dos bésicos de polarizagao dos transitores pa-

ra amplificagao de RF em classe C. No circui-
to A, se instalou~um RC paralelo em série
com o circuito de base.

Cb é praticamente um curto-circuito
para o sinal, permitindo que o sinal desenvol-
vido no secundario do transformador de RF
seja aplicado a base, no inicio do funciona-
mento do circuito, os semi-ciclos positivos

polarizardo diretamente a junc@o base emis-

sor, fazendo o tansistor conduzir e os semici-
clos negativos polarizardo inversamente a
juncdo, sendo que, para 0s semiciclos positi-
vos ha um caminho de baixa impedéncia para
massa, através da jungdo, mas os semiciclos
negativos escoam para massa através de Rb.
Sendo a constante de tempo RbCb suficiente,
Cb acaba se carregando com a média dos
semiciclos negativos retificados pela juncao
base-emissor e isso torna sua armadura liga-
da a base do transistor negativa em relagao a
massa.

No circuito B, foi empregado um resis-
tor de emissor Re, com um capacitor de desa-
coplamento em paralelo Ce. Normalmente, Ce
tem como missado curto-circuitar para CA o re-
sistor de emissor, reduzindo a impedancia de
entrada e eliminando o efeito de realimenta-
¢édo negativa entre emissor e base, introduzido
por Re,

Neste circuito no entanto, Ce se car-
rega com a tensdo desenvolvida em Re e o
mantém com um potencial positivo em rela-
cdo a massa. Como, para CC, a base esta
curto-circuitada com a massa (através do se-
cundario do transformador de RF, cuja resis-
téncia 6hmica é nula), a base fica mais nega-
tiva que o emissor, resultando em uma pola-
rizagao inversa.

O dimensionamento de Re & bastante
simples; consideramos a hipotese de um am-
plificador classe C que deva operar com an-
gulo de condugdo de 120° tendo corrente de
pico de 2mA. A tensao de pico do sinal sera
de 2V.

Pelos célculos que fizemos antes, a
tensdo instantanea a 30° sera de 1V o que
implica em uma polarizagdo inversa de -0,4V
para a base, ou fixar o potencial de emissor
em 0,4V, procedimento igual ao adotado na
autopolarizagdo de vélvulas e transistores de
efeito de campo através do resistor de catodo
ou de supridouro, quando se utiliza um resis-
tor com um valor tal que a queda de tensao
em seus terminais faz com que o catodo ou
supridouro figue mais positivo que a grade ou
gate, sendo que essa mesma queda de ten-
sdo sera igual a tensdo negativa de grade ou
gate, requerida para o funcionamento normal
da vavula ou FET,
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Assim, calcularemos a corrente média
do transistor, dividindo-se a corrente de pico
por Pi, que da 0,63mA.

Partindo disso, podemos fazer com
que Re tenha o valor de 0,4V : 0,63mA = 0,63
K Ohms ou 630 Ohms, que podemos arre-
dondar para 680 Ohms que é o valor comer-
cial mais préximo.

- Resta determinar o valor de Ce; para
o simples desacoplamento, Ce deveria ter um
valor tal que sua reatancia capacitiva fosse,
no maximo igual a 1/10 do valor de Re ou
seja, XC de Ce deveria ser de 68 Ohms, no
maximo, porém, podemos considerar a cons-
tante RC como sendo igual a duas vezes o
periodo do sinal amplificado.

Considerando-se o sinal como tendo
freqiiéncia de 1 MHz, o periodo seria de 1us
(um micro-segundo), logo, a constante RC de-
veria ser de 0,000002 segundos.

Dividindo-se o periodo em segundos
(0,000002) pela resisténcia em Megohms
(0,00068) teremos o valor de C em micro-fa-

rads: 0,0029 ou 2.900pF que podemos arre-

dondar para 2.700pF.

No caso de circuitos valvulados, em-
pregam-se sistemas semelhantes para a pola-
rizagao de grade, por resistor de catodo ou por
resistor de escape de grade, sendo que o cir-
cuito pode ficar dependendo muito do sinal
entregue pela etapa anterior, 0 que € um tanto
perigoso, caso ocorra alguma falha, a grade
ficar4 sem polarizagdo negativa e a corrente
de placa assumiré valores proibitivos.

Até agora, analisamos questées perti-
nentes a amplificagdo em classe C em si;
agora, estudaremos o amplificador classe C

operando como multiplicador de freqliéncias

propriamente dito.

Como dissemos acima, o dngulo de
conducdo do amplificador é qualquer entre o
méaximo de 120° e o minimo de 60°, sendo
que, para a amplificagéo pura e simples do si-
nal, o &ngulo de condugédo ndo tem importan-
cia fundamental, mas, para a operagdao como
um multiplicador de frequéncias, o angulo de
condugéo se torna inoperante, ja que ird de-
terminar a maior eficiéncia em um harménico
ou em outro.

Para operagdo como dobrador de fre-
quéncia, o angulo de condugdo devera ser de
90° a 120° e para a operagao como triplicador,
de 80° a 100°.

Para uma melhor fixagdo de idéias,
suponhamos um dobrador de freqliéncias, que
deva fornecer sinal com 27MHz, sendo que o
sinal na entrada, portanto, tera freqliéncia
igual a 13,5MHz.

O primeiro passo a ser dado sera a
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escolha do angulo de condugao; como se trata
de um dobrador, este terd qualquer valor entre
90° e 120°, assim, adotaremos o valor de 90°,
0 que implica em que a condugéo tera inicio
quando a tensao de sinal corresponder ao an-
gulo de 45°. Sendo o sinal na entrada de 1V
de pico, a tenséo instantanea sera de 1 x sen.
45° = 1 x 0,707 o que da 0,7V para a tenséo
Jinstanténea do sinal, no inicio da condugao.

Adotando-se um transistor de silicio,
com VBE minima de 0,6V, segue-se que a
polarizagdo negativa sera de -0,1V (0,7 +
(-0,1) = 0,6V).

Se adotarmos a corrente de pico co-
mo sendo de 1mA, a corrente média sera de
0,318mA o que implicara em um resistor de
emissor de 0,314K Ohms, que podemos arre-
dondar para 330 Ohms.

O periodo, para f = 13,5 MHz (neste

caso, consideraremos o peri do sinal NA
ENTRADA) sera de 7,4 x 10™ segundos ou
0,074 micro-segundos. Como R = 330 Ohms,

segue-se que C serd de 2,2 x 10™* micro-Fa-
rads, ou seja, 220pF.

Resta, agora, calcular os elementos
do circuito-tanque que servird de carga para o
transistor. Considerando-se VCC como sendo
de 6V e IC maximo como 1mA, poderiamos
prever uma carga maxima de 5K Ohms apro-
ximadamente, o que definard a razao L/C. O
produto LC sera determinado pela freqtiéncia
de operagao, que, como dissemos antes, sera
de 27 MHz.

Adotando-se 150pF para o capacitor
de sintonia e 0,22uH para a bobina do circui-
to-tanque, obtem-se uma impedéancia de carga

.de 3800 Ohms, aproximadamente, que é sa-

tisfatéria.

Na figura 5 ilustramos o circuito de
um amplificador experimental, dobrador de
freqliéncias, baseado nos célculos supra. Q1
atua como uma espécie de buffer-excitador,
amplificando o sinal de 13,5MHz que é entre-
gue a Q2, o dobrador de freqtiéncias. Na sai-
da o sinal aparece com 27MHz,

finr 18,80z

FIGURA 5

O ganho de poténcia deste circuito,
na verdade, é relativamente pequeno, caracte-
ristica dos multiplicadores de freqliéncia, po-




rém, se obtém a multiplicagdo da freqliéncia
entregue por um gerador de RF, por exemplo,
ou oscilador ligado na entrada de Q1.
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Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquematico de um triplicador de freqliéncias
para a faixa de UHF; Os trimmers C1 e C2,
junto com L1, formam um circuito aaptador de
impedancias destinado a fazer com que Zin
seja igual a 50 Ohms. L2 com C3 forma um
circuito de filtro para 450MHz, evitando qual-
quer realimentagédo, o choque L3, junto com
R1 e uma miganga de ferrite (Ferite de forma
Toroidal), formam um circuito de aterramento
CC da base, sendo a polarizacao negativa ob-
tida através de R2 e C4. L4 é um choque de
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s#&o usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pitulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGOES ELETRICAS — 22 edicdo
Cotrim, A. A. M. B,

400 pag. - 1982 - 450082-1 Cz$ 2.950,00
Esta egicao aborda os tdpicos principais de instalagfes 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 indispensdvel para os projetistas de instalacdes
alétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia, Ao contrdrio dos textos tradicionais, esta obra
ndo traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
I' bre diversos tipos de projetos, o que ihe dé maior flexibilida-
de,

INTRODUCAO Ags MICROPROCESSADORES

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

600 pag. — 1984 — 450320-4 C2§.2,200,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuragdes de hardware e dé exemplos
das aplicagbes comuns dos mals variados dispositivos. As
InstruFbas 6gicas e os conceitos de programagao dos recen-
tes m clreuprooessadoras de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente.

blemas com respostas, @ ao fim de cada capftulo séo apre-

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR
DE 16 BITS — Morgan Cz$ 3.630,00

Utilizando um enfoque realista para um manual, este livro é o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits B086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de meméria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragio das operagbes.

OPERACAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
Miller, Robert H.
192 pag. — 1987 — 450281-6 Cz$ 3,385,00
Aborda a Operagéio de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que néo tenham ainda for-
magéio universitdria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfatico, desenvolve
o tema desde o princlpios bésicos até os conceitos operativos
(éa transferéncia de energia e de operagdo integrada de sis-
mas,

}‘NE'I'SHDDUCQO AQ FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

- Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.

236 pag. - 1987 - 450100-3 Cz$ 2.670,00
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos bdsicos de
graduagfo que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos mals atuals de programagfio
como: Programagdo Estruturada, Documentaglo de Progra-
mas, Manipulagdo de Arquivos e um Apéndice sobre Procedk
mento para Execugio em PC-Compativel,

MSX GUIA DO USUARIO - Hotfmam, P.

260 pa%. - 1986 - 450203-4 Cz$2.810,00
Texto objetivo, claro e atil. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interago com a méquina. Contém
descrigdo detalhada de instrugbes, comandos e fungdes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.
250 pag. — 1983 — 450445-2 Cz$ 3.300,00
Este Schaum proporciona a informag8o necessérid para gular
o estudante através da soluglo de problemas em eletrénica
digital. Segue um seqiéncia logica, dest do-se alguns
temas com sistemas de nimeros, aritmética bindria, circuitos
aritméticos e légica bindria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICACOES - Esteves, L. C.

700 pag. — 1980 — 450133-X Cz$ 3.320,00
Abrange os tdpicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqiéncia l6gica e progressiva, Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupfe, por
parte do aluno, o conhecimento basico de eletromagnetismo,

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B, -2° edigio Cz$ 3.030,00
O sucesso alcangado com a primeira edig8o de Manual de
Instalagdes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores, O livio, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura bdsica nos cursos de Instalagfes
Elétricas e em vérias escolas técnicas de engenharia, Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrées de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas reﬂras
de instalagbes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, o Manual, que na sua primeira
edi¢do continha 164 péginas, fol substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nivel técnico sobre instalagfes
elétricas de baixa tensfio, o livro conta com trabalhos sobre
média tensfo e informagdes suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas,

INICMQAO AQ BASIC - Fox, A e Fox, D

260 [Jag. -~ 1984 - 450156-9 Cz$ 1.140,00
Escrito em estilo facll, este livro, destina-se especialmente
aos principiantes que nio tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceilos de programagio.
Pode ser aplicado a qualguer computador que use a lingua-
gem BASIC. Um texto alegre gue aceita a posssibilidade do
leitor ndp ter experiéncia anterior,

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Fundamentos e Aoplicagées, Gruiter, A.F. de
265 pag, — 1987 — 450717- Cz$ 3.400,00
Ap6s a conceituaglo bdsica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagbes mais usuals,
dando ao leitor condigBes de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expanséo de co-
nhecimento na &rea.




ELETRONICA — 2 volumes — Malvino, A.P.

32 edicéo
\rolum‘;l — 522 pag. - 1988 — 450307-3 Cz$ 4.120,00
Volume Il — 833 pag. ~ 1986 — 450307-3 Cz$ 3.990,00

Abrange todos os topicos abordados nas disciplinas de Ele- -

trénica Basica ou Dispositivos Eletrdnigos, tanto em nivel tée-
nico como universitario. Além. de trazer teoria, é extrema-
mente prético. Trata-se da tradugéo da 32 edigéo original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na inddstria eletrdnica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necessario um eatendimento do que estes componentes
sfo e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se & discussfo da elabora-
¢80 de cada circuito e andlise criteriosa dos problemas que

odem ser encontrados, com a apresentagio de diversas so-
ugbes, visando: establlidade do circulto, independéncia dos
par&metros de cada dispositivo, custo e a discussfo das
eventuals causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeilo (Problemas de arificagdo de Defeito). Dis-
cute a utilizagio do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e Indicando o melhor uso. S#o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificagdo de De-
faitos, Projeto, Desafio e Computago. Ensina alnda a utiliza-
¢Ao do BASIC para a solugéo de problemas bésicos de Eletrd-
nica,

JOGOS MSX - Morelra, L.S.Y. e Burd, 0.J.

Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 Cz$ 1.140,00
Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 Cz$ 1.140,00
Volume IIl: 145pag, — 1986 — 450052-X Cz$ 1.140,00

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
asgar8 ramadores iniciantes, que poderio ampliar e melhorar
e gos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fissionais”. S#o jogos altamente elaborados. Todos os jogos
pOSSUSM recursos Sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E
MICROPROCESSADORES — Taub, H.
580 pag. — 1984 — 450444-4 Cz§ 3.510,00
Destina-se as dreas de projetos Iégicos e microprocessado-
res. Cobre todos os principios I6gicos de sistemas digitais e
de projeto Ibgico, fornecendo, alnda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele ndo trata de modo extensivo com assuntos de alto
nivel nos circuitos |dgicos, prdprios apenas para especialis-
tas, mas, ao contrarlo, concentra-se nos princlpios bésicos
mais imp para os estudantes que estio se iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS - Edminister, J.

2 edicédo

480 pag. - 1985 — 450139-9 Cz$ 3.030,00
Esta edigfo do mais conhecido livro da érea est4 projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circultos elétricos ou andlise de circuitos, O autor atualizou
todo. o material, acrescentou novos assuntos e eliminou tépi-
cos de dpauca relevAncia. Esta ediglio inclul o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE Cz$ 3.510,00

MICROCOMPUTADORES — Tokheim, R.L.

Um livro informativo que contém recentes projetos e circuitos
eletrénicos. Os 146 projetos detalhados nesta obra abragem
as mais diversificadas dreas, desde circultos simples aos de
interface com microcomputadores.

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR —-Z80 - Ciarcia, S.
400 pag. — 1984 — 450085-6 Cz$ 3.170,00
Um guia pratico que mostra como construir um com, utador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
&0 enfoca um microcomputador bésico em placa Gnica, con-
endo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armaz de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador & completamente explica-
do e calcado em Informagdes provadas e testadas, de forma
ue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
o, por exemplo, um terminal de video — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS — O'Malley, J.
340 pag. — 1983 - 450326-X Cz$ 3.030,00
Este livro ajudar4 tanto os estudantes de Engenharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem andlise de circuitos.
O autor inicia com analise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos,

s .ul\h\ N &

ANALISE DE CIRCUITOS CA — Cutler, P

370 pag. — 1876 — 90219-4 Cz$ 3.460,00
Através da introduglo de conceitos tedricos especfficos em
pontos apropriados e garantindo a compreenséo através de
exerclicios de grande significado, uma sblida linha de conti-
nuidade & conservada em todo o fivro, O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda senoidal. Em particular d4 énfase ao signifi-
cado e & teoria sobre conceltos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplicé-los no futuro, para formas
de onda n&o-senoidals,

ANALISE DE CIRCUITOS CC — Cutler, P.
410 pag. 1976 — 80220-8 Cz$ 3.450,00
O objetivo iniclal deste livro & apresentar os princlpios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que 0 desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumario podemos travar um breve contato com o
conteido amplo e prético da obra, permitindo uma avaliagio
do trabalho original e a preocupacio do tradutor em néo dei-
xar de expressar a idéia do autor.

nn!llcROCOHPUTADOREs E MICROPROCESSADORES - Mal-
vino, A.P.
490 pag. — 1985 — 450303-0 Cz$ 4.120,00
Aqul est4 um texto prético e didatico por exceléncia, Segundo
cita o préximo autor, no prefécio, "é minha tentativa para co-
locar fudo dentro dele”, Da teoria e dispositivos digitais &
aplicaglio aos microprocessadores, o leitor chegard & constru-
cAo e operago dos sistemas de microcomputa 0. O dnico
pré-requisito para utilizagho deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e trans(stores, Tem como base o micro-
processador 8085 (1uma versfio melhorada de 8080), objeto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador, Fara
ajudar a dominar o 8085, é feito inicialmente o estudo de um
computador educacional _chamad SAP (tdo simples quanto
possivel — * ‘Simple As Possible”). Este computador tem trés
eragbes: SAP-1, SAP-2 e SAP-3. SAP-1 6 um computador
‘esquelético” construfdo com pastilhas TTL. Vocé verd cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele, Isto reforgard o do-
mfnio da eletrénica digital e ird preparé-lo para entender os
conceltos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
a. O texto traz fundamentaclo para extrapolar para sistemas
uqt 6ui}atrn outros microprocessadores de 8 bits bem como os
e ts.

32 BITS MICROPROCESSADOR - Mitchell Cz$ 3.600,00
Livro técnico, académico e profissional sobre a arquitetura e a
OR’eragao dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nfvel de entedimento para o projetista, o engenheiro, e 0 es-
tudante, Importante informagéo bibliogréfica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Hagt, W. e Kemmerly
622 pag, — 1973 - 90165-1 Cz$ 3.700,00
Um livro de Técnicas de Andlise em Circuitos Elétricos escrito
com a inlangao de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica, Desde a introdugfo das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagho de técnicas transformacionals, a
agressntap&o & feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exercicios com solugbes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 - 450241-7 Cz$ 1.730,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma vis&o fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informagéo especffica sobre
os modos de operagio, enderegamento e tipos de dados, bem
como descriches especificas sobre temporizagéo e sinalizagéo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA - Gussov, M. Mims,

560 pag. — 1985 - 450182-8 Cz$ 3.790,00
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres. Ela cobre integralmente os
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétricos. O texto
sustenta-se em si através de explicagbes e solugdes delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluno, os requisitos matematicos sio apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES — Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 Cz$ 3.298,00
O presente livro 8 a continuacio de Principios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletronica e Com-
putagéo. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso de microprocessadores e concentra-se em
problemas tipicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROAGAO E

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. - 1972 - 90042-6 Cz$3.030,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda-
mentos de retroacdo e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e & dirigido a estudanles de Engenharia, Biclogia,
Psicolegia e Economia, O conhecimento de Fisica e do al-
culo & a dnica exig&ncia para compreenséo do conteddo.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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REPARAGAO DO VIDEO CASSETE
CCE 9800

Analisaremos neste artigo os circuitos
de audio e video e os respectivos defeitos
possiveis do videocassete VCR 9800 da mar-
ca CCE.

Acompanhe as explicagbes junto ao
esguema elétrico do aparelho.

ANALISE DE CIRCUITOS - VCR 9800
Gravacao de luminancia

O sinal de video composto provenien-
te do tuner (secdo FI) ou diretamente injetado
na entrada de video é acoplado por C11 ao
pino 3 do IC (AN6306).

O CI AN6306 possui todos o0s' circui-
tos de processamento Y durante a gravagéo.
No pino 3 temos o circuito AGC e no pino 22
a saida do buffer, que fard com que o sinal de
video composto saia amplificado e com uma
relagdo sinal-ruido de 43 dB.

O sinal Y sera separado pelos filtros
FL1 e FL2, do tipo passa baixas, impedindo a
passagem da componente de croma.

O sinal Y é amplificado pelo seguidor
de emissor Q1 e é devolvido ao IC1 pelo pino
20,

Ali temos o estdgio clamper que é
uma espécie de restaurador DC.

Intemamente, ele sofrerd uma ampli-
ficagdo conveniente e tera as altas freqiién-
cias equalizadas pelo processo de pré-énfase.

A pré-énfase reforca as freqiiéncias
altas do sinal Y durante a gravagédo e as ate-
nua na reprodugdo na mesma propor¢do. O
objetivo é eliminar ruidos e compensar as
perdas produzidas pelo circuito magnético.

No pino 14 o sinal sai equalizado e fil-
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trado pelo clipador (pino 13).

VR4 ajusta o nivel Y, VR2 e VR5
ajustam o ponto de corte do White e Dark clip.

Retornando ao pino 12, o sinal Y, ori-
ginaimente em AM, sofrerd uma modulagéo
para FM, saindo pelo pino 11 com portadora
de RF (FM) de 3,4 a 4,5 MHz.

VR3 e R30 formam o filtro carrier de
banda igual a 1 MHz. No modulador FM, ob-
tém-se a conversao de amplitude de entrada
versus freqliéncia de saida.

A saida do modulador, o sinal de FM
passa pelo filtro passa-altas FL6, que elimina
as frequiéncias abaixo de 1 MHz.

Nos pinos 14 e 12 do IC9 (SVR 001)
temos a mixagem entre luminancia (14) e
croma (pino 12) que serdo amplificadas adqui-
rindo valor suficiente para excitar as duas ca-
begas de viceo, através do pino 3.

Circuito CCE

Durante a gravagao o sinal de video
pode ser monitorado no televisor devido ao
circuito E-E.

O sinal E-E é obtido a partir do sinal
de video composto, no pino 22 do IC1. Desta
feita, porém, néo ira passar pelos filtros FL1 e
FL2.

O sinal de video composto E-E é inje-
tado no pino 20 do IC2-AN6337, saindo no pi-
no 19 amplificado. :

Os transistores Q12 e Q11 sdo de
saida de video polarizados para produzir um
sinal de video de 1V pico a pico, retirado no
jack video out. C83 efetua este acoplamento.

Gravacdo de croma

A figura 1 apresenta o diagrama em




blocos da secao de croma.
O sinal de croma presente no sinal de
video composto é acoplado por C70 ao circui-

to de crominancia.
REC

[——-' Ao IC 9
1c 4 1G:T
Video IN—— ya"1.741 AN 6342
X wss
Play IC 8
AN 6326
Ic2
™1 AN 6337 [ ™Video
ouT
FIGURA 7

Q27 é um seguidor de emissor e FL8
é um filtro passa alta que permite somente a
passagem do sinal de croma com sub-porta-
dora em 3,58 MHz.

