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Conjuntos p/ Confeccao 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 tragagem do circuito impres-
so, perfurador de pica, percloreto de
ferro em pd para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo e manual de
instrugées. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placas e a
soldagem.

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

Chave Magnética de Seguranca
para Automéveis
— Impede que o veiculo seja ligado
sem o0 seu acionamento. Acionamento
através de ima. Acompanha manual ex-
plicativo. (Relé e Ima néo incluidos).

Fone Escuta

Que tal poder, a qualquer momento,
saber 0 que se passa na sua casa, es-
tando longe, pelo simples discar do te-
lefone? Vocé, nesla operagdo, coloca
na linha um sensivel captador de sons
ambientes e, imediatamente, fica sa-
bendo se existe algum intruso, se
ocorre algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum familiar ou crianga
esta acordado. O aparelho é totalmente
automatico e na chamada néo 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 ligacdo telefénica!

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

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

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

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

® Disparo imediato ou temporizado

e Liga/desliga magnético e com
combinagéo

® Aviso intermitente

@ Rearme automdtico

@ Fonte ou bateria na alimentagao

@ Facilimo de montar, Kit com placa,
componentes e instrugées detalha-
das.

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)

Caracteristicas:

Poténcia - 10 W

Carga Maxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)

Alimentagdo - min.9 V; max. 18 V

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

¥

- - -

Prot-Car

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

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

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

Kit completo com todos 0s compo-
nentes e placa (CAIXA E RELE NAO
INCLUIDOS).

Provador Automadtico de

Transistores, Diodos e Leds

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

Acione dispositivos por meio dos sensores de proximidade

Leo Masov

Em diversas situagbes se requer que
a presenga ou a proximidade de algo ou de
alguém seja detetada e provoque o aciona-
mento de um dispositivo, isto se torna possi-
vel quando fazemos uso dos chamados dete-
tores de presenca.

Algumas das aplicagbes tipicas in-
cluem sofisticados sistemas de alarmes, equi-
pamentos de protecdo para evitar que pes-
soas aproximem-se demasiadamente de ma-
quinas de movimento, em aparelhagem auto-
matica, aparelhos de seguranga contra roubo,
para acionar torneiras automaticamente quan-
do a pessoa que vai lavar a mao se aproxima
(utilizando uma vaélvula eletromecanica de
maquina de lavar roupa), fazer com que a luz
de entrada de sua casa acenda quando al-
guém se aproximar, enfim, em diversas situa-
¢bes do nosso dia-a-dia onde seria til dis-
pormos de um aparelho que informasse sobre
a presenga ou ndo de seres no ambiente que
fosse controlado.

Existem indmeras maneiras de reali-
zar sensores de proximidades, variando desde
0s mais simples e de pouca aplicacéo, até os
mais’ elaborados e complicados sistemas de
uso restrito para casos profissionais.

Neste artigo, iremos descrever os de-
tetores de presenga que podem ser construi-
dos pelos leitores, sem dificuldade, com com-
ponentes comuns e de custo acessivel, sem
precisarmos recorrer a equipamentos espe-
ciais para os ajustes. As montagens poderao
ser feitas mesmo por leitores que ndo tenham
muita familiaridade ainda com a eletrénica e
mesmo assim apresentardo um bom desem-
penho.
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Dentre os vérios sistemas possiveis,
escolhemos detetores de presenca baseados
em principios diferentes, usando a radio-fre-
quéncia, a radiagdo infra-vermelho, uitra-sons,
além de um sonoro e outro por meio de luz vi-
sivel.

Todos os detetores de presenca fo-
ram projetados para serem usados de forma
modular, ou seja, o projeto é composto de um
bloco sensor (um sensor diferente para cada
tipo de detetor escolhido) e de um bloco acio-
nador (0 mesmo para qualquer sensores). O
bloco acionador poderéd ser ligado a sirenes,
lampadas, indicadores auditivos e/ou visuais,
bem como a outros equipamentos a critério do
leitor, conforme serd explicado a seguir.

1) Detetor de presenca por radio-frequén-
cia

Um dos métodos mais antigos para a
deteccao de presenga de individuos nas pro-
ximidades de um sensor baseia-se na utiliza-
céo da radio-freqiiéncia.

Embora de concepgédo antiga, este
detetor ainda representa um dos sistemas
mais interessantes.

Como vantagens, apresenta o fato de
ser de facil realizagdo, com poucos itens e
nenhum componente sofisticado. Na verdade,
este circuito j& existia na sua primeira versdao
sendo equipado com vélvulas termo-iénicas, e
apresenta um funcionamento muito bom.

A principal desvantagem dos deteto-
res de presenca baseados na radio-freqliéncia
é a sua caracteristica de emitirem-um sinal
que pode ser captado e portanto pode ser
usado para alertar que existe um sistema de-



tetor de presenga em funcionamento. Como
veremos posteriormente, existem outros mé-
todos totalmente passivos, ou seja, que nao ir-
radiam nenhum tipo de emissao.

O circuito do nosso detetor de pre-
senga por radio-freqiiéncia estd mostrado na
figura 1.

Ao analisarmos o circuito da figura 1
notamos claramente que trata-se de um circui-
to oscilador transistorizado cuja freqiéncia de
oscilagdo é dada por um circuito sintonizado
do tipo L-C (indutancia-capacitancia).
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FIGURA ]

O transistor T1 do tipo NPN é o tran-
sistor oscilador, em configuragéo coletor co-
mum, sendo polarizado por R1, R2 e pelo po-
tenciémetro P1, com C5 desacoplando a fon-

te.
O capacitor C4 permite 0 acoplamen-

to do sinal de radio-freqliéncia a base do tran-
sistor T1 e o circuito sintonizado é formado
pela bobina L e pelos capacitores C2 e C3,
que funcionam como um divisor capacitivo pa-
ra a realimentagdo ao emissor de T1, sendo
que a quantidade de sinal realimentado é con-
trolada pelo potenciémetro P1.

Este potenciémetro P1 é do tipo trim-
pot e devera estar ajustado para que o estagio
oscilador esteja no limiar de oscilagao.

Assim, qualquer alteragdo no circuito
sintonizado devida & mudangas provocadas
pela presenga de individuos nas proximidades
do sensor, serd enviada por meio do capacitor
C1 e ir4 carregar o circuito sintonizado, amor-
tecendo-o.

Com isto, o oscilador que estara ajus-
tado no limiar de oscilagdo, ndo podera mais
manter as oscilagdes e o circuito iré parar de
oscilar.

O transistor T2 é um amplificador
isolador do tipo seguidor de emissor, tendo
sua carga de emissor determinada por R3.

No resistor R3 ird desenvolver-se a
tensio de radio-freqiiéncia que seguira para o
restante do circuito, formado por um retifica-
dor de tenséo.

O capacitor C6 passa o sinal de radio-
freqiiéncia para os diodos D1 e D2, resultando
em C7 uma tenséo positiva.

A tensdo positiva em C7 existira en-
quanto o oscilador estiver funcionando, ou
seja, sem que haja alguma pessoa nas proxi-
midades.

Quando alguém aproximar-se do sen-
sor de presenca, o oscilador parard e a tensé@o
em C7 desaparecera.

O resistor R4 permite a passagem de
corrente para o circuito acionador, que, pode
ser 0 mesmo para qualquer um dos sensores
deste artigo, sera discutido ao final.

Montagem

A montagem do detetor de presenca
por rédio-freqiéncia pode ser feita em pontes
de terminais, em placa de circuito impresso
pré-desenhadas padrao ou, preferivelmente,
em uma placa de circuito impresso especial-
mente elaborada para acomoda-lo.

Como sugestdo de placa de circuito
impresso, mostramos na figura 2 como pode-
remos dispor os componentes e também as
suas ligagoes.

Certifique-se de que todos 0s compo-
nentes estejam colocados nas posicoes corre-
tas e com a polaridade certa, elimine todas as
imperfeicbes porventura existentes na placa
de circuito impresso, como trilhas interrompi-
das ou em curto-circuito.

Utilize um soldador de pequena po-
téncia e evite soldas mal feitas.

Ajustes

Com o circuito detetor ligado ao cir-
cuito acionador e a fonte de alimentacgéo, gire
o potenciémetro P1 até que 0 oscilador deixe
de funcionar, o que seré notado quando o relé
amar. Para este ajuste, evite tocar ou apro-
ximar-se do circuito oscilador, pois a sua pre-
senga ir4 alterar o funcionamento.

CIRCUITO IMPRESSO

Confecciono qualquer tipo e quantidade
(Mesmo somente uma para prot6tipo)
Tratar com Celso.

Rua Saguairu N? 1094
Cep 02514 — Séo Paulo-S.P.

Tel. (011)266-5128




A seguir, volte o potenciémetro P1 um
pouco e tera a posicdo de maxima sensibili-
dade.

Para usos préticos, serd conveniente
avancar ainda um pouco mais o cursor do po-
tencibmetro P1, que terd a fungdo de controle
de sensibilidade, possibilitando uma operagao
mais segura, diminuindo as instabilidades.

2) Detetor de presenca por sons

Este método de detecgdo de presen-
¢a de seres nas proximidades de um sensor,
baseia-se no fato de que caso exista alguém,
este alguém ird movimentar-se e assim ir&
provocar ruidos.

Os ruidos provocados serdo percebi-
dos por um sensivel amplificador de 4udio e
ativaréo os circuitos.

A vantagem desta forma de detetar a
presenca € que o sistema é totalmente passi-
Vo, ndo gerando qualquer radiacdo que possa
indicar o seu ativamento. O circuito é simples
e utiliza componentes comuns.

Sua principal e séria desvantagem é
que nao discrimina entre os sons captados,
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sendo disparado por qualquer som, podendo
ser usado apenas em aplicagbes especificas
onde possamos controlar o nivel de ruido
normalmente encontrado.

O circuito do detetor de presenca por
sons esta indicado na figura 3.

Analisando o esquema da figura 3,
vemos tratar-se de um circuito de um amplifi-
cador de &udio de dois estdgios seguido por
um retificador dobrador e por um estagio in-
versor.
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Eletreto com 3 fios

FIGURA 3

No esquema o MIC trata-se de um
microfone de eletreto de 2 fios, mas pode ser
usado um com 3 fios, ao lado do circuito vocé
pode ver a indicacdo de como liga-lo.

O sinal captado pelo microfone &
acoplado por meio do capacitor C1 & base do
transistor NPN T1, que é polarizado por R1 e
R2.

O sinal amplificado & retirado do cole-
tor de T1 por C2 e levado ao potenciémetro
P1, que ajusta a sensibilidade do detetor de
presenga por sons.

Do cursor de P1 o sinal vai por C3 a
base do segundo transistor NPN amplicador
T2, que é polarizado por R3 e RA4.

De seu coletor o capacitor C4 passa o
sinal de udio ao retificador dobrador formado
por D1 e D2 e teremos em C5 uma tensdo
positiva quando recebermos algum som.

A tensdo positiva em C5 irg polarizar
o transistor NPN T3 por meio do resistor R5 e



no coletor de T3 obtemos o sinal para o circui-
to acionador.

O resistor R6 & a resiténcia de carga
de T3 e R7 permite a passagem de corrente
para o circuito acionador, que, ja sabemos,
é igual para qualquer um dos sensores deste
artigo. O capacitor C6 desacopla a fonte.

Montagem

Para a montagem deste circuito sen-
sor de presenga por sons, valem as mesmas
observagdes anteriores.

Para a placa deste circuito impresso
poderé ser utilizada uma conforme a figura 4.
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Ajustes

Com o circuito detetor ligado ao cir-
cuito acionador e a fonte de alimentag&o, gire
o potenciémetro P1 até que o relé arme com
a intensidade desejada de som.

Como foi dito no texto, este circuito
ter4 a tendéncia de disparar com quaisquer
sons que cheguem ao microfone, devendo ser,
preferencialmente, ajustado para uma baixa
sensibilidade, somente acionando o relé com
sons bem intensos.

3) Detetor de presenca por Ultra-sons

Buscando evitar e eliminar os proble-
mas associados com o detetor anteriormente
discutido, passaremos a analisar um detetor
de presenga por ultra-sons.

Para utilizarmos este sistema, iremos
criar um espago com um padrdo de ondas em
frequiéncias ultra-sonica, geradas por um cir-
cuito transmissor, e iremos captar num recep-
tor de ultra-sons quaisquer variacoes deste
padrao.

Com 0 movimento nas proximidades
do sensor, 0 receptor ird acionar os circuitos e
indicara assim a presenga de pessoas.

Uma vantagem deste sistema é a sua
caracteristica de cobertura de uma &rea a ser
protegida, ndo necessitando de um alinha-
mento entre transmissor e receptor.

Sua desvantagem é a de necessitar
de transdutores especiais para termos um
bom rendimento e o fato de ser facilmente
identificado por irradiar na faixa dos ultra-
sons.

O circuito do detetor de presenga por
ultra-sons esta na figura 5.

FIGURA &5

GANHE O PROTOTIPO DA CAPA

Muito nos empolgou o nimero de cartas que
chegaram & redag&o, provando que o leitor da Eléctron
ndo & inerte e sim bem ativo. Na data limite, todas as car-
tas foram reunidas e efetuou-se o sorteio sendo contem-
plado o leitor Afonso Santos Holanda de Recife-PE que
além do protétipo receberd a edigdo N 22 gratuitamente
antes que a mesma saia nas bancas.

Os 50 leitores cujas cartas chegaram primeiro a
redagéo, também receberdo um exemplar da edigdo N® 22
antes que a mesma saia nas bancas, seus nomes ndo
serdo divulgados em vista do pouco espago disponfvel.

Mas néo foram sé os 51 que ganharam algo, e
sim todos os leitores da Eléctron que com a resposta do
questiondrio nos deixaram cientes das suas necessidades
e preferéncias, nos pemitindo fazer uma publicagéo cada
vez melhor.

Para terminar, agradecemos ao nossos leitores
e pedimos que continuem a nos remeter sugestées,
idéias, circuitos e etc.

O EDITOR




Como podemos observar, o esquema
do receptor de ultra-sons é basicamente igual
ao do sonoro visto antes, apenas com algu-
mas diferengas no valor de alguns componen-
tes.

Outra diferenga é o fato de ndo ser
necessario o circuito inversor apés o retifica-
dor dobrador, pois agora temos uma fonte
continua de ultra-sons (formada pela parte
transmissora de ultra-sons) que serdo cons-
tantemente recebidos.

A andlise da fungdo e do funciona-
mento de cada componente do circuito é se-
melhante a anterior e, portanto, ndo ser4 repe-
tida para ndo duplicarmos o texto. Para os lei-
tores que desejarem, basta reler as explica-
¢oes dadas para o detetor de presenga por
sons, substituindo o som por ultra-som.

O esquema do transmissor de ultra-
sons esta indicado na figura 6, e é bastante
convencional. ‘
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Em vista do uso de componentes pa-
ra audio (eletreto e tweeter) a eficiéncia do
conjunto é bastante prejudicada, mas é perfei-
tamente possivel observar o funcionamento
do circuito ao nos aproximarmos.

Montagem

Os mesmos comentérios a respeito
da montagem sao validos para este circuito.

Caso o leitor queira fazer a monta-
gem utilizandos placas de circuito impresso,
podera preparar como mostradas na figura 7.

Ajustes

Com o circuito detetor ligado (trans-
missor e receptor) ao circuito acionador e a
fonte de alimentagéo, gire o potenciémetro P1
até que o sinal recebido de volta por reflexdes
ndo seja capaz de acionar o circuito. Isto sera
notado quando o relé armar.

A seguir, volte o potenciémetro P1 um

pouco e tera a posicdo de maxima sensibili-
dade.

Para usos préticos, ser4 conveniente
avangar ainda um pouco mais o cursor do po-
tenciémetro P1, que terd a fungdo de controle
de sensibilidade, possibilitando uma operagéo
mais segura, diminuindo as instabilidades.

Tweeter

FIGURA 7 +
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4) Detetor de presenga por infra-vermelho

O principio de funcionamento dos de-
tetores por infra-vermelho estd baseado na
propriedade de certos materiais de apresenta-
rem uma diferenga de tensdo entre seus ter-
minais em fungédo do calor recebido.

Estes sensores, normalmente de ma-
teriais ceramicos, recebem as variagbes pro-
vocadas pela presenga de pessoas na area
monitorada e acionam o circuito.

Como vantagem, sdo detetores passi-
vos e bastante sensiveis.

Este sistema pode ser usado valendo-
se da interrupgdo do facho de infra-vermelho
sendo que o emissor e o receptor estariam
alinhados, um em frente ao outro, e qualquer
pessoa que passar entre os dois interromperia
o facho e acionaria o receptor.

Outra maneira de utilizagdo é no caso
em que o receptor e o transmissor sdo colo-
cados paralelos e qualquer pessoa que passe
na sua frente e provoque a reflexdo do facho
infra-vermelho, provoca o seu acionamento.
Veja a figura 8.

Por sua vez, este tipo de detetor tem
a vantagem de encontrarmos as pegas para
sua montagem facilmente mas apresenta a'
desvantagem de possuir um feixe estreito e



REVISTAS E LIVROS PELO REEMBOLSO POSTAL PUBLIKIT

Ahgora vocé ja pode ter 0s
coleg8o. E s6 preencher a carta res

O prego de cada exemplar

nGmeros atrasados da Revista ELECTRON e os livros para sua

posta comercial e pedir 0s nimeros que quiser.

& 0 mesmo da Ultima edigdo em banca.