Via C67 o sinal é acoplado ao pino 4
do IC4 - HA 11.741 (ou seu equivalente uPC
15%6). A figura 2 ilustra o diagrama interno
0lC4.
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Pinagem

1 - Gravagéo de croma-saida

2 - Amplificador e buffer do filtro pente
3 - Filtro e detetor ACC

4 - Amplificador ACC

5 e 6 - Pulsos do killer

7 - Terra

8 - Regulador

9 - Discriminador

10 - APC no modo play

11 - AFC no modo REC

12, 13, 14 e 16 - Oscilador VXO 3,58 MHz
15 - VCO 40 FH (629 KHz)

17 - APC no modo REC

18 - Sub-conversor

19 - Polarizagao VCO

20 - Reprodugao croma

21-VCC

22 - Gravagao croma e modulador balanceado
de croma na reprodugao

23 - Killer

24 - Conversor (modulador balanceado)

25 - Pulso 30 Hz (H.S.P)

26 - Modulador balanceado

27 -160 FH - VCO

28 - Burst e atenuador burst e killer (play)

Interno ao IC4, apds entrar pelo pino
4, o sinal sera amplificado, equializado pelo
ACC, tera o burst reforgado e terd o sinal con-
vertido em 629 KHz no pino 1 pelo conversor
de croma.

Passard pelo filtro passa faixa FL8,
ajustara o nivel de saida por meio de VR7 e
ser4 injetado no misturador Y/croma, pino 12
do IC9.

Grupos AFC e APC

O conversor de croma na gravagao
necessita do sinal rotacional de 4,20 MHz pa-
ra executar a conversio balanceada de 3,58
MHz para 629 KHz.

Os grupos AFC e APC geram este si-

nal rotacional e acertam fase e freqiiéncia do
sinal de croma. Observe a figura 3.

Pulso vCco
herizontal 160 FH fase

Pulso 30 HZ .———1

Rotacao APC

4,20 MHZ

VX0

[

3,58 MHZ
FIGURA 3

No pino 1 do IC2 (AN6337) & retirado
o pulso HSS (15.734 Hz).

Q30 produz o pulso de saida vertical
para o servo.

O pulso H é injetado no pino 6 do IC4
para ativar o oscilador VCO 160 FH. Intema-
mente ao IC4, cujo diagrama em blocos foi
mostrado em paginas anteriores, sera produ-
zido o sinal rotacional de 629 KHz, com atua-
¢do do PLL - elo travado por fase.

No pino 25 é injetado o pulso de 30
Hz, de chaveamento das cabecas para produ-
zir a rotagao de fase.

O cristal de 3,58 esta ligado ao pino
13 (VXO).

VR13 (pino 17) ajusta a fase do VXO.

No pino 18 sai o sinal do sub-conver-
sor do APC de 4,20 MHz que sera filtrado por
FL7 e injetado no pino 26 (modulador balan-
ceado).
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B Circuitos e Manuais que ndo podem fal

SHARP - TVC E SOM

135 - Sharp - Audio & Video 1.

188 - Sharp - Audio & VIdeo 1.200,00
SEMP TOSHIBA E SEMP - TVC, TV P & B E SOM
33 - Semp - TV, Radios 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 Localizagio de Deleitos . 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 TVG - TC 206 720,00

80 - National TVC - TC 182N/205N/206B _ 720,00

86 - Mational - Radios & Radios Gravado-
res 720,

88 - National - Gravadores Cassele 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 - MNational - SS 8000 - Aparelhos de
Som 380,00
161 - National - TVC 1.820,00
170 - National - TC214 720,00

212 - Vldeo Cassete - Principios Fundamen-

tais 1.750,00
219 - TVC - Curso Bésico 978,00
238 - National - Aparelhos de Som 1.090,00
PHILCO - TVC, TV P & B E SOM
63 - Philco - Equivaléncias de Transfstore, Dio-
dos e C.1, 720,00
85 - Philco - Rédios & Auto-Rédios Voi. 1 720,00

. 131 - Philco - Ridios & Auto-Rddios 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 - Aparelhos de Som Vol. 3 721,00
215 - Philips - KL8 - Guia de Consertos 979,00
SONY TVC, TV P& B E SOM

179 - Sony - Diagramas Esqueméticos - Au-

dio 1.755,00
200 - Sony - TV Preto & Branco Importado
Vol.1 1.715,00
201 - Sony - TV Coloride Importado Vol,
1 1.715,00

202 - Sony - TV Prelo & Branco importado Vglti
1.715,

203 - Sony - TV Colorido Importado Vol.

1.755,00

TV Colorido Importa1do Val.

. ,00

"
504 - Sony -
COLORADOTVP&B

29 - Colorado Preto & Branco 560,00
TELEFUNKEN - TVC, TV P & 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 3.200,00
SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM

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

GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

v SONY, moiOraoio

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 - 63056N 812,00
98 - Sanyo CTP - 6701 812,00
89 - Sanyo CTP - 6703 812,00
100 - Sanyo STP - 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
158 - 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 12,0

193 - Sanyo Guia de TV em Cores (Linhas Gerais
812,00

de TV) :

222 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1338
293 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1100
MB 1.355,00

227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 812,00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 812,00
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 600,00
32 - A Voz de Quro ABC - Audio & Video 600,00
34 - Sylvania Emgire - Servigos Técnicos 600,00
CCE - VIDEO CASSETE, TVC E SOM

55 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 1 1.028,00
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. B 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 520B 720,00
198 - CCE - CM 930 720,00
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 - Video Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nual Técnico) 1.750,00
230 - CCE - Video Cassete mod. VCR QBD%SMa-

.00

nual Técnico, 1i
231 - C - Manual Técnico - MC 5000
X7 3.500,00

236 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 11 812,00
243 - CCE - Esquemas Elétricos Vol, 12 1.012,00
EVADIN - SOM
73 - Evadin 720,00
234 - Misubishi - TVC e Aparelhos de
Som .420,0
218 - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubi-
979,00

shi
POLIVOX - SOM

125 - Polivox 812,00
CYGNUS - SOM

241 - Cygnus - Esquemas Elétricos . 1.613,00
MOTORADIO - SOM

66 - Moloradio Vol. 1 812,00
117 - Motorddio Vol, 2 812,00
214 - Motorédio Vol, 3 812,00

A

tar em sua bancada! =

A,

- , AN L B RE B i m ]
Fluasar ¢reres Gl 3 SANYO

Soirmiread

PHILCO
'

233 - Motoréddio 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-Rédios, Toca-Fitas e FM Vol.
1 812,00

134 - Bosch - Auto-Rédios, Toca-Fitas e FM Vol.
8

2 12,00
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 - S

130 - Quasar Vol. 1 979,00
151 - Quasar Vo 979,00

I 2
APARELHOS DE SOM - DIVERSOS
110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissei - Semp - To-
shiba - National - Greynolds 704,00
129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e nacio-
i 6

nais) 17,00
CURSOS TECNICOS

120 - Tecnologia Digital - Principios Fundamen-
tais 910,00
121 - Técnicas Avangadas de Conserios de
TVC 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 Basi-
cos 1.407,
157 - Guia de Consertos de Radios Portdteis e
Gravadores Transistorizados 704,00
172 - Multitester - Técnicas de Mediges 1.407.00
199 - Ajustes e Calibragens - Radios AMFM Ta-
pe-Decks - Toca Discos 704,00
ASSUNTOS DIVERSOS

67 - Faixa do Cidadao — PX 11 Metros 704,00
156 - Grandes Projetos - Amplificadores -20 W,
30W, 40W, TOW, 130 W, 200 W 812,00
220 - Laboratério Exdperlmantal para Microproces-
sadores - Protoboar 812,00
MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.1.
|4Z - Ibrape Vol. 1 Transistores de Baixo Sinal
plAudio e Comutag&o 1.407,00
149 - Ibrape Vol. 2 Trans., de Baixo Sinal'nplﬂb
dio-Freqiéncia e Efeito de Campo 1.407,00
150 - Ibrape Vol. 3 Transistores de Polén-
cia 1.407,00
152 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-
cio 704,00
224 - Manual de Equiv. e Caracter(sticas de Tran-
sistores Série Alfabética 3.260,00
225 - Manual de Equiv, e Caracter(sticas de Tran-
sfstores Série 2SA/B/C/D/WVK 3.260,00
226 - Manual de Equiv. e Caracteristicas de Tran-
sistores 2M - 3N - 4000 3.260,00
239 - EQ - Equivaléncias de Circuitos Integrados
& Diodos 10,00
62 - MC - Manual de Vélvulas - Série Numéri-
ca 1.854,00

i

Preencha a “Solicitagéio de Compra” da pagina 80
OBS.: Ndo estéo incluidas nos precos as despesas postais.

Pedido minimo CZ$ 600,00




Interno a este Cl temos o detetor killer
que trava o APC e atua nos amplificadores de
croma, tanto em REC como em PLAY.

Os grupos AFC e APC funcionam tan-
to na gravagao como na reprodugéo de croma.
Em ambos os casos, havera o sinal rotacional
de 4,20 MHz.

Em ambos os casos, haverd o sinal rotacional
de 4,20 MHz.

Nota sobre transcodificacdo: O si-
nal de croma, para que possa gravar no sis-
tema PAL-M e reproduzir fitas NTSC no tele-
visor PAL-M deve ser transcodificado. Deve-
réo sofrer modificagdes os seguintes estégios:
APC, filtro pente, AFC, VXO e rotagéo de fa-
se.

Reproducéo de luminancia

O sinal retirado pelas cabegas rotati-
vas de video é pré-amplificado pelos pinos 4 e
6 do IC8 (AN6326). :

Este Cl possui internamente os se-
guintes estagios: AGC, amplificador de video
e DOC (Drop Out Compensation).

No pino 11 sai apenas o sinal Y, que
é amplificado por Q15, retornando ao pino 13
do IC8. Neste pino 13 temos o detetor DOC
de falhas de sinal e a compensagao, caso
seja necessério, é feita pelo Delay ligado ao
pino 18 e transistores Q16 e Q17.

Q17 faz ligagbes com o sistema servo
para monitoragao do IC12.

Q16 amplifica (seguidor de emissor)
conduzindo o sinal Y até o pino 5 do IC2
(AN6337). Aqui, o sinal Y serd limitado na
mesma propor¢do em que foi enfatizado na
gravagao.

No pino 12 o sinal é retirado sob for-
ma de AM, depois de sofrer a demodulagao
de FM.

Do pino 12 do IC2 é injetado ao pino
18 do IC3 (AN6328), onde serd amplificado
por um diferencial. -
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FIGURA S

O IC3 tem a fungao de cancelador de
ruidos. No amplificador diferencial sera com-
parado o sinal do IC2 com o sinal do IC8. O
transcurso da comparagdo é o seguinte: Do

26

pino 18 do IC8 o sinal segue até o pino 4 do
IC3, onde serd amplificado, limitado e demo-
dulado, saindo pelo pino 10. E realimentado
ao diferencial pelo pino 17. A comparagao dos




pinos 17 e 18 sai pelo pino 15, retorna ao 13,
sai pelo 12 ap6s nova limitagao e é compara-
do novamente pelo pino 16. No pino 1 temos
a saida Y sem ruidos.

Este IC3 forma uma espécie de ceifa-
dor de ruidos, cortando os picos que represen-
tam as transi¢6es de ruido.

Do pino 1 do IC3 o sinal segue até a
base do buffer Q4 e amplificador que esta no
pino 1 do IC1. Sai pelo buffer (pino 22) e se-
gue o trajeto do sinal E-E, ja analisado.

Um destaque oportuno é que o IC2
recebe uma amostra do sinal Y pelo pino 22 e
retira as informagdes de sincronismo pelo pino
1 para poder referenciar o servo e o estagio
AFC de croma.

Reproducao de croma

A reprodugdo de croma é feita a partir
do pino 10 do IC8, passando pelo buffer Q14
e filtro passa faixa FL3. Em seguida, é injeta-
do o modulador balanceado (pino 24 do 1C4),
onde seré convertido em 3.58 MHz.

s
PROJETOS
ELETRONICOS

“FORA DE SERIE”

MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA

DE SATELITE
LASER

E MAIS 200 PROJETOS
DOS EUA

BASTA ENVIAR O VALOR
DE 0,2 OTNs PARA VOCE

Cx. Postal 51690

01499 - Sao Paulo - SP _)

No pino 22 retira-se croma em 3,58
MHz, aplicando no pino 4 via FL8 para ser
amplificado pelo ACC e saindo pelo pino 2
até o filtro pente (conector 71).

O processo desta conversdo s6 é
possivel devido ao sinal de 4,20 MHz injetado
no pino 26.

Retorna do filtro pente pelo conector
73 e é injetado no pino 28 onde temos o ate-
nuador do burst e detetor killer. Sai pelo pino
20 e passa por VR15, que ajusta o nivel de
reproducéo de croma.

Se a chave do transcoder estiver na
posicao PAL, havera condugéo pelo transistor
Q20. Se for NTSC, conduzira Q21.

Croma PAL-M: entra pelo coletor e
sai pelo emissor de Q20, acoplado por C71 ao
pino 17 do IC2 onde temos o mixer Y/croma.

Croma NTSC: entra pelo coletor e sai
pelo emissor de Q21 para ser transcodificado
(conetor 78). Retorna sob forma de PAL-M no
conector 82 e via C71 é aplicado ao mixer (pi-
no 17 - IC2).

( GERADOR DE BAnnAsw

MOD. GIC-80

G

R s g
ey

Prético. Ideal para servigos externos. Aprovado pelos
fabricantes de TV a cores. Destinado a instalagGes e
consertos de TVC e TVPB, no sistema PAL-M, 525 li-
nhas, 60 Hz, e no sistema PAL-N, 625 linhas, 50 Hz.
Contém 13 imagens, atendendo a todas as exigéncias
técnicas. Entrada 110V/220V.

® Pedidos pelo Reembolso Postal - Cz$ 69.400,00

® Pedidos com Pagamento antecipado com Vale Postal (Ag.
Bairro de Pinheiros — 405.108) ou cheque Cz§ 58.500,00

® Consulte nosso plano de pagamento parcelado.

Pedidos para:

‘Menta Comércio de Produtos Eletrénicos
: Caixa Postal 11205 : j
05499 - Sdo Paulo - SP

Atengfio Catdlogo: Se vocé deseja receber nusso catdlogo
completo de instrumentos, kits, livros, manuais técnicos @

componentes eletronicos, envie Cz$ 200,00 para despesas de
cadastramento através do Vale postal, clwque ou selos pf en-
derego acima,

Mosso telefone (011) 813-0445,
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Nota complementar

O IC7 (ANB342) gera o sinal de 3,58
MHz para o transcoder e produz o pulso artifi-
cial de 60 Hz para referéncia do servo na re-
producéo. Este Cl atua junto com o IC4 duran-
te a reproducéo de croma.

Processamento de audio

O processamento de 4udio deste
VCR é executado. pelo IC1 (BA5115) e cha-
veado pelo IC2 (UPC1513), conformie é visto
na figura 5.

Q4 e WBO1 formam o oscilador Bias
com freqliéncia de 50 KHz.

Defeitos provaveis e diagnodsticos:

Falta imagem (som normal)

Possiveis pegas: - IC1, IC2, Q11, Q12, H20
C11, Tuner, IC3

Nao grava imagem

Possiveis pecas: - IC1, ICQ Q1, Q2, Q3

Nao grava cores

Possiveis pecas. - IC4, IC9, VR7, R84, C70,

C16 ~

Interferéncia nas cores

Possiveis pegas: - IC4, Q22, Q23, Transcoder
Excesso de ruido na reproducéo

Possiveis pegas: - IC3, IC2

Imagem gravada com tremedeira

Posciveis pegas: - IC1, VR2, VRS, VR4

AupIO

Falta som (imagem normal)

Possiveis pegas: IC1, IC2, Q1, Q5, Q6

Né&o grava com som; reproduz com som
Possiveis pegas: - Q4, IC2, Cabegote audio
Ruidos e zumbidos no som

Possiveis pegas. - IC1, Cabegote dudio/CTL

Observacoes:

A segdo de video do VCR 9800 & si-
milar aos videos Sharp 4140, 4290, 4590,
Sansung VT215T, VT221T e JVC HR2650.

A secéo de audio do VCR 9800 é si-
milar aos videos Sansung VT215T, VT221T,
VT225 e Panasonic PV1364, PV1366, PV1562
e PV1564. '

® MULTIMETROS (ANALOGICOS E DIGITAIS)
® ALICATES AMPEROMETRICOS ANALOGICOS

METRO

¢ MULTIMETRO DIGITAL COM TERMOMETRO
e TERMOMETRO DIGITAL

SAO PAULO - FILIAL

ICEL

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

® ALICATE AMPEROMETRICO DIGITAL COM TERMO-

ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA COM PEGAS ORIGINAIS

ANCA
DE MANAUS
ICEL Instrumentos e Componentes Eletrénicos Lida. _,.. L
RUA AURELIA, 980 - LAPA sf\z PAULO -SP-CEP; 05046 :
, 980 - . -SP-CEP; 0504
TELS.: (011) 62-2938 @ 263-0351 @ 263-9281 ® TELEX; 1183050 GEIE BR FOIEOAD A e

~

e TERMOPARES OPCIONAIS

e LUXIMETRO DIGITAL

® KILOVOLTIMETRO (MEDIDOR PARA ALTA TENSAQ)
e MEDIDOR DE SWR (PARA RADIOMADOR)

® EM BREVE, NOVOS LANCAMENTOS

PRODUZIDOS
NA ZONA FR

28
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Os Diagramas “Sinal-Tempo” usado em
Microcomputadores

Introducao

Nos Data Books dos microprocessa-
dores vem colocado como uma das principais
caracteristicas o diagrama Sinal-Tempo,
também conhecido como “Timing do micro-
processador”.

O leitor j& deve ter notado que em al-
guns artigos da série HARDWARE, apresen-
tamos alguns diagramas sinal-tempo com 0
intuitor de que possa ir familiarizando-se com
eles.

LATCH ADDRESS TIMING

BUS i
CONTROL DON'T CARE LALC DON'T CARE
DECODE
femfas—{ tAN -
Vu
B, Ae, PREVIOUS
DA7-OAO STATE ApORERS
Vi

* ANY COMBINATION OF BDIR,8C2,8C!
WHICH DECODE "LATCH ADDRESS
BDIR BC2 BC)
o o] 1
or | o o
or 1 1 1

P74 BUS CONTROL
SIGNALS CHANGING

'-—50 ns MAX ,INCLUDING SKEW

WRITE DATA TIMING

BUS
cONTROL DON'T CARE [write To ps6 * DON'T CARE
DECODE
‘os fow Tom
le
R DATA

STATE

P73 BUS CONTROL
% SIGNALS CHANGING

—’* )“‘GOM MAX 80IR BC2 BC)
INCLUDING SKEW 1 Yol

* "WRITE TO PSG"

READ DATA TIMING

3 BUS
. CONTROL DON'T CARE READ FROM PSG * INACT IVE
DECODE
R =
Vou
PREVIOUS READ DATA
DATIpA0 STATE VALID TRISTATE
Vou

g7 BUS CONTROL * "READ FROM PSG"
A sionns crancin

B8DIR BC2 BC)
SOne MAX o 1 1
INCLUDING SKEW

FIGURA 1

Sergio R. Antunes

Neste artigo abordaremos como inter-
pretar estes diagramas.

Para ajudar a memoria, repetimos na
figura 1 um destes diagramas apresentados
em numeros anteriores da Eléctron.

Diagrama de Sinais
Tomemos como exemplo a porta E

(NAND). Na figura 2 apresentamos 0O simbolo
e a tabela verdade da porta E.

L(Low)=0
H(High)=1

Na porta E, a saida é H (alta) quando
todas as entradas séo H.

A operagdo da porta E de duas entra-
das pode ser mostrada usando um circuito
com dois interuptores em série, conforme se
vé na figura 3.

A 7 B

F
(L@mpada)

ev.l.

FIGURA 3

As entradas A e B da porta E corres-
pondem ao'interruptor A e B, respectivamente.
Quando o nivel da entrada é L (baixo), os in-
temuptores estdo abertos. Quando o nivel €
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“H”, os interruptores estao fechados.

Quando os interruptores A e B ligam
e desligam de acordo com a tabela verdade,
todas as combinagbes sao conseguidas.

Utilizando o circuito de interruptores,
uma porta E de trés entradas é equivalente a
trés interruptores ligados em série. Dessa
forma, s6 teremos sinal na saida quando os
trés interruptores estiverem ligados.

Utilizando o diagrama dos sinais da
figura 4, teremos que a saida sé estard em H
quando todas as entradas estiverem em H.

O diagrama de sinais ilustrado na fi-
gura 4 é conhecido por “diagrama sinal-tem-

po”.
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FIGURA 4

Os circuitos sequenciais, como é 0
caso dos flip-flops, também podem ser expli-
cados usando o diagrama sinal-tempo. Este
porém, passa a ser mais complicado pois
possue mais terminais.

Na figura 5 vemos o diagrama sinal-
tempo de um flip-flop J-K. Por este diagrama,
concluimos que:
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FIGURA 5

12 Quando a entrada “clear” tem um
degrau negativo (muda de H para L), a saida
“Q’" torna-se “L”".

22 O flip-flop inicia a sua operagéo
quando a entrada clear (apagamento) tem um
degrau positivo (muda de L para H).
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32 A saida.Q “sobe” (muda de L para
H) quando a entrada J é alta (H) e a entrada
CP (clock) desce (muda de H para L).

42 A saida Q desce (muda de H para
L) quando a entrada K é alta (H) e a entrada
clock muda de H para L.

52 Quando um pulso é aplicado a en-
irada de pré-ajuste (ou preset), a saida Q tor-
na-se alta.

62 Quando o pulso da entrada do
preset torna-se alto (H), o flip-flop reinicia
a sua operagao.

A medida que o circuito l6gico vai
ficando maior, com mais funcoes. o dia-
grama sinal-tempo vai aumentando

Tomemos como exemplo um circui-
to contador. A figura 6 mostra um circuito
contador. Cada terminal de saida fornece a
saida com um digito, que pode ser codificado
de vérias formas distintas.

ouT

(o]

SR w e |21
. IN ———»{ CONTADOR 252

—23

FIGURA 6

Na figura 7 temos o circuito l6gico e
diagrama sinal-tempo de um contador binario
assincrono de. 4 estagios. Inicialmente, todos
os flip-flops estdo no estado légico 0 (QA=
QB= QC= QD). Aplicando-se um pulso a en-
trada do clock do flip-flop A, QA é forcado a
mudar de 0 para 1. O flip-flop B ndo muda de
estado por ser dispardvel na transicdo negati-
va do pulso, isto é, quando sua entrada de

clock muda de 1 para 0. Com a chegada do.

segundo pulso de clock ao flip-flop A, QA vai
de 1 para 0. Esta mudanca de estado gera a
transicdo negativa necessdria para disparar o
flip-flop B e levar QB de 0 para 1.

Entrada de reldgio Qg Qp Q¢ Qq

| L |
N [ T A

A ] c D
K K ] K K a

1 1 1 1

ol
ol

S"{:g:m TLZLELSAL sLUSeL7 L el JsLlid_fnLJ; ralfisLfy

A I g 0 g U N g O e B o g T g PR

Qp 3 1 i 1 J L I : BIRTES

c -———" L——_—J L__

2 o =
FIGURA 7

Na tigura 8 temos o diagrama logico
de um contador binario sincrono de 4 bits. Na
figura 9 apresentamos o diagrama sinal-tem-
po deste contador.