Livro AM-FM-VHF

Suas explicagbes tedricas, correspondem
a um verdadeiro “Curso de Radio Prético”,
com a possibilidade de entender melhor, n&o
sé o radio que ser4d montado, mas todos os
outros tipos.

Um texto de linguagem simples, S&o da-
das as explicagdes sobre os componentes
eletrdnicos 1"9 formam os radios e seu prin-
clpio de funcionamento.

E para completar, sdo descritas as mon-
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
receptor Reflex para Ondas Médias (AM) e 0
segundo um receptor Super-regenerativo pa-
ra l‘M-VHF com o qual voc& poderé ouvir as
faixas de: som dos canais de TV, polfcia,
aviagho, radio amador e servigo pablico.

Cz$ 800,00

Tudo sobre multimetro - Volume 1

£ uma obra completa sobre multfme-
tros, com 224 péginas.

Assuntos abordados:

0 ?ue & um multimetro

@ Aplicagbes gara o multfmetro

@ Como escolher um multimetro

e Como usar o multfmetro

@ Medidas de grandezas elétricas

e O multfmetro em 56 provas de com-
ponentes

Cz$ 2150,00

Livro Semicondutores

(Analise da Estrutura e Princfpio de fun-
clonamento)

Nesta obra de linguagem simples, é ana-
lisada a estrutura e o princfpio de funciona-
mento dos principais tipos de semicondutores
atualmente em uso.

estudado também de forma simplifica-
da, a lnterf)retaq!o das curvas e dados técni-
cos normalmente fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como sdo dados
roteiros de calculos que permitirdo ao leitor o
desenvolvimento de projetos de circuitos
Eletrdnicos simples, dimensionando os com-
ponentes de polarizagio e escolhendo os
dispositivos ativos mais adequados as neces-
sidades do leitor.

Cz$ 800,00

Revista Eléctron Especial n? 1

fndice:
- Compressor de Audio com Indicador de Pico
- Um estudo do carregamento de fita
- Controle de tom para misturador de 4dudio
- Ampliando fundo de escala de um amperime-
tro
- O controlsdor de video 6845
- O Componente (TIC2268B - e TIC226D)
- O Receptor, esse desconhecido VI
- Tacdmetro sem fio
- Capacitores, suas fungbes e seu uso
. Amadilha de 3,58 MHz no TV em cores
- Se¢io de Reparagio (Defeitos na segéo de
croma do video cassete Panassonic 1222)
- Conversor de RF usado em video cassete
- Escuta telefdnica por infra-vermelho
- Sintonia digital em televiséo
- Gerador de sinais

Transmissores 1
parte Integrante da Revista Eléctron
Especial n? 1
fndice:
- Princfpios de transmiss&o
- Transmissor de FM ultra-miniatura

. Transmissor telegrafico OWOC
. Transmissor potente de FM
. Transmissor de alta poténcia OM/OC

Livro Video Cassete N2 2

(Técnicas de Reparagéo e transcodificag8o)

Esta edigio trata das principais técnicas
de reparagéo em VCR, com enfase no formato
VHS. Como no volume anterior, é transmitido
conhecimentos préticos deixando de lado as
regras academicas, tornando-se port nto, um
livro de cunho totalmente Frélico. conve-
niente que o leitor j4 tenha lido o livro V.C N
1, em vista de ser necessério ter uma boa ba-
se de teoria.

Cz$ 800,00

Revista Eléctron n? 13

Indice:

- Fone Escuta

- Controle Automéatico de Fase APC

- Comunicagbes em SSB - transmiss&o

- Relé de Tom

- O componente - LA 4420

- Hardware - O Microprocessador 6502

- Projetos Utilizando Amplificadores Operacio-

nais

- ’\Aetdldor dePRPM o i

- Antenas e Propagacéo

- Pulsos PG e C%aLg ¢

- Reparagao - Conserto de Fontes Chaveadas
- O Receptor - Esse Desconhecido X

- Gerador de 10,7 MHz

- Ponte L

- Grétis Transmissores n? 2

e Acompanha GRATIS
Livro Transmissores N? 2

Revista Eiéctron n? 14

{ndice:

- Misturador Estéreo Rotativo

- Nova Geragao de VIideo Cassetes da JVC
- Antenas e Propagagdo

- Tage Tester para Gravadores

- O Receptor, esse Desconhecido XI

- 89850 de Reparagdo
- omponente - TCA780

- Correspondéncia

- Hardware - Testes B4sicos nos Apple - 8 Bits
- Amplificador Estéreo de 24 Watts

- Interface 4 p/o Fone—Control

- Fonte de Alimentagdo Automética 110-220 V
- Recepgdo em SSB

- Salda R-G-B do TV Colorido Transistorizado

Revista Eléctron n? 15

fndice:

- R4dio Controle Via Rede

- Um pouco sobre Amplificadores Operacionais
- Video Cassete Estéreo e Hi-Fi

- Correspondéncia

- Hardware - Arquitetura de Microcomputadores
- Timer Progressivo

- O Receptor, esse Desconhecido Xl

- A Matriz do TV Colorido

- Reparag&o - Misturador de Audio

- Descobrindo o Oscilador

- O Componente - uA101A

- Foto-Sensor de Seguranga

- Antenas e propagagao

Revista Eléctron n? 16

fndice

- Teclado Multifreguencial

- Eletrdnica Digital para VCR

- Filtros Piezoelétriccs

- CD 4093 um ClI Intere-ssante *

. Hardware - ACIA Interface Adaptadora de
Comunicag&o Assincrona

- Amplificadores em Ponte

- Reparagao — Radios-Relégios Digitals
- Muttilarm

- Antenas e Propagagéo

- O componente uA777

- Correspondéncia

- Carregador de Bateria

- O Receptor esse Desconhecido Xill

- Fontes de Alta Tens&o em TV

- Descobrindo o Oscilador

Revista Eléctron n? 17

indice:

- Simulador de Presenga Programével
- Distorg3o de Fase

- A Separagéo de Sincronismo

- Antenas e Propagagio

- Transientes

- Hardware — O Gerador de Som Progamével
para Microcomputadores

- Regarac&o — Sanyo CTP 6710

. O Receptor esse Desconhecido XIV

- Ampulheta Eletronica

- Correspondéncia

- O Componente — uAF 111 — uaF 311
- Provador Automético de Transfstores
- Descobrindo o Oscilador

Revista Eléctron n? 18

(ndice:

- Sigilo-Vox

- Princfpios de Transmiss&o

- Vocé sabe usar o OHMITER?

. Os recursos timer e controle remoto nos VCR
- Chave magnética de seguranga para autos

- Antenas e Propagagéo

- Reparag4o - Auto-radio e toca-fitas

. Hardware - Blocos l6gicos usados nos micro
de 8 bits

- O transdutor e os circuitos de centralizagéo

- DIGI-KEY

- Detetor de raios infra-vermelhos

- CAculo para divisores de freqiéncia

- Descobrindo o oscilador - Clapp e Vackar

- Correspondéncia

. Detalhes interessantes do amplificador Norton

Livro Video Cassete N? 1.

Ensina sobre o funcionamento eletrbnico e
mecanico, assim vocé podera ter um entendi-
mento completo sobre video cassete e podera
detectar o defeito e consertar. Cz8 800,00

Livro Eletrénica no Automcvel n? 3
Grétis placa de circuito impresso para vocé
montar. Tacémetro, Voltfmetro, Termdmetro,
Medidor de Combustfvel, VU - Meter ou outros
aparelhos para o seu carro.
P ¢ C2$ 800,00

Livro Radio e Eletrdnica n? 4
Entenda o funcionamento da televis&o, pa-
ra vocé aprender a consertar a TV. Grétis pla-
ca de circuito impresso para vocd montar o TV
ajustador, aparelho usado para verificar a boa
recepgdo da TV.
Cz$ 800,00

Livro Radio e Eletronica
A Eletrénica relacionada com o som n? §
Gréatis placa de circuito impresso para vocd
montar um amplificador de 20 W (40 W - esté-
reo). Entenda e monte o seu sistema de som,

Cz$ 800,00
Livro Eletrénica Digital

Princfpios de Tecnologia Digital, projetos
préticos, informagbes sobre comp i{

Cz$ 800,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & Publikit Publicidade e Comércio de Kits Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 80



concentrado da radiagédo infra-vermelho, nao
‘percebendo alteragdes fora do seu campo de
“visao”.

Trans.

»
e
Receptor F//

Por reflexdo

o b () f]

Por interrupgdo

FIGURA 8

O esquema de um detetor de presen-
¢a por infra-vermelho aparece na figura 9
sendo composto por um transmissor e por um
receptor.

Da mesma forma que os demais cir-

ICI
Emissor

cuitos, o receptor deve ser conectado ao cir-
cuito acionador para termos o conjunto com-
pleto.

Estudando o esquema do receptor
deste detetor de presenca por infra-vermelho,
vemos que o foto-transistor FT1 captara a ra-
diagéo infra-vermelho e terd na sua resistén-
cia de carga dada por R1 o sinal.

Este sinal passa por C1 & base do
transistor NPN T1, que e polarizado por R2 e
R3, tendo sua resposta em freqiiéncia limita-
da por C2 e C3.

O sinal amplificado passa por C4 a
base do segundo transistor T2, um transistor
tipo PNP polarizado por R4 e R5.

De seu coletor o sinal vai através de
C5 para o retificador dobrador formado por D1
e D2 e no capacitor C6 teremos uma tensao
positiva quando o feixe de raios infra-verme-
lho estiver atingindo o sensor.

®

D1

L
R1 Pl

o 1
: I‘—‘ Tl

FT1

(&)

Receptor

FIGURA 39

O resistor R6 permite a passagem da
corrente para 0 médulo acionador e completa
0 circuito.

O transmissor de infra-vermelho &
constituido por um circuito integrado, do tipo
CMOS 4001 (IC1) que gera uma freqliéncia
de cerca de 2,5 KHz para modular através de
T1 o diodo emissor de infra-vermelho D1,
permitindo uma boa poténcia.

8

A freqliéncia da oscilagdo é determi-
nada por R1 e C1.

O capacitor C1 desacopla a fonte e o
resistor R2 limita a corrente do transistor T1 e
do diodo emissor de infra-vermelho D1.

Montagem

Novamente o que foi falado antes



quanto as montagens, aplica-se aqui.

As placas de circuito impresso ade-
quadas & montagem do detetor de presenca
por infra-vermelho estdo indicadas nas figu-
ras 10 e 11.

Ao acionador

N
® |

Note que conforme o uso com inter-
rupcao ou reflexédo do facho de infra-vermelho,
deve ser usado os contatos do relé para acio-
nar ou desacionar.

FIGURA 11 +

R/~
e

Ajustes

Com o circuito detetor ligado, tanto o
transmissor quanto o receptor, e 0 médulo
acionador conectados a fonte de alimentagéo,
procure a melhor posigdo relativa entre o dio-
do emissor de infra-vermelho e o foto-transis-
tor receptor, até conseguir a cobertura da re-
gido desejada. Os que desejarem poderao in-
tercalar um trim-pot de 4K7 em substituicdo
de RS, tirando do cursor o sinal para C5, con-
trolando assim a sensibilidade.

Apbs este posicionamento, qualquer
interrup¢do ou reflexdo do feixe de raios infra-
vermelho pelo deslocamento de qualquer ob-
jeto ird provocar o acionamento dos dispositi-
VOSs.

Tome cuidado para evitar que a luz
proveniene do exterior atinja o foto-transistor
pois isto prejudicaria o funcionamento.

5) Detetor de presenca de luz

Para encerrarmos esta série de dete-
tores de presenga, se bem que ainda restem
vérios tipos que ndo foram explorados, fale-
mos sobre um tipo de sensor que sempre
atraiu a curiosidade dos entusiastas de eletr6-
nica, mesmo que seja apenas para fins edu-
cacionais e de distragao.

— e

j; ®
R2 ;C‘

R3

= FIGURA 12

Trataremos de um simples sensor de
luz que serd ligado para indicar a presenca de
pessoas, da mesma forma que o visto com a
utilizagdo de radigéo infra-vermelho.

Para simplificar mais ainda, este dete-
tor de luz nem usa modulagdo (o infra-verme-
lho descrito a usa) e devera ter seu sensor
protegido contra a iluminagdo proveniente de
outras fontes, pois qualquer luz incidente ir4
causar interferéncia no funcionamento.

E um sistema muito usado em portas
de garagens automdtica, guilhotina automati-
ca e méaquinas operatrizes.

O circuito esquemético encontra-se
na figura 12.



O sensor é constituido por um resistor depen-
dente da luz (LDR) que polariza o transistor
T1.

O resistor dependente de luz LDR1
polariza o transistor T1 conjuntamente com
R1 e P1, que ter4 no seucoletor, por meio do
resistor de carga R2, uma saida em fungéo da
luz incidente.

O resitor R3 permite a passagem de
corrente para 0 médulo acionador e completa
o circuito.

Montagem

Mais uma vez as mesmas coisas
aplicam-se para este circuito.

Uma disposigdo em placa de circuito
impresso é mostrada na figura 13.

FIGURA 13

B SO0 |

LAY
L__-A_N_J

Ajustes

O circuito do detetor de presenga por
luz deve ser ajustado pelo posicionamento en-
tre o sensor LDR e a fonte de luz da qual que-
remos detetar uma possivel interrupgédo do
feixe.

O unico cuidado a tomar serd o de
evitar que tenhamos a incidéncia de luz sobre
a superficie sensivel do LDR provenientes de
outros pontos. Apenas a luz da fonte luminosa
em dire¢do da qual iremos controlar a presen-
¢a ou ndo de pessoas é que devera atingir o
LDR.
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MODULO DE ACIONAMENTO

O médulo de acionamento é a parte
do circuito responsével pelo acionamento do
relé que ird controlar os equipamentos dese-
jados, sejam eles indicadores luminosos, audi-
tivos, sirenes, maquinas, gravadores, etc.

O funcionamento do mddulo de acio-
namento é muito simples.

Seguindo o esquema do mesmo, na
figura 14, vemos que o resistor R1 tomaré do
circuito sensor o sinal de corrente continua e o
aplicara & base do transistor NPN T1.

Na presenca do sinal, o transistor T1
estara conduzindo e sua tenséo de coletor se-
r4 baixa, por estar circulando uma corrente
elevada por R2.

r———o

t
RL1

|

FIGURA 14

Nestas condigbes, o transistor NPN
T2 estard cortado e o relé RL1 ndo estara ar-
mado.

Quando o sensor notar alteragdes nas
condigdes, o sinal na base do transistor T1
ndo mais estara presente e o transistor T1 ira
ao corte.

Como resultado, o transistor T2 ira
para a saturagdo e provocara o acionamento
dorelé RL1.

O diodo D1 protege o transistor T2
contra transientes devidos as induténcias e
comutagdes da bobina do relé.

Montagem

Para montarmos o mdédulo de acio-
namento poderemos usar uma placa de circui-
to impresso como a indicada na figura 15.
Ajustes

Esta placa ndo requer ajustes, sendo

estes efetuados nas placas dos circuitos sen-
sores.



OBSERVACOES

Com os detetores de presenga descri-
tos,os leitores poderdo fazer experiéncias para
comparar o desempenhoo entre os vérios ti-
pos e definir qual o mais apropriado para uma

FIGURA

Os contatos do relé RL1 do mddulo
de acionamento, podem ser usados para ligar
ou desligar qualquer carga desejada, poden-
do-se conectar um temporizador, um oscilador
de dudio, um indicador luminoso intermitente,
efc. ..

i 717

o—® ol
Sy @& @) Mote? s
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HE

N

Aos circuitos controlados

FIGURA 6

Ainda, por meio dos contatos do relé
e do ponto de ligagdo do coletor de T2 do
mddulo de acionamento, poderemos fazer o
circuito travar uma vez disparado (a operagdo
normal é de ativar-se apenas durante a mu-
danga nas condigbes).

determinada aplicag&o.

As ligagbes entre os médulos senso-
res e o de acionamento dos detetores de pre-
senca deverdo ser sempre feitas conforme o
esquema da figura 16.

A fonte de alimentagdo podera ser de
12 volts, devendo ser estabilizada.

Usados no caso de querer travar o circuito(Veja texto)

Normal. fechado 1

Comum 1

Normal, aberto 1

Normal, aberto 2
Comum 2
Normal, fechado 2

Do Sensor
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Para conseguirmos o travamento do
circuito, bastara usarmos um dos conjuntos de
contatos do relé normalmente abertos e li-
garmos nos terminais do emissor e coletor de
T2 do acionador, note que a placa de circuito
impresso ja& dispde desta opgdo. Com esta
versdo, precisamos interromper a alimentagao
para reiniciar o funcionamento.

Lista de Material

Figura 1

T1 - BC 549 transistor NPN

D1, D2 - OA91 (Diodo de germanio) admite
outros de germénio)

R1, R2 — 100K x 1/8W resistor (marrom, preto,
amarelo)

P — 2K2 trim-pot

L — Bobina com 9 espiras de fio comum en-
roladas juntas com didmetro de 10mm

Figura 3

T1, T2 — BC 549C transistor NPN

D1, D2 - OA91 diodo de germéanio (admite
outros de germanio)

R1 - 1M5 x 1/8W resistor (marrom, preto, ver-
de)

R2 — 3K9 x 1/8W resistor (laranja, branco,
vermelho)

11



R3 — 1M x 1/8W resistor (marrom, preto, ver-

de)

R4 — 3K3 x 1/8W resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R5 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

R6 — 2K2 x 1/8W resistor (vermelho, vermelho,
vermelho) .