Diagrama logico
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FIGURA 8

Os 4 flip-flops comutam na transi¢éo
positiva do sinal de entrada. A diregéo da con-
tagem é determinada pelo estado da linha de
controle crescer/decrescer (sobe ou desce).
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FIGURA 9

A entrada “ativar’ permite a inibi¢éo
do contador, embora tenha pulsos de clock. A
contagem é inibida com zero.

Ambos os contadores podem ser car-
regados paralelamente, desde que a linha
“carregar’ seja zero.

; A saida é 1 quando o contador con-
tém 15 e a contagem é crescente.

A saida é 0 se a contagem for de-
crescente.

A linha crescer/decrescer nao deve
ser mudada quando a entrada do reldgio for 0,
nem enquanto o contador ainda néo tiver
atingido um estado estavel.

O pulso contar deve ter uma largura
suficiente para eyitar a transferéncia de saidas
falsas na linha contagem assicrona/ativar.

Microprocessador

O microprocessador, elemento basico
de um microcomputador, possui internamente
um conjunto de instrucdes que orientara a
CPU - Unidade Central de Processamento.

Em relagdo ao conjunto de instrugoes
podemos dizer que elas possuem ciclos basi--
cos, tais como, ciclo de busca, ciclo de execu-
¢ao, ciclo de instrugéo, etc.

Entendemos como execugdo comple-
ta de uma instrugéo, o tempo necessario para
a busca e a execugdo da instrucao. Assim, o
ciclo de instrugédo € igual ao ciclo de busca
mais o ciclo de execugao.

Na figura 10 vemos o diagrama sinal-
tempo do microprocessador.

Cada ciclo da maqguina possui certa
quantidade de “estados” (STATUS) ou perio-
dos de clock. O estado € a menor quantidade
de tempo do microprocessador.
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ou

CiCLO DE EXECUGAO

CICLO DE INSTRUGAO

FIGURA 10

A cada acesso a memodria, 0O micro-
processador realiza um ciclo de méquina. O
primeiro ciclo de maquina de qualquer instru-
¢ao sera englobado pelo ciclo de busca.

Observando a figura 10, concluimos
que podemos ter trés modalidades de ciclos
de maquina.

1 — Quando houver a busca do c6digo
da instrugao (M1)

2 — Quando hover leitura da memoria
ou de algum periférico (M2)

3 - Quando houver a escrita da me-
moria (M3) '

Uma instrucdo pode ter desde um
unico ciclo de méaquina até 5 ciclos de maqui-
na. Quanto maior o numero de ciclos, mais
lenta é a operagéo.
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“Clock

Em toda a anélise do diagrama sinal-
tempo é importante verificar o relégio central
(clock). Alguns tipos de microprocessadores
nao possuem relégios internos, necessitando
para esta fungdo um circuito integrado exter-
no. :

Estes integrados fornecem formas de
ondas especificas e fornecem também pulsos
de sincronismo, Reset, Strobe (ativar), Iniciali-
zar, etc. Todos estes sinais devem ser levados
em conta durante a analise do diagrama sinal-
tempo.

Timing do 6502

O 6502 é o microprocessador de 8
bits usado nos microcomputadores da linha
APPLE.

Na figura 11 ilustramos o diagrama
sinal-tempo deste microprocessador. (nota:
em numeros anteriores da Eléctron publica-
mos um artigo completo do 6502).
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Para iniciarmos a analise, tomemos a
seguinte hipdtese: o 6502 esta no modo asta-
vel no ponto A da figura 11.

R/W ¢ alto (H) no ponto C.

O ponto D, que corresponde a via de
dados R/W, também vai a nivel alto tdo logo
as vias de endereco sao ativadas.

Na figura 11, a parte hachurada dos
pulsos correspondem aos ciclos nao ativados.

O seletor de RAM vai no mesmo ins-
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tante a nivel baixono ponto E, habilitando os
multiplexadores internos do 6502.

A partir do ponto G, o dado é coloca-
do no 6502. A seguir 0 enderego é multiplexa-
do em linhas e colunas e serao fornecidos as
memodrias 4116 nos pontos | e J da figura 11.
O sinal CAS ¢ o selecionador de enderego de
colunas.

Para’ se analisar com mais precisao
um timing, é recomendével trabalhar com uma
régua colocada sempre no sentido vertical, o

- que lhe dara a idéia de periodo em que reali-

zam-se as operagoes.

Outra informagdo bastante valiosa
que os diagramas sinal-tempo nos fornece € o
tempo gasto para cada operagcdo. Em micro-
processadores este periodo € dado em nano
segundos.

Uma outra observacdo que deve ser
levada em conta ao analisar o diagrama sinal-
tempo, é o periodo de propagacao de um nivel
I6gico a outro. ;

A figura 12 nos da uma idéia deste
tempo. '

FIGURA 2

Chamamos de tpHL ao tempo da
transicao ou propagacao de nivel alto para ni-
vel baixo.

Chamamos de tpLH ao periodo gasto
na propagagao de nivel baixo para nivel alto,
ou seja, o0 tempo necessario para a tenséo ex-
cursionar de zero volt até um determinado
valor de tensédo (normalmente 5 volts).

Chamamos de tBK a um periodo logo
apds a alteragéo de pulso; por exemplo, o pe-
riodo apds a excursao de nivel alto para nivel
baixo. Estes periodos de tempo s&o muito pe-
quenos, na ordem de dezenas de nano se-
gundos. ®
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O DIMMER é um dispositivo eletroni-
co utilizado para regular o brilho de uma lam-
pada, desde zero (lampada apagada) até a
sua luminosidade maxima.

Assim, vocé pode posiciond-lo de
forma a obter a intensidade luminosa deseja-
da (figura 1).

Luz reduzida

Luz forte

FIGURA 7

E costume em uma residéncia onde
haja criancas, 0s seus pais manterem acesa a
lampada de um corredor proximo ao quarto
delas, ou um abajur, afinal, toda crianga sente
medo da escuridao.

Com o dimmer, seré possivel reduzir-
se a luminosidade dessa lampada, e portanto
0 Sseu consumo, economizando alguns cruza-
dos com a conta a pagar pelo consumo de
-energia elétrica.

Também ao assistir televisdo é reco-
mendado que ndo se assista com a sala ilu-
minada unicamente pelo video.

Isso porque as variagoes da luz pro-
veniente da tela, deido a troca de cenas, cau-
sa dores nos olhos, pela constante abertura e
fechamento da pupila.

Com o dimmer vocé podera manter a
iluminagdo da sala a um nivel agradavel, com

economia, uma vez que O Consumo sera me-
nor, pois a lampada nao estara entregando a
energia luminosa méaxima.

Esse dimmer pode ser utilizado com
lampadas comuns (de filamento incandescen-
te) e admite até 100 Watts, sem problemas, ja
que este é o valor maximo normalmente de
uso residencial. _

Sua adaptacdo na parede ou numa
caixinha (para uso com abajur) € muito sim-
ples, ndo exigindo modificagoes na instalacao
ou a passagem de fios adicionais (figura 2).

bl
2 FIGURA 2
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Funcionamento

O componente bésico do aparelho é o
TRIAC, cujo simbolo e aspecto demonstra-se
na figura 3.

1 o)

2

FIGURA 3 126

O TRIAC é um componente construi-
do basicamente de silicio, com propriedades
de comutagao importantes. :

Normalmente, a ligagéo da “carga” se
faz entre seus terminais principais, intercalan-
do-se o triac no circuito, como na figura 4.

Se néo houver uma corrente momen-
tdnea de disparo aplicada ao gate (G), o triac
ndo deixa passar corrente elétrica pela carga,
que no caso de ser uma lampada permanece
apagada.

Recebida essa corrente de gate, que
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€ muito inferior que a corrente do circuito prin-
cipal, ele conduz, como uma chave que se fe-
cha, circulando portanto corrente elétrica entre
os seus terminais, qualquer que seja o seu
sentido.

FIGURA ¢4

Se o circuito estiver sendo alimentado
por tensdo alternada, tdo logo essa tenséo
caia a um valor instdntaneo préximo de zero
(mudanga de semi-ciclo), o triac interrompe a
passagem de corrente, pois nao tem como
manté-la, uma vez que para isso ele usa uma
parcela, ainda que misera, da tensdo de ali-
mentacao do circuito principal..

Para que se reestabelega a condugéo,

torna-se necessaria a aplicagdo de um novo
pulso de disparo no gate (G).

No controle de intensidade luminosa,
é importante 0 momento em que o triac € li-
gado.

C.A de Rede

(A) Poténcia tetal

(B)Meia Poténcia

Se o disparo do triac é feito no inicio
do semi-ciclo, ele deixa passar praticamente o
semi-ciclo inteiro, de modo que a carga (no
exemplo, a lampada) recebe integralmente
sua energia (figura 5A).

Se o disparo do triac € feito com um
certo retardo, no meio do semi-ciclo, por
exemplo, a carga recebe apenas metade de
sua alimentagdo. Uma lampada como carga
acenderia entdo com metade do seu brilho
(figrua 5B).
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Se o disparo for no final do semi-ciclo,
deixando passar uma parcela muito pequena
dele, a lapada acendera com brilho muito re-
duzido (figura 5C).

Se for controlado esse disparo,con-
trola-se automaticamente o brilho da lampada.

O circuito completo do nosso dimmer
apresenta-se na figura 6.

77,7 Chave de R2
R ~

—==A0s fios do
interruptor da
—mparede ou a
tomada para
abajur

FIGURA 6

Para o retardo do disparo usamos um
circuito RC, formado por R1, R2 e C1.

O capacitor C1 camega-se com uma
velocidade que depende dos valores R1 e R2.

Como o valor de R2 é variavel (po-
tenciometro), podemos alterar a velocidade de
carga de C1.

Quando o capacitor atinge uma ten-
sao suficiente para produzir uma corrente de
gate capaz de disparar o triac, 0 mesmo acon-
tece, ou seja, a lampada passa a receber
energia do semi-ciclo a partir daguele momen-
to de disparo.

O resistor R3 limita a corrente do gate
a um ponto de funcionamento satisfatorio.

Se o potenciémetro estiver no minimo
valor, o capacitor carrega-se rapidamente,
atingindo imediatamente a tenséo de disparo
logo no inicio do semi-ciclo.

Assim, o triac dispara conduzindo pra-
ticamente todo o semi-ciclo para a lampada,
que acende com sua maxima intensidade.

O potenciémetro em valor intermedia-
rio faz com que o capacitor demore um pouco
mais para atingir a tensao de disparo para o
triac.

O triac dispara entdo num instante
em gue o semi-ciclo ndo encontra-se em seu

_ inicio, portanto, a lampada acende com menor

luminosidade.

Com o potenciémetro no valor maxi-
mo, a tensdo de disparo nao é atingida, pois a
carga do capacitor torna-se muito lenta, em
ambos os semi-ciclos, e a lampada permane-
ce apagada.

Embora nessa ultima condi¢c@o o con-
sumo seja irrisério, optamos pelo uso de um
potenciémetro com chave. -




Assim quando for desejado desligar-
se a lampada, desliga-se a alimentagéo do
circuito através do potencidmetro, garantindo
assim um consumo totalmente nulo quando a
lampada estiver apagada.

Entre o minimo sem condugéo e o
maximo com condugdo total, podemos posi-
cionar o potenciémetro para qualquer brilho da
lampada.

Embora o triac usado no nosso dim-
mer suporte correntes de até 8A, valor esse
bem superior ao de consumo de uma lampa-
da, neste caso seria necessario monta-lo so-
bre um radiador de calor, 0 que para uma uni-
ca lampada de até 100 Watts ndo é necesséa-
rio. .

O nosso dimmer pode ser utilizado
tanto na rede de 110V como 220V, sem qual-
quer modificagéo.

A montagem pode ser feita na placa
de circuito impresso ilustrada na figura 7.
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FIGURA 7
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Instalagao e Uso

A instalagdo é muito simples basta li-
gé-lo no lugar do interruptor comum de pare-
de.

No caso de usa-lo com um abajur,
apenas acrescente uma tomada adicional pa-
ra a ligagdo do mesmo, conforme a figura 8.

A instalacdo na parede requer a troca
do espelho do interruptor por um do tipo “ce-

go" (sem furag@o) que pode ser encontrado
nas casas de material elétrico.

Co dimmer
)

Tomada para
o abajur

FIGURA &8

Nesse espelho, faz-se o furo necessa-
rio para o eixo do potenciémetro, fixando-o
posteriormente.

Utilize potenciémetro com eixo plasti-
co, para garantir a isolagio e evitar eventuais
choques.

O valor do potenciémetro (R3), de
47K, deve ser aumentado para 100K, caso
a luminosidade da ldmpada nao seja reduzida
o0 bastante quando posicionado no extremo
correspondente.

Lista de Material

T1 - TRIAC TIC 226 ou TIC 206

C1 - 10uF x 16V

R1 — 3K9 (laranja, branco, vermelho)

R2 - Potenciémetro miniatura ¢/ chave 47K
ou 100K (ver texto)

R3 —~ 27 Ohms (vermelho, violeta, preto)
Diversos: espelho ‘“cego”, placa de circuito
impresso, solda, fio, etc.

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

Todo o funcionamento do CDP, o toca discos digital
com leitura a laser.

Neste detalhado curso em video, o CDP é explicado
mostrando-se todos os elementos que integram o pick-up
laser, os blocos do circuito @ um aparelho desmontado
para que vocé conhega 0 mecanismo, sua limpeza e re-
paracao.

Esta fita VHS Ihe proporcionard um contato mais fn-
timo com uma das mais avangadas tecnologias em apa-
relhos eletrénicos.

Preco: Cz$ 8.400.00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da dltima pagin_a)
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7 ~ Circuitos RC de Base de Tempo

Até o momento, vimos estudando os-
ciladores que empregam circuitos LC para de-
terminagéo de sua freqliéncia de operagéo, ou
seja, o periodo de um ciclo de frabalho € fixa-
do através da constante LC dos elementos
gue formam o circuito-tanque.

Na verdade, como vimos antes, o cir-
cuito-tanque antes se comporta como um filtro
passa-bandas controlando a freqliéncia do si-
nal utilizado na realimentagdo positiva, ou
seja, permitindo que o amplificador oscile
apenas na frequiéncia nominal em que o cir-
cuito é sintonizado, ou nas freqliéncias proxi-
mas, dentro de sua banda passante.

Da mesma forma que um circuito LC
pode ser utilizado para gerar uma base de
tempo, através dos periodos de carga e des-
carga de um capacitor através de um indutor,
podemos usar um circuito RC série ou RC pa-
ralelo com a mesma finalidade.

Antes de prosseguirmos nesta analise,
sera conveniente recordar que os osciladores
propriamente ditos sdo circuitos capazes de
fornecerem uma onda senoidal; além de os-
ciladores propriamente ditos, podemos cons-

. truir os_chamados OSCILADORES DE RE-
LAXACAO, que fornecem onda dente-de-serra
e os MULTIVIBRADORES que fornecem onda
quadrada, sendo que circuitos RC determinam
a frequiéncia de operagao desses dispositivos.

Na figura 1 ilustramos o circuito RC
série basico, ligado a uma fonte de tenséo E.
Ao ser ligado o circuito, o capacitor estd des-
carregado e a tensao entre seus terminais, Ec,
sera zero, de modo que a tensdo entre os ter-
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minais do resistor sera igual a tenséo E, con-
sequentemente, a corrente circulante sera
igual a E/R.

A carga do capacitor pode ser compa-
rada ao enchimento de agua de um depésito,
ou seja, uma vez aberta a valvula, a agua co-
meca a fluir para dentro do depésito, até que
este esteja cheio, ja que a corrente é um fluxo
de cargas e o capacitor € um dispositivo ca-
paz de acumular cargas elétricas.

Como a unidade de medida da inten-
sidade da corrente elétrica, 0 Ampére, corres-
ponde & passagem de uma unidade de carga
elétrica (o Coulomb) na unidade de tempo (o
segundo), se o capacitor tiver capacidade para
acumular 1 Coulomb e a corrente de carga for
de 1A, segue-se que levara um segundo para
se carregar.

_'r}

FIGURA

Assim sendo, a simples presenga de
R, limitando a intensidade da corrente forne-
cida pela bateria, na figura 1, fard com que o
capacitor ndo se carregue instantaneamente,
mas sim, apds um determinado periodo, sen-
do, porém, que a medida em que o capacitor
vai acumulando cargas, vai se desenvolvendo
entre seus terminais a tensdo Ec e, agora, a
correntelc serd igual a (E - Ec) + R




Na pratica, consideramos o capacitor
como carregado quando Ec alcanga 63% do
valor de E, sendo que o tempo necessario pa-
ra que alcance esse valor, representado por T.
O periodo de carga T em segundos € igual ao
produto da resisténcia R em megohms pela
capacitancia C em micro-Farads : T = RC.

Na verdade a carga do capacitor,
através de um resistor, se dara ap6s um pe-
riodo correspondente a cinco vezes a constan-
te RC, contudo, para as aplicagbes de tempo-
rizacdo, considera-se o periodo -(1/f) como
sendo igual a T.

Circuitos RC série simples séao usa-
dos em osciladores de relaxacdo e em multi-
vibradores; os osciladores propriamente ditos
usam redes RC para provocar corrimento de
fase, de modo a se obterem oscilagdes senoi-
dais.

Em artigos futuros trataremos dos os-
ciladores por corrimento de fase, porém,
abrindo um ligeiro parénteses no estudo dos
osciladores propriamente ditos, analisaremos
agora, suscintamente, o oscilador de relaxa-
¢ao basico e o multivibrador.

Na figura 2 ilustramos o circuito mais
simples de oscilador de relaxagéo que pode
ser construido, que é o antigo e veneravel os-
cilador a lampada neon.

Ebb> 100V

FIGURA 2

A |lampada neon é cheia do gas neon,
dai o nome, o qual se ioniza atraves da apli-
cacdao de um potencial de 50 ou mais volts
aos seus eletrodos, permitindo a circulagéo da
corrente entre um eletrodo e outro, atraves
dos ions, que agem como portadores e nesse
processo da-se a emissao de luz.

Sucede que quando o gas nao esta
ionizado a l&mpada neon é um circuito aberto,

quando se da o disparo, sua resisténcia inter-
na cai bruscamente, para um valor muito re-
duzido, sendo necessdria a circulacao de uma
corrente minima para que se mantenha a ioni-
zagdo do gas, a chamada CORRENTE DE
SUSTENTACAO.

No circuito da figura 2, faz-se R com

" um valor muito elevado, de tal modo que a

corrente circulante por ele, quando do disparo,
seja inferior a corrente de sustentacao da
neon; nestas condicoes, ao ser ligada a ten-
sdo, a lampada néo se acende, especialmente
porque o capacitor C, estando descarregado,
pbe seus terminais em curto.

Nesse momento, C comeca a se car-
regar através de R, até que Ec seja igual a
tensdo de disparo da lampada, ou seja, 50V
pelo menos. Se fizermos E = 100V e a tensao
de disparo for de 63V, o periodo de carga de
CseraT.

No momento em que a tensao de
disparo for atingida, dar-se-a a ionizagao do
gés neon e a lampada entrard em conducao,
tendo sua resisténcia interna reduzida brus-
camente, de modo que o capacitor C sera ra-
pidamente descarregado através da lampada,
ja que a tenséo entre os terminais da neon,
apos a ionizagéo, é inferior a tensao de dispa-
ro.

Tensdo de
disparo

Carga !Deacorqai

FIGURA 3

Devido ao fato de que a cortente
através de R é inferior & minima hecessaria
para que a lampada permanega em funcio-
namento, apos a descarga do capacitor, cessa
a ionizacéo e a resisténcia interna da ldmpada
passa a um valor praticamente infinito imedia-
tamente, encerrando o ciclo. Na figura 3 te-
mos a forma de onda resultante, sendo que a
rampa ascendente corresponde ao periodo de
carga do capacitor C através de R e a rampa
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descendente, quase vertical, ao periodo de
condugao da lampada.

Desde que os valores de R e C sejam
adequados, pode-se obter uma freqiiéncia de
pulsagdo inferior a 25Hz e poder-se-a ver a
lampada piscando distintamente.

A mengéo ao potencial de disparo da
lampada neon permite ao leitor verificar que a
freqliéncia de operag@o nao ira depender uni-
camente do produto RC, mas, também, do
momento em que Ec alcangar o valor de dis-
paro. Por outro lado, se torna necessario que
0 elemento ativo do circuito tenha meios de
descarregar o capacitor rapidamente, durante
seu periodo de conducgdo, preparando-o para
outro ciclo de carga.

Na figura 4 ilustramos o diagrama
esquematico do multivibrador astavel transis-
torizado, que, tal como o circuito anterior, tem
seu periodo de operagédo determinado atraves
de uma constante RC.

i +VCC

<
b g

Q1

FIGURA 4

Os transistores Q1 e Q2 do circuito
supra devem permanecer, altemadamente, no
corte (VCE = VCC) ou na saturagéo (VCE =
VCE sat), sendo que enquanto Q1 estiver no
corte Q2 conduzira e vice-versa e os periodos
de corte e saturacao deverdo ser iguais sendo
que o sinal, na saida, serd uma onda quadra-
da com amplitude praticamente igual ao VCC.

Para evitar danos aos transistores,
nomalmente o VCC é limitado a 6V.

Voltando a figura 4, consideremos
que ao ser ligado o transistor Q1 tenha entra-
do em condugdo primeiro, atingindo a satura-
¢éo, de modo que seu potencial de coletor
seja praticamente igual a zero. Nestas condi-
¢oes, o terminal de C1 que esta ligado ao co-
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letor de Q1 tera o meésmo potencial e, como 0
capacitor estd descarregado, isso forcard a
base de Q2, que esta ligada ao outro terminal
de C1, a assumir 0 mesmo potencial, ou seja,
o VBE de Q2 sera praticamente zero volts e
este transistor ndo conduzira, fazendo com
que seu coletor tenha 0 mesmo potencial do
VCC.

; Assim, C2 tera em um terminal o po-
tencial de 0,7V, que é o potencial de base de
Q1 quando saturado e o outro terminal assu-
mira o potencial de coletor de Q2, ou seja o
VCC.

C1, inicialmente descarregado, come-
cara a se carregar através de R3, sendo que
em um periodo determinado pelos valores de
C1 e de R3, a tensdo Ec1 sera de 0,6V, ou
seja, o potencial VBE de Q2 alcangara o valor
limiar do silicio, forgando Q2 a entrar em con-
ducdo, de sorte que imediatamente o poten-
cial de seu coletor passara de VCC a pratica-
mente zero, forcando uma corrente de descar-
ga em C2, que aplicarda um pulso negativo a
base de Q1, ou seja, o potencial de base Q1
instanteneamente ira para zero, forgando-o ao
corte, situagdo na qual permanecera até que a
tensdo entre os terminais de C2 alcance o
valor de 0,6V, completando o ciclo.

Observe que para haver perfeita sime-
tria, os valores de C1 e de C2 e de R2 e R3
devem ser iguais de modo que durante o cal-
culo, consideram-se apenas os valores de C1
e R2, aplicando-se os mesmos para C2 e R3.

Devido ao fato de que a tensdo entre
os terminais dos capacitores deve ger a de li-
miar da juncdo base-emissor, segue-se que 0
periodo de carga ndo seré apenas aquele de-
terminado pelo produto RC, devendo-se
acrescentar um fator de corregdo, que alguns
autores apontam como sendo 1,4, ou seja, T
= 0,7RC e t (periodo de um ciclo) = 1,4RC.

Como f = 1/t, segue-se que f =
1/1,4RC.

Para fixar melhor as idéias vamos di-
mensionar os componentes do multivibrador
ilustrado na figura 4.

Os transistores Q1 e Q2 deverao ser
transistores de silicio para uso geral, ou seja ,
de dudio, para baixo sinal, tendo o ganho de
corrente da ordem de 200. Poderemos impor
IC como sendo igual a 1mA com o que IB se-
ra de SpA. Fixemos o VCC em 3V, que é a
tenséo fornecida por duas pilhas em série.




Nestas condigées, determinaremos 0s
valores de R1 e R4, que sao os resistores de
coletor. Como, na condugao, os transistores
devem saturar (VCE praticamente igual a ze-
ro), sendo IC igual a 1mA, escolheremos para
R1 e R4 valores tais que a queda de tensao
entre os seus terminais seja igual ac VCC, no
caso, 3K ohms, que poderemos arredondar
para 3K3.

A queda de tensdo em R2 e R3 é
igual & diferenca de potencial entre 0 VCC e
as bases de Q1 e de Q2 quando estiverem
conduzindo, sendo que o potencial de base de
Q1 e de Q2 serd igual a seu VBE, ja que os
emissores estdo ligados a massa. Como o

- VBE dos transistores, em saturacao, € igual a
0,7V, como foi comentado anteriormente, se-
.. gue-se que a tensdo em R2 e R3 sera igual a

‘3 - 0,7 = 2,3V. Como a cormrente que circulara

sera de 5 micro-Ampéres, calculamos, pela lei
de Ohm, o valor de R2: 2,3 + 0,005 (damos E
em volts e | em mA para obter R em K ohms)
= 460K ohms.

Como se ata de um valor nao-co-
mercial, deveremos procurar o valor comercial
mais proximo, sendo que um valor superior ao
calculado ira reduzir a corrente e, consequen-
temente, corre-se o risco de nao alcangar a
saturagdo dos transistores, assim, apelaremos
para um valor inferior ao calculado, sendo que
o valor deve ser suficientemente alto para que
IB ndo supere os 10mA.

" Utilizaremos um resistor de 330K
ohms para R2 e outro de idéntico valor para
R3, garantindo a simetria da onda quadrada.

Resta-nos agora determinar o valor de
C1 e C2, que serd o mesmo, sendo esse valor
funcdo do valor de R2 e R3 e da freqliéncia
de operagdo escolhida. Impondo-se f como
sendo igual a 1KHz, segue-se que t = 0,001 s
e assim 1,4RC = 0,001.

Na férmula podemos substituir R pelo
valor de B2, em megohms e assim obter o
valor de C1: 0,001 = 1,4 x 0,33 x C => 0,001
= 0,462 x C de modo que C = 0,001 + 0,462
e C = 0,0021uF, ou seja, C1 e C2 deverdo ter
o valor de 2.200pF.

A saida do circuito podera ser o cole-
tor de Q1 ou de Q2, indiferentemente, deven-
do o sinal ser retirado através de um capacitor
de.01uF, evitando que a constante RC de R1
ou R4 e esse capacitor venha a influenciar no
funcionamento do circuito.

O oscilador com lampada neon que
vimos antes, tem sua forma semicondutoriza-
da no oscilador de relaxagao com o transistor
de unijungao ou unijungdo progamavel, que é
uma versao do popular SCR ou tiristor.

_ Na figura 5 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico do oscilador
com o transistor de unijungao; tal como a
lampada neon, em condicées normais, ou de
repouso, 0 unijuncdo oferece uma resisténcia
elevadissima entre os terminais conhecidos
como base 1 e2 (B1eB2).

Q YCC

P
i

FIGURA 5

Aplicando-se uma tens@o entre o
emissor e B2, a resisténcia interna do unijun-
¢éo cai bruscamente, permitindo que passe a
conducao, sendo que nesta condicao o emis-
sor também drena corrente.

O capacitor C, carregando-se através
de R, determina a freqliéncia das oscilagoes
ou pulsacoes sendo que quando a tensao Ec
alcanca o valor de disparo, o unijungao con-
duz descamregando rapidamente C.

Quando Ec cai a um valor muito bai-
X0, 0 circuito volta a condigao de repouso, ou
seja, 0 unijuncdo corta, iniciando-se um novo
periodo de carga C.

Na figura 6 ilustramos o circuito de
oscilador de relaxagdo com um transistor uni-
juncdo progamavel; este é, como dissemos,
um SCR adaptado. Pode ser utilizado como
um SCR comum porém, na figura 6, opera
como um unijungdo, sendo que a tenséo de
gate é determinada pelo divisor de tensao
formado por R1 e R2.

Como podemos observar, o coletor,
ou melhor, 0 anodo do SCR esta ligado a co-
nexao entre R e C, tal como a lampada neon;,
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através de R, C vai se carregando até que Ec
assume um valor tal que o SCR possa dispa-
rar, ou seja, o anodo se torne mais positivo
gue o gate.

~ De uma maneira geral, os SCR quan-
do disparam né&o podem ser cortados a néao
ser que o circuito seja interrompido, a polari-
dade da alimentagdo de anodo invertida ou,
devido a uma carga muito alta, a cormrente cir-
culante seja inferior @ minima necessadria para
que o SCR se mantenha em condugdo, a
chamada CORRENTE DE SUSTENTACAO.

No caso da figura 6, é dimensionado
de tal modo que mesmo na condigéao de curto-
circuito, ou seja, a tensao de anodo do SCR
igual a zero, a corrente circulante por R seja
inferior a de sustentacao.

FIGURA 6

Desta forma, quando Ec alcangar o
valor de disparo, o SCR comegara a conduzir
e descarregara rapidamente o capacitor C, po-
rém, devido a comrente insuficiente através de
R, logo retornara ao corte, permitindo que C
volte a se carregar, tal como no oscilador a
lampada neon.

O divisor de tensao formado por R1 e
R2 fixa a tensdo de gate e, portanto, a relagéo
entre Ec e EA (tenséo de anodo), ou seja, 0
momento do disparo, dentro do ciclo de carga
. de C,de modo que a freqliéncia nao depende
so da constante RC como, também, da tensao
no gate.

O dimensionamento desses circuitos
exige que se tenham informacées, do fabri-
cante, indicando as tensdes de disparo dos
unijun¢ao e unijungao progamaveis.
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Além desses circuitos,. existem, ta-
bém, os osciladores de bloqueio, muito usa-
dos nos antigos televisores como geradores
de varredura, sendo conveniente um estudo
mais detalhado desses osciladores, a ser feito
em outra oportunidade. &

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

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

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

IK-30

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

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

Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 a4 +62 dB

IK-105

SENSIBILIDADE: 30/15

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

Obs.: Mede LI e LV

IK-2000 :

SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 digitos
Vac:750 V

Vde: 1000 V

A10 A

Ohms: 20M Ohms

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

SK-100

SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

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

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

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80. b
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MatrizUeV

Sergio R. Antunes

Um sistema de TV em cores deve
transmitir, além do sinal Y (luminancia), tam-
bém os sinais Ue V.

Existe porém, uma falta de espago no
espectro de freqiiéncias de video pois 0 sinal
Y ocupa uma faixa de 0 a 4 MHz.

Na figura 1 podemos observar o es-
pectro de frequéncias do sinal Y, podendo-se
notar os espacamentos entre FH (frequiéncia
horizontal) e FV (freqiiéncia vertical). Obser-
vando a figura 1 vemos que nas frequéncias
multiplos impares de FH/2 existem vazios que
serdo aproveitados para se transmitir os sinais
de croma.

Amplitude relativa

“Ir, ..nll“h.i. .11|||1|_Lh;_4

Vazio Vazio 2fH 4MHz
J fv
FIGURA 1

+ Modula-se uma subportadora com 0s
sinais U e V.

No sistema PAL-M a componente U é
fixa e o sinal V sofre inversdes de +V para -V
a cada campo (FH/2). Sendo a frequéncia ho-
rizontal igual a 15.734 Hz, a metade corres-
ponde a 7K9.

Por esse motivo (intercalamento da
componente V), o sistema PAL localizou a
subportadora a uma distancia de 1/4 FH de
uma das raias Y dentro do espectro de fre-
qiiéncia, de modo que os sinais U e V cairam
perto dos vazios, conforme ilustra a figura 2.

No sistema onde se usa interportado-
ra de som (4,5 MHz) deve ser escolhida a fre-
qiiéncia de crominéncia de tal valor que a re-
sultante do batimento com 4,5 MHz do som
esteja intercalado para a minima interferéncia.

Enpectro oa lumindncio Espectro de cromindncio

IF Mariz f Moriz
Cromndncio [R-Y) e {B-¥]

(1]

FIGURA 2

Surge ai duas opgées: ou altera a fre-
qiiéncia de 4,5 MHz (som) ou altera-se a fre-
quéncia horizontal. '

A opgao escolhida foi de alterar-se li-
geiramente a frequiéncia horizontal dentro da
tolerancia que continua permitindo ao televi-
sor em preto e branco sincronizar a imagem
normalmente. Assim sendo, a freqiéncia hori-
zontal no TV em cores passou a ser 15.734
Hz. A frequéncia vertical passa a ser 59,94 Hz
e a freqiiéncia da subportadora de cor
3,575611 MHz.

Modulagao com Subportadora Suprimida

Para minimizar as interferéncias entre
o sinal Y, portadora de video e subportadora
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de cor, foi adotado o sistema de transmissao
com portadora suprimida.

O circuito que executa esta fungao no
transmissor é o modulador balanceado.

A figura 3 ilustra os blocos de um
modulador balanceado.

A '/\rﬂ ﬁ\‘a’ i l'“"""]" |" il
- Jie uu&?ﬂﬂqﬁ;w a
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»tr 1
: % 8 Vay

Demodulador
convencional

Sinal
recuperado

nnnnan ﬂ”

180° 180°
Sinal sem
Moduiador portadora

FIGURA 3

Na modulagdo em amplitude, a ampli-
tude da portadora varia continuamente em
funcdo do sinal demodulador. Na sua saida se
obtem dois sinais opostos correspondentes a
modulacdo e na auséncia do sinal modulador
a amplitude da portadora é constante.

No modulador balanceado, acontece
um fenémeno diferente. A amplitude da por-
tadora na saida varia em funcéo do sinal mo-
dulante da seguinte forma: quando o sinal
modulador é negativo, o sinal na saida sera
negativo e quando o sinal modulador for posi-
tivo, o sinal na saida correspondente sera po-
sitivo. Na auséncia do sinal modulador a saida
sera zero, nao tendo portadora.

Ora, sendo os sinais U e V fatores de
correcdo para, respectivamente, os sinais B-Y
e R-Y, eles modulam duas portadoras de 3,58
MHz, uma delas fixa (B-Y) e outra com fase

(B’;‘le‘
x| moo.

o BAL.'%%%M&
it \
(R-Y)
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FONE COMTROL

Finalmente o kit que estava faltando no mercado!

Vocé agora pode ligar e desligar aparelhos, que podem
estar a milhares de quilémetros de onde vocé esté, realizando
apenas uma ligagao telefénica!

O FONE CONTROL consta de um médulo basico e as in-
terfaces & sequir:

IFC1 - permite apenas ligar (deixando o telefone dar 2 to-
ques)

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

IFC3 - liga e desliga ap6s duas chamadas, para maior se-
guranca (deixando o telefone dar dois toques em duas chama-
das distintas).

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
resposta comercial da pagina 80. J
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alternada. (R-Y).

Na realidade o que temos é uma uni-
ca portadora de RF, originada de um gerador.
Na saida do gerador, encontra-se um circuito
defasador para o sinal -Y, atrasada de 90° em
relacdo ao R-Y, e o sinal de sincronismo de
cor (BURST) que situa-se a 180°.

DEM.

T e

8.1 (8-Y)
0SC. DEM

““““ ok LOC, SIN "‘[:{j
R-Y

(R-Y)

FIGURA 4

Apoés cada portadora ter sido modula-
da (uma por R-Y e outra por B-Y), as saidas
dos moduladores balanceados sao colocadas
em paralelo, sendo que o sinal resultante de
cada uma delas se combina vetoriamente.

A figura 4 ilustra este processo para
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o sistema NTSC e a figura 5 para o sistema
PAL-M. Observa-se neste caso que a portado-
ra do sinal R-Y sofre alteracao de fase, ora a
90° ora a 270° (-90°). Também o burst acom-
panha esta variagdo, ora em 135° ora em
225°
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FIGURA &

A figura 6 mostra a representagéo ve-
torial do exposto acima.

-

U =v
Lente n n+l n+3
FIlGU ﬁ‘ A 6
Befet 0 ol nlioh s 1,33 gl
Nivel do 1,18
branco
1,00
(]
I
0,45
0,07 l
Fase do o
"Burst= 135°
Limi_te_

8 al0 ciclos

Isto é feito por reduzir o sinal R-Y a
87,7% do seu valor original, e B-Y a 49,3% do
seu valor original.

Estes dois sinais de correcao sao
chamadas de “V" e “U".

V= 0,87 (R-Y)

U= 0,49 (B-Y)

MatrizUe V

Obs= 0% =
100% =

SinaisUeV

Observando a figura 7 vemos que a
subportadora de cor, ap6s modulada pode
chegar até os niveis de preto e branco para
algumas cores. Isto € um problema pois so-
bremodula o transmissor. Como este sinal nao
pode ser transmitido em sua amplitude total,
deve-se entao proceder a uma alteracdo nos
sinais diferenca de cor.

BRI Lind 1o oy
0%
1,00
0,93 15%
0,55
Nivel do
preto
o]
76 %
0,18 '
_______ 0y 33 rielivanar inant
100%

Mivel minimo de video
Nivel maximo de wvideo

FElGURA . 2

A matriz “U" e “V" tem por fungéo
aplicar aos sinais B-Y e R-Y os valores corre-
tivos a fim de evitar a sobremodulagao.

Como ja visto, as modulagoes por U e
V foram feitas com portadoras suprimidas. Pa-
ra o0 processo de demodulagao, tora-se ne-
cessario criar novamente as portadoras e inje-
ta-las nos respectivos demoduladores. Essas
portadoras sdo produzidas a partir de um cris-
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tal na freqtiéncia de 3,58 MHz. Ela deve cor-
responder em freqliéncia e em fase a portado-
ra suprimida na estacéo.

Isto exige que haja uma sincroniza-
¢ao. O sinal de sincronizagao é transmitido li-
nha a linha e estéa localizado no pdrtico poste-
rior do pulso se apagamento horizontal. Na
combinacdo comparecem amostras da porta-
dora do sinal U e do sinal V.

Esta amostra € o burst ou salva de
subportadora, que contem 9 ciclos e sua fase
é alterada 90° linha a linha, ora em 135° ora
em 225°,

Esta sincronizagao acertard a fase do
oscilador local a cristal (3,58 MHz) e sincroni-
zara a chave PAL que trabalha para reinverter
a componente -V (—R+Y).

Circuito Tipico

Na figura 8 temos um circuito tipico
damatrizUeV.

L1 DLIJ_

| (FRERLIRES | f
R1 ‘% R3

T1 é um amplificador de croma e DL1
€ uma linha de retardo de 1H (63,5 uS).

DL1 memoriza o sinal de uma linha
para poder comparar os sinais.

T1 fornece através do coletor o sinal
para a linha de atraso e através do emissor,
mesmo sinal 180° defasado em relacdo ao
coletar.

L1 e L2 casam as impedancias de en-
trada e saida.

R3 ajusta a amplitude do sinal direto
(sem atraso). Num processo matematico e fa-
sorial separa-se os sinais U e V, ou seja: U
sempre em zero e V sempre em 90°.

Como ja foi mencionado, € necessario
a reinversao da componente R-Y para possi-
bilitar a demodulagdo correta. Isto é feito pelo
circuito da figura 9.

T1 é um inversor. Na base dele é
aplicado os sinais +V e —V. No emissor, estes
singis aparecem com a fase igual a da base e
no coletor invertido 180°.

1

T

44

D1 e D2 funcionam como chaves, ora
conduz ora ndo, vai depender do pulso da
chave PAL proveniente do flip-flop e desen-
volvido por R3 e R4.

vCcc

R1

T

- Flip -
Flop FIGURA 9

Sendo o o flip-flop controlado pela fa-
se do burst, ele fornece tensdo positiva duran-
te V. D1 conduz. Na linha seguinte, a tenséao
fornecida seré negativa, D2 conduz.

L1, C3 e R6 retiram da saida a com-
ponente retangular introduzida pelo flip-flop.

Na figura 10 vemos a etapa final de
amplificagao dos sinais U e V.

+VCC
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FIGURA |0

T1 é o amplificador do sinal U. R1,
R2, R3 e R4 polarizam T1 de forma a com-
pensar o sinal B-Y que, durante a transmis-
sao, sofreu uma atenuagao de 0,493.

T2 amplifica o sinal V.

R6, R7, R8 e R10 compensam a ate-
nuagao sofrida pelo fator de corre¢do na
transmissao que foi de 0,877.

Através de R10 ajustamos o ganho do
amplmcador V para a relagéo correta com U.

Os capacitores C1 e C2 acoplam os
sinais aos respectivos demoduladores sincro-
nos. ] ®
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Os reed swiftech

J. MARTIN

Neste artigo analisamos o funciona-
mento dos reed-switches, com sugestoes para
sua utilizacéo, limitacées e até um pouco de
sua histéria. Utilizados em inumeros projetos,
os reed-switches, ocupam uma posicao de
destaque entre os componentes eletronicos.

Os reed-switches ou interruptores
magnéticos de laminas, foram criados em tor-
no de 1940, se bem que naquela época nunca
houve uma demanda que justificasse sua fa-
bricagdo em massa. Foi somente em torno de
1950 que a eletronica passou a exigir este no-
vo componente, que se tornou rapidamente
disponivel no mercado em uma variedade
enorme de tipos.

Um reed-swicth basico consiste em
um tubo de vidro no interior do qual é coloca-
do um gas inerte (para evitar a agéo sobre 0s
contactos metalicos com oxidagao), um par de
contactos flexiveis e os terminais externos de
ligacéo, conforme pode ser visto na figura 1.

Terminal

T

o
Terminal N \
Laminas Bulbo de vidro
FIGURA

Como as laminas que formam os con-
tactos séo flexiveis e de materiais ferro-mag-
néticos, a agdo de um campo magnético ex-
terno tende a movimenta-las encostando uma
na outra ou afastando-as. Podemos entéao li-
gar ou desligar os contactos internos de um
reed-switch através da agdo de um campo
magnético (ima ou bobina). Veja figura 2.
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FIGURA 2

A enorme flexibilidade dos contactos
e seu peso reduzido, fazem com que a agao
de fechamento dos contactos de um reed-
switch seja muito répida, e a ndo existéncia
de oxigénio capaz de provocar oxidagao per-
mite que a operagao seja repetida milhdes de
vezes sem deterioracdo do componente.

Outro fato que deve ser levado em
conta é que os contactos estao isolados do
meio ambiente, o que significa que podemos
ter uma operagdo segura de circuitos em at-
mosferas explosivas, ja4 que uma eventual
faisca nos contactos na agao de ligar e desli-
gar a carga (indutiva) tem sua agao limitada
pelo invélucro do componente.

Existem diversas maneiras de se utili-
zar um reed-switch numa aplicacao pratica:

1. Acao de ima permanente

Esta, sem duvida é a aplicacdo mais
comum. Um iméa permanente é colocado nas
proximidades do reed-seitch de modo que a
acdo do seu campo magnético seja usada pa-
ra ativar os contactos.

Existem diversas formas de se posi-
cionar o ima permanente, em fungdo do tipo
de acionamento desejado:

e Movimento proximo

Neste tipo de acionamento, a aproxi-
magéo do ima dos contactos de um reed-swit-




ch provocam seu fechamento. A distancia em
que ocorre 0 acionamento depende da sensi-
bilidade do reed-switch e da intensidade .do
campo magnético do ima permanente. No
deslocamento do ima ele deve ter posicoes
extremas tais que, num ponto haja o fecha-
mento dos contactos e no outro extremo, eles
permanegam abertos.

Diversos sdo os modos de conse-
guirmos isso como exemplificamos a seguir.

e Movimento perpendicular: Nesta
modalidade, mostrada na figura 3, 0o ima
desloca-se perpendicularmente aos contactos,
para o acionamento. Com a movimentagao do
ima desta forma, obtemos um acionamento
tinico no curso total do mesmo ima.

FIGURA 3

e Movimento paralelo: Nesta modali-
dade, o ima move-se paralelamente ao eixo
dos contactos, de modo que temos dois picos
de campos magnéticos (do polo norte e do
sul) atuando sobre as laminas, o que provoca
3 comutagdes no curso de extremo a extremo,
conforme mostra a figura 4.

FIGURA 4
® Transposicdo: Neste movimento, o
ima passa de um lado a outro do reed-switch

=T
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num movimento perpendicular ao seu contato.
Veja a figura 5. -

Nesta modalidade, obtemos um fe-
chamento unico com posterior abertura no
curso total do ima.

FIGURA 5

e Movimento pivotado: Nesta modali-
dade, deve-se prover o ima de um bom angulo
de percurso para se obter um unico fechamen-
to do reed-switch, conforme vemos na figura

v” FIGURA 6

e Movimento rotativo: Nesta modali-
dade, obteremos dois fechamentos dos conta-
tos por volta do imd, ja que temos dois ali-
nhamentos do ima com os contactos, por re-
volugdo. No momento em que o ima estiver
perpendicular aos contactos eles estarao aber-
tos e quando o ima estiver paralelo, eles esta-
rao fechados. Veja a figura 7.

]
i
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® Por blindagem: Uma peca de mate-
rial ferromagnético é interposta entre o ima e
o reed-switch de modo a blindar a agéao do
ima. Com isso, o reed-switch permanece aber-
to. No momento em que a peca é retirada o
campo magnético atua sobre as laminas fe-
chando os contactos do reed-switch. Veja na
figura 8.

AR B
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Blindagem—=—

FIGURA &8
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@ Por polarizagdo: Nesta modalidade
dois imas sao usados. Um fixa o campo mag-
nético normal e outro se contrapoé. A retirada
do ima que se contrapde ao primeiro permite
a agdo do campo magnético fechando os con-
tatos do reed-switch. Veja a figura 9.

FIGURA 9

Veja entdao que podemos usar este
sistema para desligar um circuito pela aproxi-
macao do ima, que € uma operagao inversa
ao normal.

2. Atuagao por campo de bobina

Podemos usar um reed-switch como
um relé de grande sensibilidade, instalando-o
no interior de um solendide, conforme mostra
a figura 10.

Bobina

! S
s

FIGURA 10

Obtemos neste caso um reed-relé do
tipo normalmente aberto (NA). A passagem de
uma corrente pela bobina cria um campo
magnético cuja orientagéo corresponde a de
um ima paralelo aos contactos. Esta acao faz
com que os contactos fechem.

Podemos combinar imas e bobinas de
modo a obter reed-relés com diversos tipos de
acao.

® Reed-relé NF.