C1, C2, C3 — 4,7uF capacitor eletrolitico
C4, C5 — 1 pF capacitor eletrolitico

C6 - 47 pF capacitor eletrolitico

C7 - 110yF capacitor eletrolitico

MIC — microfone de eletreto

Para microfone de eletreto com 3 fios:
R7- 10K

R8 — 1K5

R7 vai no lugar de R6

Figura 5

T1, T2 — BC 549C transistor NPN

D1, D2 — OA91 diodo de germéanio (admite
outros de germénio)

R1 — 1M5 x 1/8W resistor (marrom, verde, ver-

de)

R2 — 3K9 x 1/8W resistor (laranja, branco, ve-
remelho)

R3 — 1M x 1/8W resistor (marrom, preto, ver-
de)

R4 — 3K3 x 1/8 resistor (laranja, laranja, ver-
melho)

R5 - 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

R6 — 2K2 x 1/8W resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

P — 4K7 trim-pot

Para microfone de eletreto com 3 fios:
R7-10K

R8 — 1K5

R7 vai no lugar de R6

C1, C2, C3 — 10 nF capacitor ceramico ou
epoxi

C4 - 330 nF capacitor epoxi

C5 — 470 nF capacitor epoxi

C6 — 47 nF capacitor epoxi

C7 — 100 nF capacitor eletrolitico

Figura 6

IC1 - 555 TIMER circuito integrado

T1 — BC 547 transistor NPN

T2 — BC 557 transistor PNP

R1 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

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

R3 — 100 & 220 Ohms resistores

C1 - 10 uF capacitor cerdmico

12

C2, C3 — 47 pF capacitor ceramico
TW — Tweeter 8 Ohms

Figura 8

IC1 - 4001 circuito integrado

D1 — Til 32 diodo emissor infra-vermelho

T1 — BC 549 transistor

R1 — 270K x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
amarelo)

R2 — 100 Ohms x 1W resistor

C2 - 47 nF capacitor cerdmico

Figura 9

FT2 — Til 78 foto transistor

T1 — BC 549C transistor NPN

T2 — BC 557C transistor PNP

D1, D2 — OA91 diodo de germanio (admite
outros de germanio)

R1 — 10K x 1/8W resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R2 — 1M8 x 1/8W resistor (marrom, cinza, ver-
de)

R3, R5 — 4K7 x 1/8W resistor (amarelo, viole-

" ta, vermelho)

R4 — 1M x 1/8W resistor (marrom, preto, ver-
de)

R6 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

C1, C4, C5, C8 — 10pF capacitor ceramico

C2 — 56 pF capacitor ceramico

C3 - 680 pF capacitor ceramico

C6 — 1 pF capacitor eletrolitico

C7 - 47 yF capacitor eletrolitico

Figura 12

T1 — BC 549 transistor NPN

R1, R2 — 10K x 1/8W resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

P — 470K trim-pot

C1 — 47 yF capacitor eletrolitico

LDR - resistor dependente da luz

Figura 14

T1, T2 — BC 549 transistor NPN

D1 — 1N4148 diodo de silicio

R1 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

R2 — 3K9 x 1/8W resistor (laranja, branco, la-
ranja) ,

RL1 — RELE METALTEX MC2RC1 (12 volts)
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Demodulador NTSC e Modulador PAL-M
22 Parte

Sergio R. Antunes

Na secao de video cassete da Electron anterior, abordamos a 12 parte do
processo de transcodificacao pelo processo Demodular/Modular. Hoje abordamos
a 22 e ultima parte deste artigo.

Consideremos as principais diferen-
¢as que existem com relagdo aos sinais de
crominancia nos sistemas NTSC e PAL-M.

Como ja é de nosso conhecimento, o
sinal de video composto contém 3 sinais dis-
tintos: Y, R-B e B-Y. Apesar desses trés sinais
constituirem a informagao de video, os mes-
mos nao podem, ser misturados pois cada um
representa uma informacao distinta.

Por esta razao, os sinais R-Y e B-Y
modulam uma portadora diferente daquela
que o sinal Y modula.

A figura 1 ilustra o espectro de fre-
quéncia de um canal de TV e a posigao de
cada uma das portadoras.

Londo lateral

vestigial infe—

Banda lateral
superior

rior
Singl de croma
ACNINN

Portadora 5 Sub-portadora 5 i Portadora
principal de video de croma de som

FIGURA ]

Os processos de transmissdo tanto
em NTSC como em PAL-M sdo basicamente
0s mesmos. No entanto, duas grandes altera-
¢Oes existem: é o sinal do burst e a chave
PAL no sistema PAL-M

Burst NTSC

Sendo a largura total do sinal de vi-

deo igual a 6 MHz, néo sobra largura suficien-
te para acomodar duas portadoras, uma para
lumindncia e outra para crominancia. Assim
sendo, € transimitido uma portadora suprimida
de crominécia, tornando necessério enviar ao
receptor uma amostra de sub-portadora cons-
tituida por 9 ciclos de referéncia, transmitidos
sobre o pedestal do impulso de apagamento
horizontal, no pértico posterior do sincronismo
horizontal.

A figura 2 ilusta a localizagdo do si-
nal de BURST.

Pulso de apagamento

9 Ciclos
Burst

Sincronismo H

FIGURA 2

O sinal de burst tem a finalidade de
sincronizar o oscilador a cristal do receptor pa-
ra poder acertar a fase da sub-portadora.

No sistema NTSC o burst localiza-se

13



vetorialmente a 180° do eixo 0° ( a referéncia
0° é a componente B-Y) A figura 3 mostra a
fase do burst NTSC.

180°

N

FIGURA 3

Burst —=

- B-Y

Burst PAL-M

No sistema PAL-M utiliza-se também
o Burst, somente que neste caso ele possui
caracteristicas especiais.

No sistema PAL-M (figura 4), o sinal
R-Y sofre inversdes de polaridade a cada li-
nha horizontal.

Burst
Burst
135°

B-Y -R+Y
Inversdo a cada T7K9

FIGURA 4

Devido as inversdes linha a linha da
componente R-Y,a transmissdo do sinal burst
possui duas finalidades.

— a primeira & a de sincronizar o 0s-
cilador a cristal

- a segunda, é a chave PAL, infor-
mando qual linha foi invertida e qual nao.

Devido estas duas finalidades, o sinal
burst em PAL-M possui dois componentes ve-
toriais:

1) um situado a 180°, assim como no
sistema NTSC.

2) outro situado a + 90° e — 90°,
coincidindo com a sub-portadora de R-Y.

A resultante dessas duas componen-

14

tes, posiciona o sinal burst ora na fase de
135° ora na fase de 225°.

Transcodificagdo no modo PLAY

No tocante a reprodugdo, temos as
seguintes diferengas entre os dois sistemas:

TABELA
Descri¢do NTSC PAL-M
VXO '3.579545MHz | 3.575611 MHz
APC 4,208905 mhz 4,208937 MHz
Rotag&o Fase CampoA: +90° | Campo A= 0°
Campo B: —90° | Campo B=—90°
Filtro Pente 1H 2H
Burst 180° 135%/225°
Chave Pal Né&o tem 7K9
Sinais de croma figura3 figura 4

Observa-se que além dos valores de
freqiéncias serem diferentes, ha tambem dife-
rengas de fases e no processo de filtragem do
crosstalk, feito pelo filtro pente (em inglés,
COMB FILTER).

O método mais confiavel para se
transcodificar na reprodugéo é o de demodualr
o sinal original NTSC e modular em PAL-M.

Na figura 5 temos o esquema de um
transcoder para 0 modo PLAY,usado no mo-
delo VC 9520B da SHARP.

Na figura 6 vemos um diagrama em
blocos simplificado.

Descrigao do circuito

O sinal da fita NTSC, apds passar
pela placa principal de croma é injetado no
transcoder pelo conector KA-7. Via C 5218
é injetado ao pino 22 do IC 5201 que tem a
fungdo de demodular o sinal.

Demodular significa retirar a informa-
¢do da portadora , permanecendo apenas as
variages de amplitude do sinal.

No pino 18 temos a saida demodula-
da que retoma ao Cl para um processo de
demodulagdo separado para cada componen-
te (R-Y e B-Y).

Internamente ao Cl 5201 é processa-



do apenas as variages de AM de cada com-
ponente, respeitando a freqtiéncia do VXO de
PAL-M, a saber, 3.575611 MHz executada por
X 5201 e ajuste de fase feito por C5210.

Nos pinos 13 (R-Y) e 14 (B-Y) temos
as duas componentes que deverdo ser mo-
duladas pelo IC 5202 nos pinos 10 e 12 res-
pectivamente.

A figura 7 ilustra as principais formas
de ondas deste circuito.