Para obtermos um reed-relé do tipo
nomalmente fechado, podemos combinar um
ima permanente a uma bobina, conforme
mostra a figura 11.

Na auséncia do campo magnético da
bobina, o ima mantém os contactos do reed-
relé fechados. Com a circulacao de uma cor-
rente de sentido apropriado na bobina é criado
um campo magnético que se contrapde a do
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_dosidle nossos projetos.
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ima permanente, abrindo assim por cancela-
mento os contactos.

A intensidade do campo deve ser
bem determinada para se obter o efeito de-
sejado.

Bobina de acionamento
Ima
polarizador

b
/)

A
FIGURA 1]

@ Relé diferencial

Na figura 12 temos um relé diferen-
cial, em que uma bobina estabelece a intensi-
dade de campo que mantém os contactos fe-
chados. A segunda bobina provoca o cance-
lamento deste campo, para uma intensidade
minima de corrente determinada.

Assim, para um valor determinado de
corrente numa bobina existe um valor de cor-
rente da outra que provoca a comutacao do
circuito. Para valores diferentes temos o acio-
namento dos contactos, pois predomina o
campo de uma ou de outra bobina.

'_/.‘—+—||I"’-| h
[ Bobina AeB
B1 superpostas
I~

B o

Ajuste B2 =

' T

II Carga |

FIGURA 12
Conclusao

A utilizacdo de reed-relés, reed-swit-
ches e outros dispositivos consegiientes é
enorme. Somente conhecendo as limitagdes e
possibilidades deste componente é que o lei-
tor pode avaliar isso. Neste artigo procuramos
falar apenas um pouco deste utilissimo com-
ponente que, certamente aparecera em mui-




Nesta segdo, 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-
racoes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Provador automatico de transistores

O leitor Rui Rogerio Rosar de Cambo-
riu montou o provador e nao funcionou. Caro
Rui, vocé nao diz o que aconteceu, para que
possamos ajuda-lo. O circuito esta correto e
se vocé ligou corretamente os transistores e
os diodos LED, sem trocar os lugares dos re-
sistores e dos capacitores, o circuito devera
funcionar. Tente os fios E-K com C-A para
provocar o acendimento dos diodos LED -e
comprovar o funcionamento do multivibrador.
Depois teste um diodo e finalmente um tran-
sistor.

Tevescopio

O leitor Paulo Cesar Freitas de Niteroi
tem duvidas quanto as formas de onda. Caro
Paulo, as formas de ondas mostradas na fi-
gura 6 da revista N° 8 referem-se aos sinais
no circuito e ndo na tela do televisor.

O leitor Junio Silva Anunciagdo de
Séao Paulo também montou o tevescopio e
nao consegue obter um trago reto na tela. Ca-
ro Junio, desde que o circuito funciona, é pos-
sivel que vocé esteja captando ruidos e por
isso o sinal na tela aparece com ondulagoes.
Use fios blindados e evite interferéncias. Con-
fira também sua montagem.

Tape-deck
O leitor Geraldo Oliveira Ramos de
Santos quer a especificagdo do transformador

da fonte. Caro Geraldo, o transformador, con-
forme consta da lista de materiais, € de 16
volts rms e vocé poderé usar um de 8+8 volts.
Quanto a medida do sinal para ajuste da ca-
beca, devera ser em AC.

Transmissores-especial N2 1

Eleandro Luiz Sampaio do Parana
pergunta qual antena deve usar. Caro Elean-
dro, o uso de uma antena ird aumentar muito
a irradiacdo do transmissor e para isto vocé
deverd estar habilitado e nas faixas autoriza-
das. ’

Existem firmas especializadas em an-
tenas de transmissdo. Caso vocé uma antena
distante do transmissor, vocé devera evitar
que o fio irradie a radio-freqliéncia antes de
chegar na antena, usando cabo coaxial e, en-
tdo, vocé precisara de um circuito casador de
impedéncias entre o transmissor e o cabo,
bem como entre o cabo e a sua antena, de-
pendendo do tipo. Fios comuns causardo
gandes perdas de sinal.

ERRATA

Na revista N2 19, artigo “Led estro-
boscdpico”, péagina 27, figura 4 faltou no de-
senho do lado cobreado da placa de circuito
impresso, uma ligagéo unindo C3 a C2. (Con-
fira 0 esquema (tigura 3) com a placa).

Na mesma revista, no artigo “Limita-
dor/protetor de sobrecargas de dudio”, pagina
59, figura 3, faltou no desenho do lado cobre-
do, a ligagdo que une a jungdo de R1 e R2 a
trilha que vai da entrada “amplificador” até
RL1. (Confira 0 esquema (figura 1) com a
placa.
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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 radio de FM de carro ou aparelho de som. -

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode usa-lo na
recepcao de: ;
® Som dos canais de TV

e FM ! e Radioamador {2m)
e Policia ® Servigos publicos
F4cil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didética para ini-
ciantes. Instrucdes de montagem e funcionamento detalhadas.

® Aviacao

I‘RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber EletrSnica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagfes
préticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cameras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc. :
Caracterfsticas: formado por um
transmissor e um receplor comple-
tos, com alimentagdo de 6V (4 pi-
lhas pequenas para cada um;
transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de
50 metros (local aberto); receptor de
4 ftransistores, 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. Ndo faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servigo ao seu cliente.

Montado

e
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Precos vélidos até 10/09/88 — Pedidos mfnimo. Cz$ 750,00

Nso estdo incluldas nos pregos as despesas postais . -
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MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma ferra-
menta indispensdvel nas industrias,
escolas, oficinas de manutengao,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esqueca as placas do tipo
padréo, pontes isolantes, molinhas

e outras formas tradicionais para

seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagao

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

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

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

FALCON — MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montadn

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de Audio para aplicagbes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforgador para televisores, rédios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagédo e conecto-
res de salda.

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

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

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

Matriz de contatos:

PleBBY NS s Cz$ 10.716,00
LGB0 Lk s Cz$ 19.280,00
PLBES . 4 v Cz$ 25.860,00
Falcon Montado . . . . Cz$ 4.200,00
Mddulo Amplificador de’

Poténcia 1512 . Cz$ 3.282,00

Caixas em chapa:
Amplificador . . .. .. Cz§ 4.562,00
Fonte Estabilizadora . . Cz$ 3.900,00

Super Seqiencial . Cz% 1.807,00
Caixas Pldsticas p/ Instrumentos:

Mod. PB 209 Preta . . . Cz$2.454,00
Mod. PB 209 Prata . . . Cz$ 2.886,00

Caixas Pldsticas pf Floléglol Digitais:
Mod. CPO10 Pret g 795,00
Mod. CP020 Prata i Gz$ 1.296,00
Spyfone SE-003 Montado Tl
.............. ota
Receptor FM-VHF Kit . . Cz§ 4 30,00

Eud locontrole Monocanal:

............. Esgotado
MOMIBGD 4 upnmating i Esgotado
Transcoder Automético
Montado . .. s cv s Cz$ 4.355,00
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Lasmpacda e PpEemto

Leo Masov

Introducéo

Todos nés sabemos hoje sobre a im-
portancia de um ajuste correto dos motores de
combustéo interna nos automoveis, seja sob o
ponto de vista da diminui¢ao da polui¢do, seja
sob o aspecto de obter um melhor desempe-
nho ou mesmo sob o aspecto econémico, Vi-
sando uma maior quilometragem por litro de
combustivel.

Este ajuste pode ser feito de diversas
maneiras, entre as quais, a mais facil e preci-
sa é utilizando-se da lampada estroboscdpica
de ponto.

A vantagem de usar este equipamen-
to no ajuste é que ele pode ser executado di-
namicamente, isto é, da exata maneira que se
apresentara quando o veiculo estiver em mo-
vimento. :

Em veiculos mais antigos e portanto
com pegas mais gastas, isto pode representar
uma grande vantagem pois fazendo a regula-
gem com o motor em movimento vocé com-
pensara todas as folgas que se apresentam
mas que nao aparecem quando se regula o
" motor parado. :

QOutra vantagem € que se trata de um
circuito extremamente econémico em virtude
de se utilizar simples LEDs e né@o as onerosas

lampadas de xenénio que sdo usadas nos
aparelhos profissionais.

Isto pode causar um certo inconve-

- niente quanto a luminosidade, mas vocé vera
mais adiante como remediar esta desvanta-
gem.

O PONTO DA IGNICAO

Quando estudamos os motores de
quatro tempos, admitimos que ao fim da
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compressdo, no instante em que o pistdo
atinge o ponto morto superior, salta uma fais-
ca na vela que produz a inflamacéo e explo-
sdo dos gases carburados e comprimidos e
cuja forga, empurra o pistdo para baixo,
transmitindo-se o impulso pela biela para o
eixo da manivela que é obrigado a girar.

Na pratica, a faisca nao salta exata-
mente quando o pistao estéd no ponto morto
superior, mas € necessario um certo avango
na ignicao, quer dizer, a faisca deve acontecer
um pouco antes do pistdo chegar ao ponto
morto superior, porque a explosao néo e pro-
paga instantaneamente na mistura comprimi-
da.

No instante em que a faisca salta nas
pontas das velas, inflamam-se as partes de
combustivel carburado que estao nas proximi-
dades, mas a inflamagéo do resto da mistura
gasosa é feita progressivamente. Quando o
motor gira em grande velocidade como nos
motores modernos de 4000 a 6000 rpm, a
velocidade com que o pistdo se move para
cima e para baixc no cilindro é comparavel a
velocidade da propagagéao da explosao.

Assim, se a faisca saltar exatamente
no instante em que o pistéo estiver no ponto
morto superior e comegarndo a descer, quando
a explosdo, que se propaga em ondas, atingir
a face superior do pistao, este ja nao estara
no ponto morto superior, mas ja terd descido
conforme mostra a figura 1, perdendo-se este
percurso para o impulso do eixo da manivela,
além de que os gases jd chegam dilatados,
sem parte de sua energia.

Portanto, se a faisca saltar quando o
pistdo estiver ainda antes do ponto morto su-
perior, esta distancia dara tempo para que a
inflamagao se propague da vela para a mistu-
ra gasosa, e quando o pistdo comeca a descer




recebera em sua face superior toda a for¢a da
exploséo. Veja a figura 2.

B
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FIGURA ] PRGN o F

O avanco da ignicado mede-se em mi-
limetros de curso linear do pistac ou pelo an-
gulo correspondente em graus.

Um excesso de avango da ignigao é
notado pelas batidas do motor (batida de pi-
no), sobretudo com altas aceleragoes. Os
atrasos da ignicao nado sao perceptiveis tao
facilmente, mas o motor tende a esquentar,
gasta mais combustivel e apresenta baixa po-
téncia. ;

Cada modelo de motor tem seu ponto
de referéncia ou marca especial do seu ponto
de ignigdo. As figura 3 e 4 ilustram dois
exemplos, um utilizando a polia da correia do
ventilador o outro utilizando marcas na beira-
da do volante (o volante é uma pega circular
que transmite a rotagao do motor para o disco
de embreagem e este ao cambio).

FIGURA 3

Se nem nowvolante nem na polia hou-
ver indicagao do ponto de igni¢c&o, coloca-se o
primeiro cilindro no ponto morto superior e gi-
ra-se 0 motor para trds os graus de avango
inicial ou fixo que sejam conhecidos como
dados pelo manual do motor.

Refer&ncia da polia (3) ou no
volante (4 Jpara a colocagdo da
ignigdo no ponto.

FIGURA 4

Para facilitar o ajuste do “ponto” de
ignicdo dos motores, podemos fazer uso_do
efeito estroboscépico de uma “lampada de
ponto” e com o motor em movimento sincro-
nizarmos o0s lampejos com o instante da fais-
ca do primeiro cilindro, observando assim a
marca e ajustando-a para a posi¢ao correta.

E como a “lampada de ponto” pode
executar esta regulagem?

E simples, toda vez gue for emitida
tenséo para que a vela do 19 cilindro solte sua
faisca, a lampada de ponto acende e ilumina
a marca do ponto de ignigdo na polia ou vo-
lante, de tal maneira que esta marca, apesar
da sua alta rotacdo, se apresentara como se
estivesse parada, permitindo que possamos
visualizar a sua posigao quando no momento
da ignigéo do 12 cilindro.

Caso esta marca que esta sendo vi-
sualizada nao esteje na posig¢ao indicada pelo
fabricante do veiculo, deve-se soltar o parafu-
so da peca que prende a base do distribuidor
ao bloco do motor, o suficiente para que se
possa rotacionar o corpo do distribuidor nos
sentidos horério ou anti-hordrio até que a
marca esteje na posi¢ao correta.

O CIRCUITO

O circuito esta mostrado na figura 5.

O circuito integrado IC 1 é o conheci-
do 555, que é um circuito temporizador for-
mado por dois comparadores de tensao, por
um multivibrador bi-estavel, um transistor co-
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mo chave para a descarga, um divisor resisti-
vo para fixar os niveis das transi¢oes e um es-

tagio de saida.
r i g0
| [jk S 2

A

FIGURA &5

Com isto, teremos agora T=7ms, 0
que facilitard a visualizagao da marca e 0
ajuste correto do ponto.

O transistor Q1 é polarizado por R2 e
P1, recebendo os impulsos correspondentes a
faisca da primeira vela por meio do conden-
sador C2.

A saida do circuito integrado IC1 555
no pino 3, torna-se positiva apenas enquanto
durar o pulso do mono-estavel e devera, por
intermédio de Q2, acionar os diodos LED.

Para podermos observar melhor os
curtos lampejos dos diodos LED, o circuito in-
tegrado 555 foi ligado na configuragéo de mul-
tivibrador mono-estavel, sendo disparado pelo
transistor Q1, ligado ao pino 2, e tendo o in-
tervalo de tempo de duragdo do pulso deter-
minado po R1 e C1, independentemente da
freqiiéncia dos impulsos de disparo, prove-
nientes do motor, em sicronismo com o dispa-
ro da primeira vela.

O tempo de duracéo do intervalo do
multivibrador mono-estavel é dado pela equa-
¢do abaixo:

T=1,1R1C1

Fazendo o valor 6hmico de R1 de
6800 ohms e o valor de C1 de 0,1uF, resultara
para o periodo do mono-estavel o valor de
T=748us ou T=0,7ms.

Com estes valores, poderemos obser-
var rotagdes do motor de cerca de 30.000
‘RPM, valor certamente superior & maioria dos
motores usuais.

Considerando que o ajuste pode ser
feito em marcha lenta do motor, poderemos
aumentar o valor do periodo do intervalo de
tempo do multivibrador mono-estavel, aumen-
tando a duragdo do lampejo dos diodos LED,
simplesmente multiplicando o valor 6hmico do
resistor R1 por 10 ou seja, usando um resistor
de 68.000 ohms.
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Como necessitamos de um lampejo

" de intensidade razoavel, usamos um conjunto

de 2 (dois) LEDs em paralelo.

A alimentagdo do circuito € desaco-
plada por C3 e pode ser fornecida por pilhas
comuns ou ser ligado a bateria do automével
a ser ajustado, cuidando para nao inverter as
polaridades e para que os fios compridos nao
estejam préximos das partes girantes do mo-
tor para evitar danos.

O circuito descrito & bastante conven-
cional para um multivibrador mono-estavel
com um circuito integrado 555, sem compo-
nentes criticos ou de dificil obten¢éo, podendo
ser montado mesmo por pessoas sem muita
experiéncia em circuitos eletrénicos.

MONTAGEM

A montagem da !4&mpada de “ponto”
com diodos LED pode ser executada por
qualquer técnica, seja ponto a ponto, seja com
o uso de uma placa de circuito impresso. O
importante é que os componentes estejam
cometamente e firmemente ligados, sem sol-
das frias e sem curto-circuitos entre pecas
proximas.

Uma sugestdo para uma placa de cir-
cuito impresso que pode ser usada para a
montagem da ld&mpada de “ponto” com diodos
LED pode ser vista na figura 6.

Ao cabo
do 1°
cilindro

FIGURA 6
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Note que nao foi usado uma chave do .

tipo liga-desliga para o aparelho, pois na ver-
s80 adotada o equipamento € alimentado pela
bateria do automével e apds o uso é, eviden-
temente, deconectado, e, portanto, dispensa a
tradicional chave liga/desliga.

Para os que quiserem montar o circui-
to com alimentagéo propria por meio de pilhas
ou mesmo baterias recarregdveis, a inclusao
do interruptor liga/desliga podera ser feita, por
exemplo, na interrupgdo do fio do polo positi-
VO. :
Para o caso de alimentacao indepen-
dente é conveniente o uso de outro LED ou
outro dispositivo que indique a posi¢ao ligada
do aparelho, para evitar que as pilhas ou bate-
rias descarreguem-se inadvertidamente.

A montagem dos 2 (dois) LEDs que
constituem a “lampada de ponto” deve ser tal
que concentre a luz emitida pelos diodos e di-
rija-a ao local de controle da marca, permitin-
do ao mesmo tempo a sua clara visualizagao,
pode-se até usar uma lente para melhorar a
luminosidade.

A montagem por nés adotada foi em
um tubo de PVC de 1/2 polegada, de compri-
mento tal que seja facil manusea-lo tendo os
dois LEDs fixados simetricamente em sua pa-
rede e possibilitando dirigir e perceber com
precisao a luz emitida pelos diodos LED refle-
tida pela pega girante do motor. Veja figura 7.

Polia com a
marca do ponto

deignigdo Tubo de PVC

AR o el L R SRS SN 1] _‘%

Anteparo para
ndo ofuscar o
observador

Observador

Led
FIGURA 7

O seu automdvel possui um nivel bas-
tante alto de “interferéncia”, portanto mesmo
com o controle de sensiblidade no minimo, se-
ra dificil sincronizar o circuito com a ignicao
da primeira vela, pois o ruido captdo pela pro-
ximidade dos demais fios fara com que os
disparos acompanhem praticamente as igni-
¢oes de todas as velas.

Para evitar isto, devera ser usado um
fio blindado como fio de sincronismo, dejxan-
do apenas o0 minimo necessario para captar
apenas o sinal correspondente a primeira vela,

e tomando o cuidado de aterrar a malha de
blindagem do fio.

Novamente chamamos a atengao pa-
ra todos os cuidados a serem tomados quanto
ao uso do aparelho, pois estamos lidando com
motores de combustao interna de considera-
vel poténcia e nao convém arriscar com dis-
tragoes.

OPERACAO

Apds concluida a montagem do circui-
to e de realizada a confec¢éo do cilindro de
observagdo com os diodos LED, verifique to-
das as ligagoes e certififique-se de que estao
certas.

A seguir ligue o fio do negativo (terra)
ao chassis do automdvel, em qualquer ponto
gue seja de facil acesso e que tenha um bom
contato elétrico, e ligue o fio positivo (+) ao
terminal positivo (+) da bateria, diretamente
ao terminal da bateria ou, preferivelmente, a
um ponto ligado ao positivo da bateria por
meio de um fusivel de protecao.

Os diodos LED ainda ndo deverao
acender, o que é normal, pois ainda nao esta
ligado o fio que sincronizara os lampejos aos
disparos das faiscas da vela do primeiro cilin-
dro. Caso os diodos LED estejam iluminados,
desligue o circuito e corrija o erro antes de
prosseguir.

Aproxime agora o fio do disparo do fio
da vela de ignicao do primeiro cilindro, evitan-
do um contato direto. Para uma seguranca
maior, a ponta do fio de sincronismo do dispa-
ro devera ter a sua extremidade isolada, sem
ter a sua ponta com a capa isolante removida.

O circuito funcionara apenas pela
simples proximidade dos fios, sem um contato
elétrico direto. Com isto, evitamos ter que
mudar os cabos de alta voltagem do distribui-
dor para a vela e ndo precisamos de circuitos
especiais para altas voltagens. Por outro lado,
uma vez que o circuito ndo deve ser ligado di-
retamente aos fios da igni¢do, um contato di-
reto, mesmo que momentaneo com os fios de
alta tenséo da ignicéo, ira destruir os compo-
nentes do circuito, pois 0s mesmos nao estao
protegidos e néo. suportardo as altas volta-
gens. g

A fim de manter a indicacdo estavel,
procure uma posigdo em que possa fixar o fio,
sem interferir com o movimento das partes
moveis do motor.

Vocé podera também enrolar algumas
voltas da extremidade livre do fio de sincro-
nismo dos disparos do circuito em torno do fio
da vela do primeiro cilindro ou usar uma garra
(conhecidas como garras “jacaré”).
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" _até que o circuito pare de funcionar (girando o
cursor para o lado do terra) e depois volte o
~ cursor do potenciémetro P1 até que o circuito
re-inicie a operar.

Com isto, ajustamos a sensibilidade
do transistor Q1 para que responda ao disparo
da faisca da vela do primeiro cilindro e que
outros impulsos néo interfiram com o funcio-
namento estavel do circuito. Caso o trim-pot
P1 fosse deixado na posicdo de maxima sen-
sibilidade (cursor girado para o lado ligado ao
capacitor C2) poderiamos disparar o circuito
em tempos errdticos devido a interferéncias
externas indesejaveis, ou mesmo das outras
velas e do distribuidor, pois os pulsos eletro-
magnéticos gerados pelas comutagdes nos
circuitos de ignigdo dos automdveis séo bas-
tante intensos (basta sintonizar uma estacao
fraca de AM no radio para perceber os ruidos
provocados pela igni¢ao). :

Completada esta fase, o circuito da
lampada de “ponto” esté terminado e pronto
para ser usado.

Aproxime com cuidado o tubo oco
com os dois diodos LED, ou a montagem que
vocé tenha escolhido fazer, da parte girante
do motor que tenha a marca para o ajuste do
“ponto” da igni¢do e observe se coincide com
a posicdo correta. Caso exista alguma dife-
renga, por meio deste simples circuito vocé

Finalmente, posicione o trim-potP1 -

mesmo podera facilmente acertar o “ponto” e
assim obter o melhor rendimento do seu mo-
tor. :

Como ultima “dica’, notamos que
uma visualizagdo melhor é conseguida com
uma marca branca em um fundo preto. Para
testar o nosso protétipo fizemos um pequeno
tridngulo branco em um papel preto, coloca-
mos na polia do comando de valvulas de um
chevete e conseguimos uma grande precisao
no ajuste.

Lista de Materiais

IC1 - Circuito Integrado 555

Q1 e Q2 - Transistor NPN BC548

R1 - 68K x 1/8W resistor (azul, cinza, laranja)
R2 - 4K7 x 1/8W resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 - 100 ohms x 1/8W resistor (marrom, preto,
marrom)

R4 - 15K ohms x 1/8W resistor (marrom, ver-
de, laranja)

P1 - 4K7 trim-pot vertical Constanta

C1, C2, C4 - 0,1uF x 250V, capacitor ceramico
C3 - 100pF x 25V, capacitor eletrolitico

D1 e D2 - Diodos LED

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, tubo de PVC para os diodos LED, fios
compridos para ligagéo ao automdvel, etc...
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Tudo scbre multimetros

Volume 1

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

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

Principais assuntos abordados:

© O que é um multimetro

e Aplicagfes para o multimetro

® Como escolher um multimetro

® Como usar o multimetro

® Medidas de grandezas elétricas

® O multimetro na prova de componentes

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

k ] 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 dltima pégina desta revista) pelo

prego de Cz$ 1.800,00 mais as despesas postais. J
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Transcodificacao Pelo Processo de
Demodulacao/Modulacao (12 Parte)

Os aparelhos de video cassete, for-
mato VHS, sao fabricados mundialmente em
3 sistemas principais: NTSC, PAL e SECAM.

Por exemplo, os EUA, Japdo, Coréia
do Sul, Canadd, México, Bolivia, sdo alguns
paises que adotaram o sistema NTSC.

No Brasil, Argentina, Alemanha Oci-
dental, China, Cingapura, Espanha, Holanda,
Hong Kong, Italia, Portugal, Uruguai e outros,
foi adotado o sistema PAL, embora neste ca-
so existam diferencas de padroes de um pais
para outro.

O sistema SECAM foi adotado em
paises tais como Arébia, Coréia do Norte, Egi-
to, Franga, Grécia, Ird, Iraque, Libano, Unido
Soviética, Zaire, etc.

Em Setembro de 1969, um departa-
mento do CCIR (Comité Consultivo Interna-
cional de Radio) apresentou um estudo com
vistas ao estabelecimento das caracteristicas
bésicas dos sistemas de televisdo em cores,
ficando os seguintes sistemas e padrées:

— NTSC (Um unico padrdo —m-— razéo
pela qual ele nunca é mencionado)

— PAL com os seguintes padrées: B,
G, H, I, M, N.

— SECAM - Um unico padrao (625 li-
nhas),

Para evitar aquelas confusdes causa-

das por termos técnicos, vamos conceituar
“sistema” e “padrao”.
j Entende-se por “Sistema” o processo
de codificacdo dos sinais de crominancia. E a
maneira de transmitir os sinais de diferenga
de cor R-Y e B-Y intercalando-os junto ao si-
nal de luminancia (Y). Existem portanto, ape-
nas 3 modalidades de preparagéo do sinal de
croma (NTSC, PAL e SECAM).

Entende-se por padréo ao conjunto de

Sergio R. Antunes

variaveis regulamentada para cada pais (isto
s6 é valido para o sistema PAL pois os de-
mais sistemas possuem um Unico padréo).

O padrao define tanto o processo de
varredura (sincronismo vertical e horizontal)
como a distribuigdo dos sinais do espectro de
freqiiéncia (largura de faixa de video, interpor-
tadora de som, tipos de modulacao etc).

Relacionamos abaixo os diversos pa-
droes adotados por alguns paises do sistema
PAL:

Brasil: M Holanda: B, G Uruguai: N
Argentina: N Hong Kong: B, G Venezuela: M
Alemanha: G Espanha: B, G logusldvia: H
China: M ltalia; B, G Bélgica: |
Cingapura: B, G Portugal: B, G Inglaterra: |

Os padrées B, G, H sado bastante se-
melhantes.

Alguns parametros destes padrées
e Luminancia: Moduladc em AM em todos
padroes.
e Crominancia: Duas componentes (R-Y e
B-Y) transmitidos simultaneamente como
bandas laterais de modulagdo em AM com
sub-portadora suprimida.
® Freqgliéncia de croma:
B, G, H, | = 4,433618MHz
M= 3,575611MHz
e Separacgao interportadora de som:
| = 6MHz
B, G, H = 5,5MHz
M = 4,5MHz
® Salva (Burst)
B, G, H, | = 10 ciclos
M = 9 ciclos

A figura 1 ilustra a salva no padrao M
(adotado no Brasil).
® Frequéncia de varredura horizontal:




B, G, H, |:15625Hz
M :15.734Hz

Concluindo estes comentarios, temos
que quando se fala em transcodificacao, refer-
se a uma adaptacdo de sistemas com mes-
mos padrées, pois ndo se pode alterar a var-
redura. Transcodificamos sistemas e nao pa-
drées.

=== Nivel de
branco

———=Nivel de
preto

——————————————— Sincronismo
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No caso do sistema NTSC que possui
padrao M idéntico ao sistema PAL adotado no
Brasil, deve-se transformar apenas algumas
secoes da etapa de crominancia.

Para que um video importado, original
no sistema NTSC possa reproduzir em cores
num televisor nacional original em PAL-M
deve-se transcodificar o video cassete na se-
¢ao de croma.

Alguém no entanto, poderia questio-
nar fazendo a seguinte pergunta:

— Por que nao transformar apenas a
TV?

A resposta técnica é: Por que se ape-
nas transformar o TV, o video cassete ndo
podera gravar em cores um programa sintoni-
zado pelo tuner, ou seja, um programa de
emissora local.

Por esta razdo, o mais correto é
transcodificar o video cassete.

Ha duas maneiras de se transcodificar
um video cassete.

1 — pelo processo de Demodula-
¢ao/Modulagao

2 — pelo processo de Simulagdo da
chave PAL.

Conforme o titulo deste artigo, consi-
deraremos o processo de “Demodulagao/Mo-
dulacdo” amplamente adotado pelas indus-
trias de videos nacionais.

Demodulacao/Modulacao

A transcodificagdo pelo processo De-
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modulagdo/Modulagdo envolve as seguintes
adaptagoes:

PLAY

— Demodulagéo NTSC
— Modulagao PAL-M
— Filtro Pente

REC
— Adaptagdo do APC
REC/PLAY

— Rotagéo de Fase
— VXO (cristal 3,58MHz)

Circuito Basico do VCR - Secao de Croma
Na figura 2 ilustramos o diagrama em

blocos da segédo de croma de um video casse-
te NTSC.

FleoURA 2

No modo PLAY, o sinal de croma em
629KHz é injetado no ACC onde seré pré am-
plificado e corrigidas as variagbes de amplitu-
de por meio de um controle automatico de ni-
vel.

O detetor do Burst ira acertar a fase
do sinal e logo apds sera feita uma converséao
deste sinal para 3,58MHz por meio do modu-
lador balanceado.

O Burst sera atenuado em 6 decibéis
negativos (em Rec o burst é reforcado + 6dB).

O filtro pente corrigira o crosstalk de
croma, principalmente nas reprodugdes de fi-
tas de 6 e 4 horas. A figura 3 ilustra o efeito
crosstalk. Apés a correcdo o amplificador de
croma ird amplifica-lo o suficiente para permi-
tir que este sinal chegue até o TV junto com o
sinal Y, apds passarem pelo misturador Y/C.

Este amplificador & controlado auto-
maticamente pelo Killer.

Para que o modulador balanceado
opere, é necessdrio a inje¢cao de um sinal ro-
tacional e com fase travada com freqiéncia
igual a 4,20MHz. Vejamos como € gerado es-




te sinal de 4,20MHz.

A partir do pulso HSS (15.734Hz) reti-
rado do sinal de video composto via E-E (sai-
da de monitoracdo), alimenta-se o AFC (con-
trole automatico de freqiiéncia, 629KHz) e re-
tira-se o Burst que ird sincronizar o APC (con-
trole automatico de fase) e gatilhara o detetor

burst.

A\iq:\<§;i§\
Cabega A crosstalk
na pista B

FIGURA 3

O cristal de VXO gera 3,58MHz e tem
sua fase corrigida pelo APC.

O APC tem um oscilador digital inter-
namente, travado pelo pulso HSS e gera
629KHz.

O sub conversor € um somador que
ira efetuar uma soma matematica dos dois si-
nais, gerando 4,20MHz.

O formato VHS aplica ao sinal de
4,20MHz um artificio conhecido como rotagao
de fase (PHASE SHIFTER) com a finalidade
de eliminar os ruidos de croma (crosstalk).

Esta rotagdo de fase é gerada a partir
do pulso HSP — pulso de chaveamento das
cabecas de 30Hz, gerado no servo.

Inicialmente esta rotagdo é criada no
AFC (629KHz) e depois transferida ao sub
conversor (4,20MHz).

Finalmente o sub conversor transfere
ao modulador balanceado o sinal de 4,20MHz
rotacional que é comum tanto na gravagao
como na reproducao.

A figura 4 nos mostra em forma de
blocos a posicdo do transcoder no video
NTSC.

FIGURA 4

VX0

A primeira providéncia € alternar o
VXO  substituindko o cristal NTSC
(3.579545MHz) por PAL-M (3,575611MHz).

Rotacao Fase

e NTSC: Campo A = +90°

Campo B = —90°
® PAL-M: Campo A = Zero

Campo B = —90°

Deve-se adaptar 0 campo A pois exis-
te uma diferenca de 90° entre um sistema e
outro

Esta adaptagao implica em chavear o
pulso HSP de 30Hz quando for gravar ou re-
produzir em PAL-M.

Na figura 5 reproduzimos o trecho do
circuito que aitera a rotacao de fase de um vi-
deo cassete transcodificado.

0 oV
Chave posigdo
& PAL-M (ON)
Entrada pulso
bz HSP

IN41 43_‘——»— Sasda pulso

2Ke HSP

25C930
T1

= FIGURA 5

Quando a chave do transcoder for ati-
vada, havera 9V pelo resistor de 1K8, alimen-
tando o coletor de T1.

Se o sinal HSP for positivo (figura 6),
D2 conduz e o sinal sai normalmente. Em
PAL-M este sinal corresponde ao campo B ou
campo impar.

L= E L

Pulso H.S.P.
L= Nivel zero
H= Nivel alto (5V)

FIGURA 6
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Se o sinal HSP for negativo (nivel
baixo), D2 néo ird conduzir. Contudo, na base
de T1 teremos este sinal que saira 180° inver-
tido pelo coletor, passando pelo diodo D1. Isto
ird caracterizar um nivel alto do que o normal.
O circuito AFC interpretard como rotagéo zero,
conforme figura 7.

L= Nivel baixo - NTSC+90°
H=Nivel alto-NTSC—-90° ou PALM—-90°
X = Estado especial, PAL -M Zero

FIGURA 7

APC PAL-M

Na figura 8 temos o circuito do trans-

coder que executa a fungédo de APC PAL-M.
O CI5101 (AN6371) é o elemento
principal deste circuito.

Pino Funcéao

1 Polarizagao do APC
2,3 |Conexodes ao filtro do VXO
Conexao ao cristal 3,58MHz
VCC
Entrada da freqliéncia do oscilador de
referéncia em PLAY
Chaveamento REC/PLAY
Saida do sub-conversor 4,20MHz
Entrada do AFC 629KHz
NC
Saida da tensdo de erro de fase do
detetor burst.
12 |Filtro do burst
13,14|Entradas do burst
15 |Terra
16 |Filtro do APC
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Transcurso

O sinal AFC NTSC retirado da palca
principal € injetado no pino 9 onde sera so-
mado com o VXO do pino 4.

X5101 tem o valor de 3.577577MHz
que somada com 629360KHz obtem-se no pi-
no 8: 4,206937MHz.

Este sinal é chaveado por Q5101 indo
até o conector LB 12.

O significado dos cddigos nos conec-
tores sdo:

LB

1 - PB REF: pulso de referéncia para
0 servo durante a reprodugdo. Este pulso é
produzido a partir do IC AN6342 que divide o
VXO até obter 60Hz, razéo pela qual é apeli-
dado de vertical artificial. O 1C7801 chaveia
um dos trés transitores, a saber. — pino 2,
Q7801, Cristal X 7801 (3,579545MHz) para o
modo PLAY.

pino 3, Q7803, X 7803 (3,552478MHz)
durante 0 modo REW (busca visual retroce-
dendo).

pino 4, Q7802, X 7802 (3,607027MHz)
no modo FF.

2 -Terra

3 = ID Pulse — Pulso de identificagéo
do burst. E a saida do pino 11 que ira corrigir
o burst no circuito principal.

4 — NC —Nao conectado

5 —-Terra

6 - Burst, proveniente do circuito prin-
cipal. Portanto, € o burst NTSC. A figura 9
mostra o sinal burst entrando no pino 13 do CI
e o sinal burst saindo pelo pino 11.

R-Y
Burst
180° —= Ry
R-Y
Burst
138 B-Y
- 2g25° B-Y
Burst
nR+T FIGURA 8

7 - Terra

8 — 630KHz — Sinal proveniente do
AFC NTSC (629360KHz).

9 — Terra

10- 3,58MHz. VXO PAL-M que foi

isubstituido na placa principal.

11— Terra

12~ Sub-conversor saida de 4,20MHz.
Tera fase PAL-M quando sair do pino 8 do
IC5101 via Q5101. Tera fase NTSC quando
for chaveado apenas por Q5102

13- Terra '

14- APC NTSC -Sinal de 4,20MHz
com fase NTSC que serd chaveado por
Q5102. E utilizado somente nas reprodugbes
de fitas NTSC.

LC

1~ NTSC 12V

2 - PB 12V (PAL-M)

3 - REC 12V. Sao chaveamentos de
modos. A figura 10 ilustra este chaveamento.

LC 3
l REC 12V

PB 12V

™
=
5 {2
o o
Vo n

NTSC 12V
Sw 2

FIGURA 0O

A chave SW1 é o proprio teclado de
funcoes e a chave SW2 é a chave do transco-
der NTSC/PAL-M.

4 - REEL-Indica o0 modo de operagédo
do motor dos bobinadores: PLAY, REW ou FF.

5 - VCC —(12V)
6 — VS — pulso vertical
7~ Termra

No préximo numero continuaremos
este artigo abordando:

— Demodulagdo NTSC

— Modulagao PAL-M

- Filtro Pente.
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A qualidade de imagem dos televiso-
res, evoluiu muito mais rapidamente que a
qualidade do som. No entanto, para tirar a de-
fasagem existente entre os dois, recente-
mente um primeiro passo foi dado: para com-
plementar a excelente qualidade das imagens
a- cores temos inicialmente a introdugdo do
som estereofénico. No entanto, sé os televiso-
res mais modernos (e mais caros) possuem o
recurso do som estéreo, que envolve a pre-
senga de circuitos especiais de decodificagao.
Como algumas emissoras ja operam com este
sistema, a solugdo econ6émica, ao alcance dos
que entendem um pouco de eletrénica, € a
adaptagédo do decodificador. Neste artigo des-
crevemos a montagem de um excelente de-
codificador estéreo para adaptacdo em qual-
quer televisor e que esta ao seu alcance. Com
ele, vocé terd um novo som, com nova dimen-
sdo para seu antigo (e superado) televisor
monofdnico.

Por muito tempo a preocupagéo prin-
cipal dos engenheiros das grandes empresas
fabricantes de televisores foi a imagem. Par-
tindo das telas pequenas em branco e preto,
chegamos as perfeitas reprodugédo em cores
que ainda devem evoluir mais com a televisdo
de alta definicdo ainda em laboratdrio. No en-
tanto, por muito tempo, o som ficou esqueci-
do. Ao lado de uma evolugdo da imagem fi-
camos com um som simples, monofénico,
com qualidade completamente defasada em
relagdo ao que a imagem podia oferecer.

Com a populagdo dos “video-clips”
em que nao se pretende somente associar
a imagem ao artista, mas também o som, a
preocupagao com a qualidade da reprodugao
sonora aumentou.

Surgiram entdo trés sistemas de
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emissbes de TV em estéreo, ja abordados em
outras edicdes desta revista, procurando satis-
fazer a necessidade de um segundo canal de
som, com alta qualidade e até mesmo mais
canais.

No Brasil ainda ndo houve a homolo-
gagdo do sistema a ser adotado, mas algu-
mas emissoras ja emitem os programas, 0O
que justifica a construgdo de um decodifica-
dor, principalmente em se tratando de um cir-
cuito que utiliza o sistema que tem maior
possibilidade de ser definitivamente aprovado
€m nosso pais.

Adaptando facilmente este decodifi-
cador em qualquer televisor comum, passa-
mos a ter um sinal paralelo de dudio em esté-
reo, o qual tanto pode ser aplicado em caixas
separadas com a ajuda de um amplificador de
média poténcia que sugerimos, como também
pode ser aplicado a um amplificador de alta
poténcia e qualidade com as mesmas caracte-
riticas do som domeéstico que vocé hoje pos-
Sui.

E claro que o leitor interessado no
som estéreo para seu televisor deve antes de
procurar saber quais emissoras e em gue ho-
rarios tem programas estéreo, pois para con-
verter um sinal é preciso que ele seja estereo-
fénico. Se vocé aplicar um sinal convencional,
que ndo é modulado em estéreo (multiplexa-
do) na estagéo, a presenga do decodificador
nao tem qualquer efeito, 0 mesmo acontecen-
do com um receptor comum de FM. A decodi-
ficagéo ocerre quando o sinal é codificado.

As principais caracteristicas do apa-
relho que descrevemos S&ao:

® . Possibilidade de adaptacao em
qualquer aparelho de TV, inclusive em branco
& preto.
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® Opcéo de ligagao a amplificador ex-
terno ou em amplificador préprio de 7 watts
por canal

® Alimentacdo com 12V que pode vir
do proprio televisor ou fonte externa.

® Facil de instalar com calibragao re-
lativamente simples, sem a necessidade de
equipamentos especiais.

e Utilizagcao de componentes comuns
no nosso mercado.

® Nao necessidade de modificacoes
no circuito do televisor onde vai ser feita a
adaptacao.

Como funciona

O processo de transmissdo de dois
canais de informacdo (som, no caso) por uma
unica portadora de alta freqliéncia (a onda de
TV) é conhecido por multiplexagao e exige o
emprego de técnicas especiais.

O processo de modulacdo multiplexa-
da utilizada nos televisores é semelhante ao
empregado nos canais de FM, de modo que,
analisando o principio de funcionamento de
um, aprendemos também o do outro. Assim,
as explicagbes basicas que damos a seguir
séao do sistema de FM comum.

Os dois canais, esquerdo e direito (E
e D) consiste na fonte de programa que deve
ser transmitida. Veja a figura 1.

Antena M/

transmissora

Canal
A

}—mmﬂ——j

Multiplex

Transmissor

Canal

;_Jmm___J

Uma estococ de FM estereo

FIGURA T

A primeira idéia seria fazer a modula-
¢ao da portadora de alta frequiéncia com o si-
nal E e da subportadora com o sinal D, ou vi-
ce-versa, mas se isso fosse feito, os recepto-
res comuns monofénicos s6 poderiam repro-
duzir o sinal que tivesse modulado a portado-
ra, ou seja receberiam apenas um canal, per-
dendo-se o outro.

Para que os dois canais possam ser
recebidos misturados num receptor mono, e
para que possa haver a separagdo de sinais
num receptor estéreo, o que se faz é modular
a Bortadora ao mesmo tempo com os sinais E
e

Entretanto, de modo simultaneo, o si-
nal D sofre uma inversao de fase, tornando-se
—D, e é misturado com o sinal E, obtendo-se
assim um sinal E-D monofénico.

O sinal E-D é usado para fazer a
modulagdo da subportadora em amplitude,
conforme mostra a figura 2. Como a maior
freqiiéncia que o sinal E-D pode ter é de 15
KHz, a sua portadora deve ter uma freqiiéncia
maior que 30 KHz, ou seja, o dobro da AF
(audio freqliéncia que vai modular). Na pratica
adota-se um valor de 38 KHz.

Eaesy
0 E+D Portadora
—=Ao transmissor
(Sinal multiplexado)
Sub
E-D por tadora
Inversor RF

FIGURA 2

Para melhorar a relagao sinal/ruido, a
modulagdo da subportadora ¢ em DSB, ou
seja, sdo produzidas duas bandas laterais e é
eliminada a portadora.

Entretanto, na portadora € necessaria
a demodulagdo em AM, o que torna necessa-
rio produzir o sinal de 38 KHz com a mesma
fase da portadora suprimida, assim ao sinal
E+D e as bandas laterais resultantes da mo-
dulagéo da portadora de 38 KHz, se junta o
sinal piloto de 19 KHz, a partir do qual se po-
de reconstituir a subportadora suprimida.

No sistema utilizado nos televisores a
unica diferenca esta em relagéo a frequéncia
do sinal piloto. Em lugar dos 19 KHz que sac
obtidos a partir de um oscilador local aprovei-
tamos o proprio sincronismo que é de 15 KHz
aproximadamente e que ja esta presente no
televisor, ndo precisando pois ser gerado.

No sistema de FM comum, neste pon-
to temos introduzida uma segunda sub-porta-
dora para a transmissdo do chamado Separa-
te Chanel (SCA ou SAP) conforme mostra
a figura 3. Esta sub-portadora € modulada em
freqliéncia, com um desvio maximo de 10
KHz, limitando a faixa de audio utilizada.

Um processo de demultiplexagdo nos
receptores € necessario para se recuperar 0s
sinais dos dois canais separados. Isso é feito
da seguinte maneira, tanto no caso de um re-
ceptor de FM, como num receptor de TV es-
téreo, com as pequenas diferencas de fre-
quéncias e larguras de banda que serao cita-
das.
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O primeiro passo € fazer a regenera-
¢do da subportadora para recuperar o sinal
E-D.

AL
E>—
Fontes : Lo
sir?gl D>— Transmissor e Arincr ot
LSCA)“"—

Sistema completo

FIGURA 3

O processo mais comum faz uso de
um sintetizador de frequiéncias ou PLL, um
VCO comandado por um comparador de fase,
no qual um oscilador RC opera em 76 KHz. O
sinal deste oscilador é comparado com o sinal
piloto de modo que o sinal de 38 KHz fica em
fase com a subportadora suprimida e & mistu-
rado as bandas laterais para depois aparecer
na saida do detetor de FM junto com o sinal
E+D e o tom-piloto.

Com a demodulacéo obtemos o sinal
E-D, e parte deste sinal é misturado ao sinal
E+D ocorrendo um cancelamento mutuo dos
sinais D e —D. Paralelamente, o sinal E-D
passa por um inversor de fase, tornando-se
D-E. Este sinal D-E é misturado ao sinal
E+D e o resultado é o cancelamento dos si-
nais E e —E. O resultado liquido deste proces-
so é a separagao dos sinais, obtendo-se na
saida os sinais E e D.

O sinal de 19 KHz também tem a im-
portante tarefa de ativar o sistema de decodi-
ficagdo do receptor. Sem ele ndo haveria a
separagao dos canais e a reprodugdo seria
monofénica.

Para a utilizagdo deste sistema nos
televisores, existem diversos problemas a se-
rem contornados. Um deles é o reduzido des-
vio de freqliéncia que a portadora de som
admite, apenas 25 KHz contra os 75 KHz do
FM. Além disso temos uma faixa mais estreita
e a presenga de sinais de alta intensidade,
especialmente os pulsos de sincronismo hori-
zontal, com freqliéncia de 15.750 KHz.

Do mesmo modo que no caso da
transmissao em cores, aproveita-se a freqtién-
cia da varredura horizontal como base para a
fixacdo das freqliéncias do processo estéreo.
No caso, a banda tem largura igual a 6 vezes
a fregléncia horizontal, ou seja, 6 x 15.750
KHz = 94.500 KHz. Veja a figura 4.
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Nos Estados Unidos foram desenvol-
vidos dois sistemas de estereofénia para TV,
semelhantes aos descritos. O primeiro siste-
ma, da Telesonics tem uma faixa de audio
com menos de 15 KHz, ou seja, menos que 1
FH (FH = freqéncia horizontal), correspon-
dendo a sinal E+D.