O IC 5202 é o principal integrado des-
te circuito. Ele é o HA 11.720 da HITACHI|,
modulador de croma PAL-M com alta impe-
dancia. Na figura 8 temos o diagrama intemo
deste Cl. :

E alimentado com 12 volts necessi-
tando de uma corrente igual a 30 mA.

Os sinais sdo injetados nos pinos 10
e 12 que correspondem aos moduladores
PAL-M.
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FIGURA 5

No pino 3 é retirado o sinal j& com to-
das as caracteristicas da PAL-M com inverso
linha a linha de R-Y, passando pelo seguidor

de emissor Q5210, C5234 até o conector KA-
3.

A figura 9 ilustra o processo de fun-
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cionamento interno do modlador PAL-M. Na
figura 10 vemos as formas de ondas de cada
etapa do Cl.

1C 5201 1C 5202
Demodulador Modulador
Enta NTSC | NTSC | PAL-M Sai PAL-M
DL 5201 - Q5212,13
Filtro s i
a={ Amplificador
Entra PAL-M | Pente tHeador Ioei PAL-M
2H

FIGURA 6

Observe que o circuito € um modula-
dor balanceado, usando como referéncia o si-
nal SC (sub-portadora de cor).

X5201

Para que este Cl possa executar cor-
retamente a fun¢do da chave PAL, é aplicado
no pino 17 um pulso de clock do horizontal
(15.734 Hz) que sera dividido internamente

‘por 2 gerando a frequenma da chave PAL

(7K9).
Transcurso do Sinal PAL-M

O sinal da fita PAL-M nao precisa ser
transcodificado. Contudo, na placa original do
video, o filtro pente é de 1 H, apropriado para
NTSC. Como j& sabemos, PAL-M utiliza um
filtro pente de 2 H.

O filtro pente é usado para eliminar o
crosstalk de croma que aparece nos modos
EP (6 hs) e LP (4 hs).

ey A

ol o > M
— mm g M o @ e O
FIGURA 7 LM‘”"J’

Trata-se de um dispositivo ultrasénico
que atrasa o sinal em 63,5 ou 127 micro se-

9V

gundo, equivalente ao tempo de varredura de
uma (NTSC) ou duas linhas (PAL-M).

9V

1k L 2k i
White clip. 2:2 BLK Clip
2k (No Adjustment 2k [] | (;‘9 Ml“")"‘"'
1 1 pin open
10k : 6pin open) 5.0k |I on
N e sie U ov
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SHD ‘4 I 147‘1 Carrier balance
2 1 J 15, (No Adjustment
n BF BL I 11,13 pin open)
s IL _U- o vt Unn-R ‘Q
FIGURA 8 e 1Vp-p ne
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Observando o circuito da figura 5,
vemos que ha um caminho especifico para o
sinal PAL-M, entrando pelo conector KB 1 e
retornando ao circuito principal pelo conector
KB-6.

_/\f Q130
vj T "“:’(‘ig%&‘fm = N e -
c 0 3) epF
o QT | L]
e SC Vret=8V LEVEL
Amp. SHIFT 3

SCyin

Carrler Borance
Qla4 Adj}.

FIGURA 9

DL 5201 é a linha de atraso de 2 H
que juntamente com o trim-pot de ajuste R
5260 e um divisor resistivo, formam o filtro
pente PAL-M.
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23,5V
T — sV

— 23,5V
(pm-2) ”_—_l l_ <V
CP In " 23,5V
(pin-17) " — <V

Croma Out
(b3 oL e isews
FIGURA 0

Q 5212 e Q 5213 sdo seguidores de
emissor que devem casar as impedancias do
circuito.

Chaveamento

O chaveamento € feito por meio de
uma chave H-H de duas posigdes que ira co-
mutar uma tensédo de 12 V conforme esque-
matizado na figura 11.

A chave SW 1 é comandada pelo pro-
prio microprocessador do sistema de controle.
Ela corresponde ou ao comando PLAY ou
REC.

Fonte

SW1

l REC
12V

el
L

Sw2
o
PB-NTSC

FIGURA 11

Ja a chave SW 2 ¢ a chave do trans-
coder. Ela s6 opera no modo PLAY. Para
NTSC, os seguintes pontos receberdo a ten-
sdode 12 V.

- pinos 15, 19, 20, e 9 do IC 5201

—pinos 1,2 e 4 do IC 5202

- Q 5201, Q 5202, Q 5206, Q 5207, Q
5203, Q 5204 e Q 5210.

Para PAL-M, os seguintes pontos re-
ceberdo tensao de 12 V:

-Q 5212, Q 5213 e Q5209

Ajustes

Praticamente ndo ha nenhum ajuste a
ser feito neste circuito.

O unico recomendado ¢ o ajuste do
filtro pente, feito pelo trim-pot R 5260.

Coloque o osciloscopio em TP 5207.
Faga reproduzir uma fita padrdo de barras
PAL-M gravada em LP ou EP (4 ou 6 horas).

Ajuste o trim-pot até conseguir um
minimo de sinal no osciloscopio. Isto corres-
ponde a um minimo de crosstalk nas cores,
garantindo uma fidelidade de reprodugéo.
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" CARACTERISTICAS TECNICAS
DE AMPLIFICADORES

Aldoberto Lopes

Existem muitas formas de se expres-
sar as caracteristicas técnicas de um amplifi-
cador de alta fidelidade, muitas das quais sdo
interpretadas de forma errénea, por néo co-
nhecimento do seu exato significado.

O objetivo desse artigo é apresentar
ao leitor as caracteristicas técnicas de um
amplificador, considerando-se o pré-amplifica-
dor e o amplificador de poténcia, demonstran-
do-lhe o significado de cada uma.

Poténcia de saida (Power)

E a poténcia que se pode obter da
saida de um amplificador. A forma correta de
expressa-la é em watts, sobre uma determi-
nada impedancia nominal, sobre uma deter-
minada resposta de freqliéncia, sem que seja
ultrapassada uma certa porcentagem de dis-
torgao harménica pré-fixada.

Vejamos as duas formas mais co-
muns de se expressar a poténcia de saida.

1 - Poténcia eficaz ou RMS

E a forma mais precisa de se expres-
sar a poténcia de um amplificador.

Indica se ambos os canais estéo si-
multaneamente excitados (em um amplifica-
dor estereofdnico), sobre qual impedancia se
obtém tal poténcia em watts, a banda de fre-
gliéncia na qual se obtém essa poténcia e a
distorgdo harménica total nessas condigbes
de funcionamento.

Quando o amplificador contém fontes
de alimentagdo independentes (uma para ca-
da canal), o resultado de poténcia eficaz obti-
do é independente de estar excitado um Unico
canal ou ambos, no entanto, quando a fonte é
comum a ambos 0s canais, a poténcia obtida
para um canal, no caso em que apenas ele
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esteja em funcionamento, é maior do que a
obtida quando ambos sdo excitados, pois a
fonte de alimentagcdo esta a servigo de um
unico canal.

A poténcia eficaz medida em watts é
a poténcia que o amplificador pode fornecer
continuamente sobre um impedancia determi-
nada com uma distorgdo harménica total
(THD) inferior a 1%.

A poténcia eficaz pode ser obtida pela
expressao:

2
PRMS = VeRMS _ (VPP/(2V2')

Z| Z

Onde VRMS é a tensdo eficaz que o
amplificador pode fornecer, Z| € a impedancia
de carga (impedéncia do alto-falante0 e Vpp
é a tensdo de pico a pico que o amplificador
pode fornecer.

Via de regra, essas tensées sdo me-
didas no corte, ou seja, quando os vértices da
onda senoidal de saida amplificada comegam
a apresentar-se em linha plana, sem no entan-
to superar o total de 1% de THD.

Por exemplo, uma forma correta de se
expressar a poténcia eficaz é:

PRMs entre 20Hz e 20KHz, impe-
dancia de carga de 8 Ohms, distor¢gdo harmé-
nica total 1% = 45W x 2.

Dessa forma, temos indicado que, en-
tre 20Hz e 20KHz, o amplificador é capaz de
fornecer 45 watts por canal, sem exceder 1%
de THD.

2 - Poténcia musical ou IHF

Esta forma de expressar a poténcia
de saida nos indica a poténcia maxima que o
amplificador pode fornecer em picos breves,



antes que a tensdo de alimentagdo tenha seu
valor nominal sensivelmente reduzido, antes
que seja superado um certo valor de distorgao
harménica total.

A poténcia musical sempre é maior
que a poténcia eficaz, e representa a capaci-
dade do amplificador em responder a picos de
sinal de duragdo por curto tempo.

Por exemplo, um amplificador de po-
téncia eficaz de 10W por canal, pode entregar
15W de poténcia musical por canal.

Resposta de frequiéncia

Um amplificador deve amplificar
igualmente todas as frequéncias auditivas,
sem picos ou vales em determinadas freqlién-
cias.