Sinal de video Portadora de

/ audio (FM)

i 4
Fa—— 0,76 MHz
|
|

4MHz ]
1,25 0,5 |-:
MHz Mz g,g
@
D =
i
o

FIGURA ¢4

O sinal piloto com 1,25 FH (19.687,5
Hz) e a subportadora suprimida de 25 FH
(39.375 KHz) e a subportadora de SCA com 5
FH (78.750 KHz) sdo as outras freqliéncias
utilizadas. O sinal E+D produz o desvio ma-
ximo de 25 KHz e as bandas laterais resultan-
tes da modulagédo da subportadora produzem
um desvio de 50 KHz, ao passo que a 2° sub-
portadora produz um desvio de apenas 20
KHz.

As freqliéncias piloto e de subporta-
dora nesse sistema sdo praticamente iguais
as usadas em FM. Na figura 5 mostramos o
espectro de freqliéncias deste sistema.
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O segundo sistema, da Zenith, usa
uma faixa de 14 KHz para o sinal E+D, e 0
sinal piloto tem a mesma freqliéncia da varre-
dura horizontal, ou seja, FH (15.750 KHz), o
que significa que a subportadora tera 31,5
KHz (2 FH). S6 o SCA tem a mesma freqién-
cia (78,75 KHz) conforme mostra a figura 6.
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FIGURA 6

Outra diferenca é que o desvio maxi-
mo da portadora é de 25 KHz para o sinal
E+D e apenas 15 KHz para o desvio maximo
das bandas laterais.

Os dois sistemas sdo incompativeis,
havendo ainda discussdes sobre qual sera de-
finitivamente utilizado. No Brasil ja estao sen-
do feitas transmissées com o segundo siste-
ma, o qual deve ser oportunamente adotado
em definitivo.

Como as diferencas de principio dos
dois sistemas sdo muito pequenas, um circui-
to para decodificagdo pode ter a mesma estru-
tura bésica do tipo utilizado em receptores
comuns de radio FM. Assim, podemos elabo-
rar um decodificador para TV em torno do co-
nhecido integrado 1310 (CA1310, LM1310,
etc) alterando-se o sinal piloto para o empre-
gado nos sistemas de TV.

Acrescentamos a este elemento basi-
co do circuito, um detetor de FM para o SCA,
que em principio pode ser um detetor de rela-
¢do, porém como a freqliéncia da portadora é
baixa, apenas 78,75 KHz, o que levaria a utili-
zagdo de bobinas de muito grande indutancia,
adota-se um sistema diferente, possibilitando
um desvio maximo relativamente pequeno.

Na radiodifusdo o SCA é utilizado pa-
ra transmitir musica ambiente. As empresas

interessadas “assinam” o servico diretamente
com as emissoras e utilizam receptores espe-
ciais que reproduzem apenas o sinal transmi-
tido pelo SCA o qual ndo tem anuncios co-
merciais (0s anincios sdo suprimidos), ficando
apenas a musica.

Para o caso da TV utiliza-se o SCA
para uma segunda trilha de programa. En-
quanto o canal principal pode estar transmi-
tindo a dublagem de um filme estereof6nico
ou néo, o SCA pode estar com o som original.
Nos receptores dotados de recursos para re-
ceber este canal (SCA) o telespectador pode
escolher a versdo que deseja: dublada ou ori-
ginal. Também podem ser transmitidos pro-
gramas em dois idiomas como ja ocorre nos
Estados Unidos.

Finalmente o circuito é completado
com um amplificador estéreo. Este pode ser
incorporado ao circuito ou entao ser externo.

Para adaptar num televisor comum 0
sistema temos basicamente que introduzir o
decodificador estéreo, o circuito de SCA e du-
plicar o amplificador de audio.

Como esta adaptagao envolve pro-
blemas de poténcia e alimentacdo existe uma
outra saida que consiste na sua eliminacao e
em montar um modulo completo com alimen-
tacao externa.

Esta é a saida adotada que passamos
a descrever a montagem.

Montagem

Na figura 7 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A placa de circuito impresso, sem 0
amplificador final é mostrada na figura 8.

O amplificador estéreo com o LM2002
(7 watts por canal) € opcional aparecendo
apenas no diagrama. Se o leitor desejar maior
poténcia pode empregar 0 amplificador de seu
sistema de som, com as mesmas caixas acus-
ticas, obtendo assim muito maior poténcia.
Neste caso, a etapa de poténcia de audio com
os LM2002 é eliminado e tiramos o sinal da
chave S1 com fios blindados para as entradas
AUX do amplificador.

Cl-1 é um circuito integrado
TBA120S bastante popular em receptores de
radio e TV sendo utilizado como amplificador
de FI de som e demodulador de FM além de
amplificador de dudio com ganho controlado
por tensao.

O sinal de entrada para este circuito €
retirado do detetor de video do televisor. Na
parte referente a instalagdo mostramos de
onde se retira este sinal num televisor con-
vencional.
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O sinal de dudio do pino 8 do (CI-3). Para se evitar a interagao de um sobre
TBA120S é levado a entrada do decodificador 0 outro, a alimentagdode um decodificador se-
estéreo (Cl-2 = LM1310) ou detetor de SCA ra cortada quando o outro estiver em uso.

FIGURA 8




S1 é uma chave rotativa de 4 pélos x
3 posigbes que permite a selecido do modo de
funcionamento.

O trim-pot R13 é usado para o ajuste
do VCO na freqliéncia piloto .tilizada em TV.

Para 0 SCA empre"amos um LM565
que consiste num PLL. Neste . - jrado temos
um VCO, um amplificador de erro e um com-
parador de fase. Este PLL compara a freqiién-
cia de opera¢ao do VCO com o sinal de refe-
réncia, e a0 mesmo tempo o comparador de
fase produz uma tensdo de correcdo para
acionar o VCO toda vez que a freqiiéncia do
VCO sofre um desvio em relagéo a freqiiéncia
do sinal padréo. :

No LMS65 a tensao de correcdo €
disponivel no pino 8, e neste caso o sinal de
referéncia é a propria subportadora do SCA.,
Assim, os desvios de frequéncia da subporta-
dora, produzem variagdes rdpidas da tensdo
no pino 8. Isso significa que, como a tenséao
deste pino acompanha as variagbes de fre-
quéncia da subportadora linearmente, sua
atuacao é semelhante a de um detetor de FM
onde ocorrem variagoes de tensédo em funcdo
de variagbes de frequéncia. O trim-pot R14
permite ajustar o VCO, podendo este ajuste
ser feito de ouvido.

Aos amplificado-
res LM2002

IN4004

2A

"

S1

FIGURA 9

ELETRONICA BASICA ERADIO

Domine a eletronica, estudando em sua propria

casa, 0s seus princfpios bésicos,

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrénicos, mostrando como sdo e como fun-

cionam,

ldeal para Hobistas e Iniciantes, desenvolvido

numa linguagem acessivel & qualquer pessoa.
Contedd I basi de eletrici-

dade, teorla de semi-condutores, diodos, tran-

sistores, resistores, rapacitores e o receptor AM.

Preco: cz$8.400,00

Ao conversor

Cursos em Video - VHS - j

Preco: (z$ 8.400,00
Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ditima pagina. J

Um pormenor importante é que o con-
trole de ganho deve ser feito por um poten-
ciémetro duplo j& que o controle e ganho do
TBA120S ficara inoperante, ajustado para for-
necer sinal com nivel suficiente para os deco-
dificadores ou de 100 a 200 uV.

Sugerimos a utilizacdo de caixa me-
talica para se evitar influéncias externas.

y Na figura 9 temos uma sugestdo de
fonte de alimentacdo dimensionada para su-
portar inclusive o amplificador de poténcia.

Recomenda-se que o transformador
figue bem longe do restante do circuito para
que seu campo magnético nao afete seu fun-
cionamento, ocorrendo a captacdo de zumbi-
dos.

Os leds coloridos indicam a recepcéo
estéreo e o funcionamento do aparelho.

Na figura 10 damos uma sugestao de
placa para o amplificador de dudio.

Todos os componentes para a mon-
tagem sao comuns: resistores de 1/8 ou 1/4W
com 10% e capacitores ceramicos ou de po-
liester para valores abaixo de 1 uF. Os capaci-
tores eletroliticos (acima de 1 uF) devem ter
tensOes de trabalho de pelo menos 16V.

As bobinas, que sdo componentes
que oferecem algum trabalho para obtencao
normalmente, neste caso sdo comuns, em-
pregadas em televisores. Escolhemos em es-
pecial duas bobinas usadas nos televisores
Telefunkem e que podem ser conseguidas no
comercio especializado ou nas assisténcias
técnicas. T1 é codificada como 533K 049586
e L1 é codificada como 5331 049572. Estes
componentes sao encontrados no televisor
Chassi 806 da Telefunken.

Adaptacao e uso

Como exemplo adaptamos o aparelho
em um TV telefunken (chassi 361 /471 /510
/ 563 / 663 / 672).

ELETRONICA DIGITAL

Ho{e em dia, quase todo o equipamento eletrénico, utiliza cir-
culto digitals.

Neste curso, agraddvel e dindmico, vocs vai conhecer os prin-
clplos bdsicos da eletrdnica digital, com aplicagBes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado,

Conteddo: Funcdes e portas I6gicas, elementos de eletrénica
glgdi;al,d Flip Flops, circuitos integrados digitais e introdugéo a CI
edicados.
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FIGURA

Direita J_—

10

Em primeiro lugar interrompe-se a
alimentagdo da Fl de som e do amplificador
de 4udio do televisor, bem como a conexao
entre o detetor de video e a Fl de som. Neste
ponto interligamos o chassi do receptor de TV
a T1 através de um cabo coaxial. Veja a fi-

gura 11,

Os fios de CA do primdrio do trans-
formador sdo ligados & linha de CA do televi-
sor conforme mostra a figura 11. Desta forma,
ao se ligar o televisor também ligamos a ali-
mentagao do circuito.

Tirar o U F(cortar)
sinal daqui C133 33n
clee / : ' I_.
| J«'.H__ g
Cortar
L115 : Cortar
8.0 .0 0 CE cg
14 13 12 11 10 9 B8 1 3
IC101 F1 de video ) I1c 102 ———m={ IC 201
10 9

FIGURA

Uma outra possibilidade de adapta-
¢édo consiste em se eliminar o adaptador
(Cl-1) e pegar o sinal de audio diretamente
na saida do detetor de som. Neste caso, o fil-
tro de de-enfase que é mostrado na figura 12

Qe
0-4

deve ser eliminado.
O ajuste do circuito é fécil. De prefe-

réncia R13 deve ser ajustado com ajuda de
um freqtiencimetro para 15.750 Hz no pino 10,
mas para 0s que ndo possuem este instru-
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mento 0 mesmo ajuste pode ser feito “de ou-
vido". Para isso, usa-se um programa estéreo,
‘fazendo-se o led acender com sua captagéo.
R14 também pode ser ajustado de ouvido.

Detetor de som

Tiraro sinal doqui
e injetar direto
em SIA eliminando

. y a etapa com o
Curto circuitar g0 . — C1-1(TBA1205)
X | L] Audio
Eliminar ;

FIGUNA /&

Para T1, como se trata de um com-
ponente de banda larga, nao é necessario
ajuste. L1 é ajustada para melhor som.

O aproveitamento do préprio canal de
audio do aplificador ndo é recomendavel dado
o dimensionamento da fonte que néo suporta-
ria uma nova etapa de poténcia, por isso, su-
gerimos sempre a utilizagao de um amplifica-
dor separado ou o que sugerimos no diagra-
ma. E claro que pode ser prevista uma insta-
lagéo,tal que na versdo mono fique conectado
ao circuito apenas a etapa original de som.

Outra possibilidade interessante con-
siste em se fazer um pequeno mixer que mis-
turaria o sinal estéreo dos dois canais, jogan-
do-0 no canal original de som do televisor. Te-
riamos entdo um terceiro canal central com in-
tensidade controlada neste mixer.

Lista de Material

Resistores

R1, R6, R12 — 10 K (marrom, preto, laranja)
R2, R16, R19, R20, R21, R22 — 1 K (marrom,
preto, vermelho)

R3, R13 — 4K7 - trim-pot

R4 — 3K3 (laranja, laranja, vermelho)

RS5, R7 — 18 K (marrom, cinza, laranja)

R9, R10, R11 — 4K7 (amarelo, violeta, ver-
melho)

R14 — 10 K - trim-pot

R15 — 15 K (mamom, verde, laranja)

R17, R18, — 3K9 (laranja, branco, vermelho)
R23, R24 - 10 K potenciémetro
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R25 — 22 Ohms (vermelho, vermelho, preto)
R26, R28 — 220 Ohms (vermelho, vermelho,
marrom)

R27, R29 -~ 22 Ohms (vermelho, vermelho,
ouro)

R30, R31 — 1 Ohm (marrom, preto, ouro)

Capacitores

C1, C2, C14, C15 — 0,02uF ceramico
C3 ~ 10uF eletrolitico

C4, C8, C9 - 470pF ceramico

C5, C6, C7, C30, C35 — 220pF ceramico
C10, C16, C17, C21, C22, C32 - 2,2F eletro-
litico )

C11 — 0,01uF ceramico

C12 - 0,47uF epoxi

C13, C33 — 0,22uF cerdmico

C18, C25, C26 - 0,1uF ceramico

C19 - 0,047uF ceramico

C20 — 22yF eletrolitico

C23, C24 — 470uF eletrolitico

C27, C28 — 2.200uF eletrolitico

C29 — 4,7pF ceramico

C31 — 120pF ceramico

C32 — 0,05uF ceramico

C34 — 220uF eletrolitico

Circuitos integrados

Cll — TBA 120S
Cl2 - LM 1310
CI3 - LM 565

Cl4, CI5 - LM 2002

Diversos

T1 — 533K 049586 (telefunken)

L1 — 5331 049572 (telefunken)

S1 — chave rotativa 4 pélos x 3 posigdes placa
de circuito impresso, fio, soquetes para circui-
to integrado e efc. @&

' FITA PADRAO PARA

. ALINHAMENTOS EM VIDEO'
CASSETE VHS .

Conteddo:
1 - Sinais de barras de cores NTSC
com dudio de 1 KHz,

Aplicacbes: Verificago dos circuitos [
de crominancia e do transcoder. Todas
as formas de ondas apresentadas nos
esquemarios de video cassete sio le-
vantadas reproduzindo a fita padréo,

2 - Sinal de harrasrfadréo Y (lumi-
néncia) com 4udio de 3 KHz.

Aplicagbes: Verificacio dos circuitos
de lumindncia; verificagdo das cabecas
de video ajusie de azimute do cabegote
duplo dudie/ CTL.

3 - Sinal CENTER CROSS

Aplicagbes: Verificagho de toda eta-
pa mecénica; ajustes de altura dos por-
tes; verificagio do ismo LOA -

———1 DING, etc.

Prego: Cz$ 8.400,00
\ ; .

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da dltima pagina,
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Técnica Digital

APRESENTACAO

A partir desta edicao, a ELECTRON levara aos seus leitores, um curso de
Técnicas Digitais, curso este, publicado com a autorizacdo da PHILCO RADIO E
TELEVISAO LTDA, e elaborado pelo Setor de Literatura Técnica do seu Departa-

mento de Servicos Nacional.

- O advento dos dispositivos de estado sélido como o transistor, em 1948,
e, principaimente, o circuito integrado (ou Cl), em 1960, provocou um desenvolvi-
mento notavel na Eletrénica Digital. Tal avanco alcancou um de seus pontos cul-
minantes em 1971, com a fabricacdo do microprocessador sob a forma de CI.

A partir de entdo, vem crescendo rapidamente o numero de aparelhos
eletrénicos, tanto profissionais como de entretenimento (ou uso doméstico), cujo
projeto se baseia nas chamadas TECNICAS DIGITAIS. Entre os primeiros pode-

mos citar os computadores eletrénicos,
tos digitais de teste e medigéo, etc. Na se

as calculadoras de bolso, os instrumen-
gunda categoria temos os receptores de

TV em cores, os rddios relogios digitais eletronicos, os gravadores de video-cas-
sette, os sistemas de controle remoto para receptores de TVC, os equipamentos
de som, os tele-jogos, os reldgios digitais eletronicos para automoveis, etc. ;
Neste curso os leitores terdo a oportunidade de conhecer e se aperfeicoar
em um assunto que a cada dia esta mais presente em sua vida.
Nele abordaremos ndo s6 os principios basicos que regem a Eletronica
Digital mas também o funcionamento dos aparelhos comerciais e que empregam

as mais recentes tecnologia desse campo.

Ao final de cada capitulo fornecemos uma série de testes, para que o lei-
tor possa melhor assimilar a matéria apresentada.

Esperamos, enfim, que este curso seja de grande valia para todos os lei-
tores, colaborando desta forma com o seu aperfeicoamento técnico.

CAPITULO 1
CONCEITOS BASICOS
1.1 - O que ¢é a Eletrénica Digital?

Como todos sabem, definimos
a Eletrénica da seguinte maneira: € o0 ramo
da Fisica que estuda os fenémenos ligados
a condugédo da corrente elétrica no vacuo,
nos gases e nos materiais semicondutores.
Para tanto, utilizam-se dispositivos como
as vélvulas termoidnicas (& vacuo ou a

O EDITOR

gas), os transistores, os circuitos integra-
dos, etc.
A Eletrébnica comegou a dar 0s
seus primeiros passos por volta de 1883,
com a descoberta do Efeito Edson (um fi-
lamento incandescente, quando colocado
no interior de uma ampola de vidro, onde
previamente fora feito o véacuo, deixava o
topo da ampola escuro). Em 1905 Fleming
desenvolveu a vélvula diodo e dois anos
mais tarde Lee De Forest criou a vélvula
triodo. A partir dai comegaram a surgir
inimeras aplicagbes praticas (retificacao,
1
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detecdo, amplificagéo, oscilagdo, modula-
¢éo, etc), responsdveis por um avango cada
vez maior da Eletrénica. Como exemplos
marcantes temos o Radio, a Televisdo, o
Radar, o Cinema sonoro, etc.

De um modo geral, ela pode ser
dividida em duas partes: ELETRONICA
ANALOGICA (ou ELETRONICA LINEAR) e
ELETRONICA DIGITAL. Tal divisdo é feita
tomando-se por base o tipo de sinal elétrico
manipulado. Assim, a Eletrénica Analdgica
é aquela que utiliza os chamados SINAIS
ANALOGICOS, enquanto que a Eletronica
Digital é aquela que emprega os SINAIS
DIGITAIS.

Resumindo, podemos dizer que
a Eletrénica Digital, ¢ o ramo da Eletréni-
ca que manipula os sinais digitais.

Normalmente quando se fala em
Eletrénica Digital, muitas pessoas fazem
uma associagdo quase que automatica
com o0s circuitos integrados. Entretanto a
realidade ndo é exatamente esta, se bem
que a Eletrénica Digital tenha experimen-
tado um enorme desenvolvimento na época
em que os Cl's comegaram a ser utilizados
em larga escala.

Podemos dizer que a Eletrénica di-
gital existe praticamente desde o tempo
das vélvulas termoiénicas. Uma prova disto
estd no primeiro computador eletrénico de
uso pratico, o ENIAC (Eletronic Numerical
Integrator and Computer), desenvolvido-du-
rante a Segunda Guerra Mundial pela Uni-
versidade da Pensilvania, nos Estados Uni-
dos, e apresentado em 1946. Ele possuia
18.000 valvulas termoidnicas e pesava cer-
ca de 30.000 quilos. Para realizar uma ope-
racao aritimética (soma, por exemplo), ele
demorava cerca de 5 milésimos de segun-
do e utilizava os mesmos conceitos de
Técnicas Digitais que nds iremos estudar
no presente curso.

Inicialmente o desenvolvimento da
Eletrénica Digital foi um pouco lento, devi-
do ao grande volume, peso e consumo dos
circuitos eletrénicos usados em computa-
cao.

Contudo, o grande avango de Ele-
tronica Digital comegou a partir de 1960,
com o desenvolvimento do primeiro circuito
integrado pela firma Texas Instruments dos
Estados Unidos.

Hoje em dia podemos declarar,

sem perigo de cometer erros, que as Técni-
cas Digitais constituem o alicerce de toda a
Eletrénica.

1.2 - Sinais analdgicos e sinais digitais

Agora iremos estabelecer a dife-
renca basica entre um sinal analdgico e um
sinal digital.

Certamente, para os leitores que
estdo tendo um primeiro contato com a
Eletrénica Digital, os conceitos que apre-
sentaremos a seguir poderao parecer nao
muito claros. Contudo, com o decorrer do
curso, tais conceitos tornar-se-do0 mais
compreensiveis.

., Um sinal elétrico é dito SINAL
ANALOGICO quando a sua amplitude varia
de um modo continuo, no decorrer do
tempo, assumindo todos os valores possi-
veis entre um nivel minimo e um nivel
maximo.

Como exemplo tipico de um sinal
analogico temos a nossa ja conhecida ten-
sao senoidal de 60 Hz fornecida pela rede
elétrica (figura 1.1.). Supondo que o seu
valor eficaz (ou RMS) seja 110V, é f4cil
compreender que a amplitude do sinal ird

* variar entre um nivel minimo de =110V X

14 = -154V (pico negativo) e um nivel
maximo de + 110V X 1,4 = 154V (pico po-
sitivo). Entre os instantes T1 e T3, a ampli-
tude do sinal assume infinitos valores pos-
tivos; ja entre T3 e T5, ela assume infinitos
valores negativos.

Amplitude
+164V - — - Nivel mdximo

T3 T4: T8
1
Tempo

v 1
2 I
I
|
—1B4V === === Nivel minimo

el o e R B

Um sinal elétrico é chamado SI-
NAL DIGITAL quando a sua amplitude va-
ria de um modo descontinuo (ou aos sal-
tos), no decorrer do tempo, passando




abruptamente de um nivel minimo para um
nivel maximo (ou vice-versa), € nao assu-
mindo valores intermedidrios entre esses
dois niveis.

digital podemos considerar aquele produzi-
do pelo circuito ilustrado na figura 1.2A.
Supondo que a chave CH seja comutada
rapidamente entre as posi¢oes “1"e “2", na
saida teremos um sinal com a forma de
onda mostrada na figura 1.2B. Notem que
nos intervalos compreendidos entre os ins-
tantes T2 e T3, T4 e T5, T6 e T7, efc,, a
amplitude do sinal assume o valor de +9V
(nivel méximo). Por outro lado, entre i
e T2, T3 e T4, T5 e T6, etc., a amplitude do
sinal assume o valor de OV (nivel minimo).
Observem, também, que a amplitude do si-
nal (figura 1.2B) varia abruptamente, uma
vez que ela ndo assume valores interme-
diarios entre os dois niveis mencionados
atras (+9V e 0V).

Amplitude

Nivel mdximo

+ oV Y=~ --- -

Nrvel
mini mo

OV =78 T3 T4 T8 6 T7 rempo

FIGURA 12

1.3 - Circuitos analégicos (ou lineares) e
circuitos digitais

Os circuitos eletrdnicos também
sdo agrupados de acordo com o sinal que
eles manipulam.

Os CIRCUITOS ANALOGICOS (ou
CIRCUITOS LINEARES) sdo aqueles gque
trabalham com sinais analégicos. Na figura
1.3 apresentamos um exemplo tipico

Como exemplo tipico de um sinal'

= +\ec

Saida

Sinal de

Sinal de salda

entrada

FIGURA 1.3

Trata-se de um circuito amplifica-
dor em emissor comum, onde 0s cOMpo-
nentes sdo projetados de modo que o tran-
sistor T1 opere na sua regiéo ativa (ou li-
near) de funcionamento; assim, o sinal de
saida tera a mesma forma de onda do si-
nal de entrada. Para esse tipo de circuito,
vale a seguinte equagao:

Vs = Av X Ve

onde:

Ve = amplitude pico-a-pico do si-
nal de entrada.

Vs = amplitude pico-a-pico do sinal
de saida.

Av = ganho de tensdo do circuito.

Por exemplo, se Ve = 10 mV e Av
= 100, entdo resultard Vs = 1V.

De outra parte, dizemos que 0s
CIRCUITOS DIGITAIS séo circuitos eletro-
nicos que trabalham com sinais digitais.
Um circuito desse tipo esté ilustrado na fi-
gura 1.4
+ Veco

Entrada

o g

|_..‘-'.\ina! de entrada ¥

FIGURA .4

Nesse circuito, 0s componentes
sdo projetados de tal maneira que 0 tran-
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sistor T1 opera ora na regido de saturagéo
ora na regiao de corte, de acordo com o
sinal aplicado a sua entrada. Durante os in-
tervalos em que o nivel do sinal de entrada
€ maximo, o transistor T1 permanece satu-
rado; ja durante os intervalos em que o ni-
vel desse sinal ¢ minimo, T1 permanece
cortado.

Resumindo:

Num circuito digital (figura 1.4, por
exemplo) as condigdes de trabalho sdo ou
0 corte ou a saturagédo; nele, a transicao
(passagem do corte para a saturacio e vi-
ce-versa) ocorre em um intervalo de tempo
extremamente curto. J& num circuito analé-
gico (figura 1.3, por exemplo), as condigbes
de trabalho sdo exatamente opostas; para
evitar distorces no sinal de saida, o circui-
to opera na sua regido linear, afastado o
maximo possivel do corte e da saturagao.

A titulo de ilustragdo, na figura 1.5
apresentamos a curva caracteristica Ic X
Vce para a montagem emissor comum, on-
de estao indicadas claramente as trés re-
gides mencionadas atrds: corte, saturacéo
e regiao ativa (ou linear). Nessa mesma
figura, “C” é o ponto de corte, “S” é o ponto
de saturagéo e “Q" é o ponto quiescente do
circuito.

Ie(mA)

B b5 > b4

o

5 b4 > b3

o

- O, s 1635 1HE

3

8 b2 > 1bl

§ bl = 0
Vee (V)

Regido de’ corte

FIGURA 1.5

Os circuitos analdgicos j& sao nos-
sos velhos conhecidos, pois eles encontram
larga explicacdo em receptores de radio,
aparelhos de som, receptores de TV, etc.
Como exemplos temos os amplificadores
(AF, Fl, RF, etc.), os osciladores, os deteto-
res, 0s demoduladores, étc.

1.4 - Circuitos légicos combinacionais e
circuitos logicos sequienciais :

Os circuitos digitais, mencionados

no item anterior, sdo circuitos eletrénicos
que executam operacoes logicas. Por es-
se motivo, na literatura técnica, muitas ve-
zes eles recebem a denominagéo de CIR-
CUITOS LOGICOS. E exatamente esta ca-
tegoria de circuitos eletrbnicos que nds
iremos estudar no presente curso. Normal-
mente eles sao divididos em duas grandes
familias, a saber. &= -
a) CIRCUITOS LOGICOS COMBINACIO-
NAIS.
b) CIRCUITOS LOGICOS SEQUENCIAIS.
Um circuito légico combinacional
(figura 1.6) é um circuito digital onde os ni-
veis dos sinais de saida, num determinado
instante, dependem apenas de uma com-
binacao (caracteristica do circuito) dos ni-
veis dos sinais de entrada, naquele instan-
te. Como exemplos podemos citar os codi-
ficadores, os decodificadores, os somado-
res, os subtratores, etc.

— : i [l
Circuito 1 e
Sinais | g : | | Sinais
ldgico
de Sl - de
entrada saida

——==| ""Combinacional"'|—=

FIGURA .6

Um circuito légico seqiiencial (fi-
gura 1.7) é um circuito digital onde os ni-
veis dos sinais de saida, num certo mo-
mento, dependem ndo sé da combinagdo
dos niveis dos sinais de entrada, naquele
momento,mas também dos niveis dos si-
nais de saida em momentos anteriores.
Como exemplos podemos citar os contado-
res bindrios, os divisores de freqliéncia, os
registradores de deslocamento, etc.

Os circuitos logicos combinacio-
nais também sdo conhecidos por circuitos
digitais sem memoria. Os elementos basi-
cos que constituem tais ¢ircuitos sdo as
portas légicas: NOT, OR, AND, etc., as-
sunto a ser estudado num dos prdximos
capitulos.

Ja os circuitos logicos seqiien-
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ciais sdo chamados de circuitos digitais
com memoria.

— l * - ———
Sinoi Circuito Y
inais Sinais
de i Ldgico e de
entrada saida
—y e
"‘seqliencial -

-

Sinais de realimentagdo

FIGURA 1.7

Eles sdo constiuidos por elementos
basicos denominados Flip-Flops (ou MUL-
TIVIBRADORES BI-ESTAVEIS). Este as-
sunto também sera estudado num dos pro-
ximos capitulos deste nosso curso.

1.5 — Nocéao de nivel Légico

De acordo com o que ja foi expos-
to, podemos dizer que 0s sinais digitais
sdo sinais elétricos cuja amplitude assume
apenas dois valores: o NIVEL MAXIMO e o
NIVEL MINIMO. Na figura 1.2B foi apre-
sentado um exemplo, onde o nivel méximo
do sinal corresponde a uma amplitude igual
a +9V, e o minimo a OV.

Convém frisar que esse dois niveis
sdo relativos. Isto significa que, tanto o ni-
vel maximo como o nivel minimo, podem
ser positivos, nulos ou negativos. Porém, é
necessério que o nivel maximo seja
sempre mais positivo que o nivel minimo.
Assim, também poderemos ter sinais digi-
tais cujos niveis assumam um valor positi-
vo e outro negativo (figura 1.8A), dois valo-
res negativos (figura 1.8B), dois valores
positivos (figura 1.8C), etc.

Cada um dos dois valores de ten-
sdo (valores genéricos), assumidos por um
sinal digital, comumente recebe o nome de
NIVEL LOGICO (ou, em algumas publica-
¢bes, ESTADO LOGICO). Desta maneira,
todo sinal digital apresenta um NIVEL LO-
GICO ALTO, que corresponde ao valor de
tensdo mais positivo (Nivel méximo), e um

NIVEL LOGICO BAIXO, que corresponde.

ao valor de tensdo mais negativo (Nivel
minimo).

\ Amplitude (.V}. :
Nivel + = i o T
maximo Bt ‘ 1 H
Q —h—
@ Tempo
(s)
Ni'vel Wy n
mihimo e ¥ % N L
Amplitude (V)
o 4 Tempo (s)
Ni'vel B
mdximo N T et T} _—‘ H
NIV?| _4'5 5y o . L—"|_"
minimo
4 Amplitude(V)
Nivel Tggtt
R o e 3. E i %
Nr'}fei ———*—"+Q5 o3 b —.L"L"
mihimo o -
Tempols)

FIGURA 1.8

Em muitas literaturas técnicas de
origem americana ou inglesa, utilizam-se
as letras maitsculas “L" e “H", respectiva-
mente iniciais das palavras LOW (que signi-
fica baixo) e HIGH (que significa alto), para
representar os estados 16gicos de um sinal
digital. Resumindo temos:

Tensdo mais Nivel ldgico e
positiva alto

Tensdo mais Nivel ldgico
negativa : ™ baixo

_____—,Ith

Também é usual representar, cada
um dos dois estados l6gicos de um sinal
digital, por simbolos mateméticos, que sao
os algarismos “0” (zero) e “1" (um). Assim,
o nivel légico alto (“H") pode ser indicado
tanto pelo “0" como pelo “1", 0 mesmo
ocorrendo com o nivel légico baixo (“L7). A
maneira como isto é feito dependera do ti-
po de l6gica utilizado, conforme veremos a
seguir.
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1.6 ~ Logica positiva e logica negativa

Em termos préticos, existem ape-

nas duas maneiras para representarmos,
com os algarismos “0” e “1”, os niveis |6gi-
cos de um sinal digital:

Amplitude (V) @ F Amplitude (V)
] - Ui B 0 P l QgD Nivel Ildgico alto (H)
it P L} " -Ill h] n
l_ . i s - - —- Nivel Idgico baixo(L)
0 Ternpc;?s} Tempo (s)
i V) itude (V
A Amplitude ( Tempols) 4 Amplitude (V) Tempols)
0 —_—— - i o i R L ——~I——--:——-N|'ver logico alto (H)
_| ll-l [1] li]ll T !!Oll I|0Il
- T = ————— e Ni'vel logico baixo (L)
"0" ||0n @ n].n ulu @ 9
Logica positiva Ldgica negativa
FIGURA .9

a) Quando o algarismo “1” ¢ desig-
nado para indicar o nivel légico alto (“H”) e,

portanto, o “0” para o nivel légico baixo

(L"), dizemos que esta sendo utilizada a
LOGICA POSITIVA. Na figura 1.9 apresen-
tamos dois exemplos (“A” e “C"), onde o
nivel légico “1” comresponde ao valor da
tensao mais positiva (ou menos negativo).
b) Quando, ao contrério, o algaris-
mo “0" é designado para representar o nivel
égico alto (“H") e, conseqlientemente, o “1”
para o nivel légico baixo (“L"), entdo dize-
mos que esta sendo usada a LOGICA NE-

GATIVA. Na figura 1.9 (“B” e “D") apresen-

tamos outros dois exemplos onde agora o
nivel 16gico “1” corresponde ao valor da
lensdao menos positivo (ou mais negativo),
a0 passo que o nivel Iégico “0” corresponde
ao valor de tensdo mais positivo (ou menos
negativo).

-+ Para evitar possiveis confusdes,
é importante frisar os seguintes pontos:

12) Em um circuito digital que em-
prega légica positiva, ndo é necessério
que os dois niveis légicos do sinal mani-
pulado correspondam a valores positivos de
tensdo (figura 1.9A). Um exemplo tipico é
o sinal ilustrado na figura 1.9C, onde os
dois niveis légicos correspondem a valores
negativos de tenséo.

22) Observagdo semelhante deve
ser feita com respeito a um circuito digital
?ue utiliza logica negativa (ver figuras
9B e 1.9D).

Na tabela 1.1 apresentamos um

resumo das maneiras utilizadas para se re-

presentar os niveis I6gicos de um sinal digi-
tal.

Tipo de Nivel Val
‘ logica Iégico tgrg:’age A g e
O mais positivo
Alto H 1
L (ou menos negativo)
positiva
O menos positivo
Bk (ou mais negativo) L 0
O mais positive
Alto {ou menos negativo) H 0
Légica
negativa ;
2 O menos positivo
| Baixo (ou mais negativo) L 1

O uso das letras maiusculas “L” e
“H", em lugar dos algarismos “0” e “1”, na
representacdo dos niveis légicos de um si-
nal digital, elimina a necessidade de se es-
pecificar que tipo de Iégica esta sendo em-
pregada (l6gica positiva ou I6gica negativa).

Contudo, para as pessoas que es-
tdo tomando um primeiro contato com a
Eletrénica Digital, os raciocinios ficam mais
faceis quando se utilizam os simbolos “0” e
“1", Esse procedimento também serd ado-
.tado no presente curso.

A escolha do tipo de ldgica é feita
durante a fase de projeto dos circuitos digi-
tais. Como a grande maioria das publica-
¢bes técnicas sobre Eletronica Digital em-
prega a légica positiva, isto também serd
feito em nosso curso, salvo indicagéo con-
traria.




PUBLICACOES
DA SUA AREA

Revista Técnica Especializada e Dirigida € como o dono
do negdcio 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.

Camped de vendas sé pode dar muito retorno.

—
ANATEC

ASSOCIAGAD NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.

AGORA SIM!

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

Recorte o cupom abaixo e remeta para:

EDITORA FITTIPALDI LTDA
Departamento de Assinaturas
Caixa postal 14637 - Cep 03698
Séo Paulo - SP

(_ SIM, 'dés'a'io asslnar _a'_ELEc-TF!ON recebendo 12 EDICOES ao prego de| Cz8 5.880,00 ‘Pregos vlidos até 09/09/88 |
| Paraisso, estou enviando: - _
_ [1Vale Postal N¢ ., . i Seaa .endaregacso_ 4 EDITORA FITTIPALDI LTDA, pagavel na Agéncia Penha de Fran-
s ¢a(403229) — SP — do correio, : : _ e
~ [Jcheque Visado Nominal A EDITORA FITTIPALDI LTDA, N? . . 4. .nvne do banco. . . . . S s
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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 prético,

evita o desgaste prematuro da ponta, o -
que acontece quando a mesma é lima-

da, lixada ou raspada.

Suporte para Placa de Circuito
Impresso "0 Versatil”

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrdnicos. Prético nas-
medigbes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 3% mdo. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens etc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregdvel
Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
trabalhos  escolares,  experiéncia,
hobby, protétipos etc, E desmontdvel
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartdvel p/ Circuito
Impresso
Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E sé tirar a tampa
e desenhar,

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico modemo,
imprescindivel na remogédo 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 terminal 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 — 3% Mdo
Econdmico alicate com sistema que
0 mantém fechado sem que seja neces-
sdrio seguré-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino. Cabo isolado contra choques
e aquecimento.

Solda Best
Fina, trinuicleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
cos. Nao use. qualquer solda, pois os
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,

|

Tricépide
Ferramenta auxiliar — coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as maos ndo alcangam. Garra de ago
inoxidével. De grande utilidadé no ramo
eletro-eletrénico.

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

P—-—-__IIS:*: -—'——4
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Minifuradeira para Circuito Impresso

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

Fonte Estojo para Furadeira

Estojo de madeira com fonte com
comutagéo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira ndo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético 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-
tdo, 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 ultima pagina.
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PUBLIKIT - PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL
i Caixa Postal 14637 — CEP 03698 — S&o Paulo - SP

Né&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber a encomenda
na agéncia do correio mais proxima de seu endereco.

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

T T 2 S SR .+ + « (Promogéo) 500,00 Gerador e Injetor de Sinais GST-2 13.800,00
Sugador de Solda SUG 201 . . . ... .. .. 4,510,00 Multimetro IK30 . . . .« .0 v o v .. . . 25.000,00
Sugador de Solda SUG 301 .. .. ...... 4,240,00 Multimetro K25 . . . . v wt i s . . . 24.000,00
Sugador de Solda MASTER . . . . . . .. ... 6.780,00 Multimetro IK2000 . . ... ... e 42.500,00
Sugador de Solda 201-AS . . . ... .. .. . 4.560,00 Multfmetro IK180A , . . . o v v o o v s s o woa ¥1:000,00
Sugador de Solda 301-AS . . . ... v eo. .. 4.440,00 Solda BestFina(metro) . . « « v o o s v v s : 90,00
Sugador de Solda MASTER-AS . . . ... ... 6.900,00 Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo ceg o o e 00
Suporte para Ferro B00/A . . . . . . . . ... 3.070,00 Elekit (K1) - Pré-amplificador Estéreo Montado . 2.300,00
Injetor de Sinais . . . v o« v v e i e s 3.180,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Inte-
Sugador de Solda . . .4 s h e v 1.830,00 I R R BN R T e 4,257,00
Suporte para Placa . . .... .. R 2.,300,00 Elekit (K2) Ampilflcador Mono 1OW c/Circuito Int,
Suporte para Ferro de Solda . . . . . . .. .. 1,660,00 Moptada L5, .y <0 e S A B s S 5.040,00
' Caneta para Clrcuito Impresso . . . . . ... . 160000 2
- Tinta para Caneta . . .. e 650,00
Caneta para Circuito Impresso (Ponta Porosa} Ceay 870,00 PROMOGAO:
g::fj‘:;g?rp:;aF;r:“D iR SR R T ;ggggg Se vocé fizer seu pedido até 30/08/88, receberd
i .. 3,370, o oy
l Kit para confeccdo de Clrculto Impresso CK 3 T §.880.00 20% de desconto nos Kits abaixo:
Kit para confecgéo de Circuito lmpresso CK-10 . 8.305,00 Ki
i Cortador de Plasa . v . v o1v s & Foy e e e G KI|: Ef;?g:retm el T el S ggiggg
Alicate de Corte . . . .« « v v o000 . . 1.400,00 Kit Fone-Cantrol: i T o T B B e
plioale. FIngA. .« a0z o) iy pase.00 Modulo BASICO . .« o . . .e . .. .. 5.666,00
Ponta Dessoldadora para C|rcunto Integradn .+ + 2.080,00 IFCA 1 1 540'00
Extrator de Circuito Integrado . « s 2.250,00 IFC2 ARy ", g i TRjR e R 2'590'00
I Sold, Eletr, OSLEDI 12 W - 110 Vou220V . . . 2.500,00 Sl SRR ¢ CRUTR S . 2.795,00
Sold, Eletr, OSLEDI 30 W-110Vou220V . . . 2.740,00 A eie bl e i e : !
l Sold, Eletr, FAME 30 W-110Vou220V . ... 2.760,00 o p;;;";gahg:;g’ﬁ'”" i PRI,
Pistola de Solda - 110 Vou220V ., ... ... 8.84500 Receptor B o 2’315'00
Sold, MINIMICROBW -6V . . . .« o0« v 2.280,00 Transm!sso.r sk NS e 1‘660I00
Furadeira para Circ. Impresso . . . . . . . . . 7.000,00 Kit'Féne Escilta R e ?’300'00
Fonte estojo para Furadeira . . .. ... ... 8.500,00 Sifciltdor de Pfesenca | . . iiabrades | i 81000100
Baiis MOAEIE PBAIE " oo o . o v i o e dis 702,00 Mod, Potnciat . ...... e ; 670,00
Caixa Modelo PB-114 . . . . v« v v v v v s s 852,00 Mod. Poténcia 2 ‘ i 2.160‘00
Caixa Modelo PB-201 . . ........... 381,00 Rt BB AR O o e C e R S
galxa Mocfelio gg 232 S R R D géggg Digi Key (Placa Digitag&o) T R 2.915,00
aixa MOdio : 21 SY £ PF1 SR R 043'00 Digi Key (Placa Programagfio) . . . .+ . . « . 1.350
Compr, de Flay Back e Yo 9 N B S ¥ ! Provador automdticode trans . . . . . . . . . . 1.590,00
Prov. de Diodos PDT-2 . .+ .« ¢ v v v v . o 8.945,00 Shave Magrélica .~ ¢ aiy i ot L. 1.695,00
Pedido:
-
Pedido minimo: Cz$ 800,00 " | Pregos vilidos até 10/09/88
Favor remeter pelo reembolso postal a(s) mercadoria(s) acima assinalada(s), sendo
que.me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a importan-
cia referente, tao logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.
G e e s S R R U SUC R SR S
Huan9 ..... e T R o e
IR RS s R G SR SHRE s gl
R RS L e e e e
AgénciadoCorrelomaispréxima:........................................'............

DI o [ b ke o e o ool el S e oo, Assinatura ..
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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 o0s 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, ¢ indicado por meio de um
diodo LED, se o enrolamento estd per-
feito ou em curto circuito.

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

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

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

Dimensoes 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 cromindncia). Seu
manejo facil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, pemite considerdvel econo-
mia de tempo na operagao de calibra-
gem e inje¢do de sinais, Freqliéncias:

1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental)

2)840 KHz a 2 MHz (harménica);

3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);

4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)

Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de pronfudidade. Atenuagao conti-
nua e o segundo com acéo desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagdo de 6 V (4 pi-
lhas pequenas). Garantia 6 meses. .

Provador de Diodos e Transitores
PDT -
Instrumento indispensavel na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
slstores e determina o ganho (hFE).

Ferro de Soldar Fame 30 W ou 220 V

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

_do.

Caixa Pldstica com Tampa
de Aluminio

Otimas 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

_Injetor de Sinais-

— Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como réadio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rddio 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.

Téo potente que pode ser usada até
em atividades nao eletrénica (por
exemplo: para fazer chassis 'de cami-
nhos de autorama). Ela lhe supreen-
derd!

Ferro de Soldar Profissional

Fabricado segundo normas intema-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxidavel

e Corpo da ABS e Nylon

e 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,
reparacdo, montagens, arames diver-
50S e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
Indicado para microsoldaduras, pe-
quenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preci-
séo.

Modelo Mini-Micro

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferografica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte requldvel vocé controla a
temperatura, Apesar de ter s6 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido & sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Porque ficar colocando e tirando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena fonte de alimentagédo
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.

Faga a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor lnfra-\r'ermelho"
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3 mW,; 100
mA:; Bmm.

Led Detetor Infra-Vermelho

Foto transfstor 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.




' ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

N e e R S e

e ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES \
AM-FM-SSB-CW |

¢ AUDIO E ACUSTICA %

e TELEVISAO P/BE CORES |

© ELETRONICA DIGITAL |

® MICROPROCESSADORES "

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Nosso curso de Eletrénica modulado & o mais moderno nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de: |
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente S "
com as condigBes particulares de nosso pals, pois foi prepara- ~ RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, ridio
do por técnicos e engenheiros que militam nas indUstrias na- amador etc.} o
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento TRANSMISSOR DE FM :
Profissional, especializados na metodologia do ensino & dis-  OSCILOSCOPIO ADAPTADO AQ TV (permite medigdes cgmo
tancia. ; um multimetro) :
" Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,  E muitos outros de grande utilidade.
elepermite & qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar

pela Eletrdnica Bisica e, aos que j4 possuem esse conheci- _ Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala- ,? |
mento, estudar os demais médulos na seqiiéncia que desejar, ~ §30, montagem e reparagao de equipamentos elétricos e ple- | {
ou necessitar, para uma rdpida especializagdo. : trdnicos, que Ihe permitem executar pequenos trabalhos;iga- |

- Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe rantindo assim, uma remuneragdo para custear totalman;ie o
‘para montar vdrios aparelhos, permitindo assim,pbr em prética  curso. ’ -
‘0os conhecimentos tedricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qﬁalilica- ‘
:
1

¢éo profissional sem onerar em nada o seu orgamento. |
' ]

Desejo receber GRATUITAMENTE informagdes sobre o curso de: ; : KITS INTEGRANTES:
3 . ol / G Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentagfo —
[JEletrénica Bésica [l Televiséo B/P e Cores Prdoamplificador ~ Amplificador ~ Laboratbrio Ele-
§ [ Rédio e Transceptores [JEletronica Digital i tronieo — Placa Experimental— Microcomputador

AM-FM-SSB-CW 7

f T Audio e AcCstica [ Microprocessadores EF C ; Envie o cupon ou escreva ainda hoje para: |
T HE . i i binesvnnsrnbnhnsvnsnnbuussnauviaanyysnass EbLS IuARERRARSRLS L SEES: ¢ I P

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSID

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

—

ENOerego:, .camosssamsirnnsians

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