A curva de resposta de freqliéncia de
um amplificador consiste no ganho em deci-
béis (dB) em fungdo da freqliéncia do sinal
amplificado (figura 1).

(dB)

+<I>L---*—J--l-¢-———— <t-F1H-

-1 f= ___.r_......__ =144+ -FX-H}

f(Hz)
IO‘ 2 4 68102 2 4 68l03 2 4 GBDO‘ 2 4 68‘0b

FIGURA ]

Nessa curva temos representados os
valores minimo e maximo de audio freqliéncia
que o amplificador é capaz de reproduzir.

Para que essa caracteristica seja cor-
retamente expressa, deve-se indicar claramen-
te quanto' varia a amplitude do sinal, a mais
gg )a menos, em relagdo ao seu valor médio (0

Quanto maior a faixa de freqliéncia
coberta e mais plana a curva de resposta,
melhor sera o amplificador.

Por exemplo, um amplificador com
uma resposta de freqiiéncia de 20 a 30 000Hz
a * 1 dB (figura 1) é melhor que um que pro-
porcione uma resposta de frequiéncia de 30 a
16 000 Hz a + 1,5 dB.

Banda de Poténcia (Power Bandwidth)
As vezes a resposta de freqiiéncia a

maxima poténcia (power bandwidth) é diferen-
te da obtida a baixa poténcia. Quanto maior a

poténcia, menor a faixa de resposta em fre-
quiéncia do amplificador.

A banda de poténcia indica a margem
de freqliéncias sobre a qual o amplificador é
capaz de entregar ao menos 50% da sua po-
téncia total, sem que se exceda um limite de
distorgdo pré-fixado.

Os fabricantes indicam a banda de
poténcia por valores numéricos, por exemplo:
-3 dB de 5Hz a 40KHz, com carga de 4 Ohms
e uma distor¢do harménica total de 0,03%, ou
entdo fornecem a curva de banda de poténcia,
como mostrada na figura 2.
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FIGURA 2

Relagao Sinal/Ruido (Signal to noise ratio)

E a relagdo entre a amplitude de um
sinal de audiofreqiiéncia e os ruidos indeseja-
dos produzidos pelo amplificador com o con-
trole de volume no maximo e os controles de
tom em posigao central. Sua indicagéo é feita
em decibéis.

Um amplificador sera tanto melhor
qguanto maior for sua relagao sinal/ruido, pois
menor serd o ruido de fundo introduzido por
ele.

A relagao sinal/ruido é maior na segéo
pré-amplificadora que amplificadora, por essa
razdo os amplificadores de grande poténcia
tém uma relagao sinal/ruido mais elevada que
os de menor poténcia.

Nivel de entrada (Input sensitivity)

O nivel de entrada indica o minimo
nivel capaz de excitar o amplificador a sua
méaxima poténcia. Destinguem-se trés niveis
de entrada:

Entradas de nivel muito baixo: desti-
nadas as cdpsulas de bobina mével.

Entradas de baixo nivel: para uso das
demais cépsulas magnéticas e microfones di-
Namicos.

Entradas de alto nivel: corresponden-
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tes a sintonizadores, tape-decks e capsulas
piezoelétricas.

A indicacéo é feita em submuitiplos de
volts, como o exemplo:

Tuner ................. 150 mV

Deck .................. 170mV

Assim, toda vez que tivermos um si-
nal de entrada com o respectivo nivel de en-
trada da mesma, o amplificador entregaré a
sua maxima poténcia.

Impedéncia de entrada (Input impedance)

Cada entrada de um amplificador
apresenta uma impedancia distinta, de acordo
com o transdutor que a ela sera conectado.

Sendo a impedancia de entrada muito
vinculada ao nivel de entrada, uma vez que
ambos devem ser adeqliados para que se
possa obter a poténcia maxima do amplifica-
dor, os fabricantes apresentam em seus ca-
tdlogos ambas as caracteristicas unidas, como
0 exemplo:

Tuner ........ 150 mV/27 K Ohms
170 mV/25 K Ohms

Nivel de saturacdao de entrada- (Overload
voltage)

O nivel de saturagao de cada entrada
indica o maximo nivel de sinal possivel apli-
car-se a cada entrada sem que o amplificador

sature, ou seja, sem corte, ou ceifamento,

desse sinal na saida.
Nivel de saida (Output voltage)

O nivel de saida refere-se a tenséo de
saida do pré-amplificador e a tenséo de saida
de gravagao.

Com relagao ao nivel de saida do pré-
amplificador, ele é bem determinado devido
ao nivel de entrada dos amplificadores de po-
téncia.

Considerando que todo amplificador
de poténcia proporciona a sua poténcia ma-
xima quando em sua entrada aplica-se uma
tensdo eficaz compreendida entre 1 e 2 volts,
0 nivel de saida do pré-amplificador deve es-
tar compreendido entre esses dois valores
também.

Com relagdo ao nivel de saida de
gravagéo, existem duas normas a respeitar: a
norma DIN e a norma RCA.
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A norma DIN especifica que a tensdo
de saida de gravacéo deve ser de 0,1 a 2 mV
para cada Kilohms de impedéancia de entrada
do gravador magnético. Esta norma, portanto,
indica uma tensdo de saida constante para
uma intensidade variavel.

A norma RCA especifica que o nivel
de saida de gravagdo deve estar compreendi-
do entre 100 e 200 mV, para uma impedancia
de entrada do gravador magnético de 50 a
100 K Ohms. Trata-se portanto de uma tensdo
de saida variavel e intensidade fixa.

Distor¢ao harménica total (THD)

A distorgao harménica total indica a
quantidade de harménicos criados no amplifi-
cador por motivos que se devem a falta de li-
nearidade dos circuitos.

A distorgdo harmoénica total indica a
propor¢do representativa de todos os harmé-
nicos criados frente ao sinal considerado puro,
indicando-se portanto em porcentagem.

Essa distorgdo é dada pela expres-

Sao:

\
2
a2 13324342+, +2p°x100

2+4322+332+...+an2

Onde: a4
ou fundamental.

ao, ag, . ..an—
harménicos 2, 3, . n

— amplitude do sinal puro

amplitudes dos sinais
. n criados no sistema.

A distorgdo harménica total depende
da poténcia (sendo tanto menor quanto menor
a poténcia) e da frequiéncia (aumentando com
0 aumento desta) (figura 3).
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Por isso, é importante saber a que ni-
vel de poténcia corresponde a THD especifi-



cada como caracteristica de um amplificador.

Normalmente, em equipamentos de
certa qualidade, o fabricante oferece os dados
‘completos da distorgdo total harménica, como
a tabela da figura 4.

. 0,03% (4 Ohms)
0,004 % (8 Ohms)
. 0,03 % (4 Ohms)

A plena poténcia a 20 Hz - 20KHz, . .

A plena poténcia a 40 Hz — 16 KHz| . .

0,004 % (8 Ohms)
A plena poténciaa 1KHz. . . . . . . . .0,007 % (4 Ohms)
0,003 % (8 Ohms)
A média poténcia a 20 Hz — 20 KHz|. . . 0,004 % (8 Ohms)

A média poténciaa 1 KHz . . . . . -
A 26 dB de poténciaa1KHz . . .|. . .
A 50 mW de poténciaa 1KHz . . .|. .

0,002 % (8 Ohms)
0,01 % (4 Ohms)
. 0,01 % (4 Ohms)

FIGURA 4

Valores de THD abaixo de 0,1% para
a poténcia nominal de saida X séo considera-
dos bons; muito bons os inferiores a 0,05% e
excelente os menores que 0,01%.

Impedéancia de saida (Output impedance)

A impedéancia de saida de um amplifi-
cador deve ser igual a impedancia do alto-fa-

lante a ela conectado, com o propésito de ob-
ter-se 0 maximo rendimento do aparelho.

As impedancias de saida para os am-
plificadores de dudio aceitas universalmente
sdo as de 4 ou 8 Ohms.

Separacao entre canais (Channel
separation)

A separagao entre canais indica a in-
fluéncia do canal direto sobre o esquerdo em
equipamentos estereofénicos ou entre os qua-
tro nos quadriofénicos.

Quanto menor essa influéncia, maior
a separagao entre canais e portanto mais niti-
da a amplificagéo.

Para se determinar a separagdo entre
os canais, aplica-se um sinal de amplitude
conhecida apenas a entrada de um dos ca-
nais, medindo-se o sinal do outro canal.

Via de regra, ao aumentar-se a fre-
gliéncia do sinal a separagao entre os canais
diminui, razdo pela qual os fabricantes ex-
pressam esse parametro para a freqliéncia
normalizada de 1 KHz.

Atualmente, exige-se para essa carac-
teristica um minimo de 50 dB para entrada de
toca discos e 65 dB as demais entradas.

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

BASICO-TEORIA

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

AVANCADO- REPARAGOES

Este curso foi filmado em um labora-

Numa produgdo de 100 minutos, se
poderd aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de cir-
cuitos e transcodificagao.

E um curso que foi produzido em um
laboratério/estidio apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletr6-
nica que desejam se iniciar na t4o promis-
sora area de reparacgdo e transcodificagdo
de vlideo cassete.

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

Acompanhando a fita, vocé recebe o
livro “Vfdeo Cassete 1, funcionamento ele-
trdnico e mecanico”, com toda a parte ted-
rica.

Contetdo: ® Gravagdo magnética ® Dia-
&rama em blocos @ Circuitos integrados @

lecanismo VHS e toda interacdo eletro-
eletrdnica ® Syscon - sistema de controle
com microprocessador @ Transcodificagao:
NTSC/PAL-M

Prego: fita + livro = Cz$ 10.100,00

Para pedidos via reembolso postat use o cupom da (ltima pagina.

tério com todo instrumental necessério para
reparagdo em video cassete. Trata-se de
um curso totalmente pratico.

. Um curso voltado ao técnico de ban-
cada, que ja possui conhecimentos ‘teéri-
cos.

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro “Vfdeo Cassete 2, técnicas avangadas
de reparagdo e transcodificago”, com a

arte tedrica.

telido: @ Relagio de defeitos mais co-
muns em video cassete, estdgio por esté-
gio. ® Técnicas de medigBes e anélise de
formas de ondas. ® Dicas préaticas sobre
manutencdo. ® Verificagdes mecanicas.

Prego: fita + livio = Cz$ 10.100,00

N
PRATICO DE ANALISE (" °VO
DE ESQUEMAS

Fita pratica descrevendo o funciona-
mento do video cassete mostrando no pré-
prio video as fungdes de cada Cl. Esta fita
complementa os volumes | e Il. Foi escolhi-
do para andlise, um vfdeo de elevada tec-
nologia, tipo HQ (High Quality).

Prego: Cz$ 10.100,00
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A melhor literatura técnica,
agora em suas maos.

ELETRONICA - 2 volumes — 22 edicdo

Milman, J. e Halkias, C.

Volume I'- 412 pag. — 1981 - 450278-6 Cz$ 5.150,00
Volume Il — 465 pag. — 1981 — 450292-1 Cz$ 5.305,00
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este
texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
diversos tépicos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
' mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capftulo séo apre-
sentadas questdes para revisdo da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.
860 pag. -~ {984 — 450240-9 Cz$ 4.810,00
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletronica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas basicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentag&o, téc-
nicas dlgltals etc, Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Schllllng D.
630 pag. — 1983 — 450439-8
O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagdes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e
circuitos eletrdnicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagéo de circuitos digitais. Alaresenta
excelente cobertura nas vérias fam(lias l6gicas da eletrdnica
digital, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informagbes sobre
memdria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
'zggﬁo das operagBes aritméticas bésicas através dos circuitos
gicos.

ELETRONICA DIGITAL
ylalvino A.P.Leach, D.P. Cz$ 5.430,00
‘olume I: Lbdglca Combinacional 430 pag. — 1988 - 40307
Volume II: Légica Seqiiencial 350 pag. — 1988 — 450309-X
Este livro é uma introdugdo geral & eletroncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em éreas especiali-
zadas. N&o se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢&o de computadores, mas dé4 &nfase também a aplicagdo em
automéveis, comunicag6es, automagédo industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacdes

Lander,, Ciryl, W.

320 pag.”> 706%™ 450267-0 Cz$ 4.980,00
Aborda pratic te todos os aspectos da eletidnica de po-
téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
apresentados em cada capftulo. E feita uma importante apre-

sentagéo dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIAGAO PRATICA — Mims. lll

152 pag. — 1988 — 450296-4 Cz$ 3.330,00
Este livro oferece conhecimento basico em Elefrénica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar a Eletrénica do Estado
S6lido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
sio usados para formar circuitos eletrdnicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGOES ELETRICAS - 22 edi¢do
Cotrim, A. A. M. B.

400 pag. — 1982 — 450082-1 Cz$ 3.780,00
Esta edigéo aborda os tépicos principais de instala des cléti-
cas de baixa tens&o, 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 instalagdes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
n&o traz um projeto completo mas, sim, exercicios préticos so-
i bre diversos tipos de projetos, o que ihe d& maior flexibilida-
de.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES

— CONCEITOS BASICOS - Vol. | - Osborne, A
600 pag. — 1984 — 450329-4 Cz$ 2.730,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em mic:io-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configurac6es de hardware e d4 exemplos
das aplica?t)es comuns dos mais variados dispositivos. As
instrugbes [6gicas e os conceitos de programagao dos recen-
tes microprocessadores de 16 bits s&o apresentados minucio-
samente.

Cz$ 4.840,00
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io Prablemas Resotvido
25 Problemas: Propostos
¢ i

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS — Morgan Cz$ 4.840,00
Utilizando um enfoqué realista para um manual, este livro é o
primeiro a explicar como funcionam os incrfveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Inte!
(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 ilustragéo das operagées.

OPERAGCAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
Miller, Robert H.

192 pag. — 1987 — 450281-6 . Cz$ 4.460,00
Aborda a Operagéo de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que n&o tenham ainda for-
mac&o universitaria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfético, desenvoive
o tema desde o princfpios bésicos até os conceitos operativos
?e transferéncia de energia e de operagéo integrada de sis-
lemas.

g{ETgODUO‘O AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

- Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.
236 pag. — 1987 - 450100-3 Cz$ 4,020,00
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos basicos de
raduagdo que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos mals atuais de programagé&o
como: Programagdo Estruturada, Documentagdo de Progra-
mas, Manipulagédo de Ar%.llvos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execugédo em PC-Compativel.

MSX GUIA DO USUARIO - Hotfmam, P.

260 pa%. - 1986 - 450203-4 Cz$ 2,995,00
Texto objetivo, claro e Gtil. Proporciona ao usuéario deste mi-
crocomputador uma perfeita interag&o com a maquina. Contém
descri¢8o detalhada de instrugdes, comandos e fung¢des.

PRINCI{PIOS DIGITAIS — Tokheim, R.
250 pag. — 1983 — 450445-2 Cz$ 4.390,00
Este Schaum proporciona a informagéo necesséria para guiar
o estudante através da solugdo de problemas em eletrOnica
digital. Segue um seqiéncia légica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nGmeros, aritmética bindria, circuitos
aritméticos e l6gica binéria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICAGOES - Esteves, L. C.

700 pag. — 1980 — 450133-X Cz$ 4.380,00
Abrange os tdpicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqléncia l6gica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupde, por
parte do aluno, o conhecimento basico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B, -22 edlgéo Cz$ 3.950,00
O sucesso alcangado com a primeira edigdc de Manual de
Instalagbes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores. O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura béasica 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
padrdes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalaces e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, 0 Manual, que na sua primeira
edigdo continha 164 péaginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nfvel técnico sobre instalagdes
elétricas de baixa tens&o, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo 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.

INICIACAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D

260 pag. — 1984 — 450156-9 Cz$ 1.500,00
Escrito” em estilo facil, este livro, destina-se espccialmente
aos principiantes que ndo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de programagdo.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
?em BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
eitor n&do ter experiéncia anterior,

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS: :
Fundamentos e Aoglicazqées, Gruiter, A.F. de

265 pag. — 1987 — 450717- Cz$ 4.340,00
Apbs a conceituagdo basica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicacbes mais usuais,
dando ao leitor condigbes de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito Imegrado, além de possibilitar a expanséo de co-
nhecimento na area. .



ELETRONICA - 2 volumes — Malvino, A.P.

32 edicédo
Volumegl - 522 pag. — 1986 — 450307-3 Cz$ 5.430,00
Volume Il - 833 pag. < 1986 — 450307-3 Cz$ 5.220,00
Abrange todos os tépicos abordados nas disciplinas de tle-
trdnica Bésica ou Dispositivos Eletrdnigos, tanto em nivel téc-
nico como universitario. Além de trazer teoria, é extrema-
mente prético, Trata-se da tradugdo da 32 edig&o original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na industria eletrOnica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necessario um entendimento do que estes componentes
s8o e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se a discusséo da elabora-
¢80 de cada circuito e andlise criteriosa dos problemas que
odem ser encontrados, com a apresentagdo de diversas so-
ugbes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
parAmetros de cada dispositivo, custo e a discussdo das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagao de Defeito). Dis-
cute a utilizago do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. Sdo desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificagao de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computag#o. Ensina ainda a utiliza-
¢&o do BASIC para a solug8o de problemas bésicos de Eletrd-
nica.

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

00,00
Volume I: 176 pag. — 1986 - 450050-3 €z$ 1.500,

Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 Cz$ 1.500,00
Volume lll: 145pag. — 1986 — 450052-X Cz$ 1.500,00

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, gue poderdo ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fissionais”. S&o jogos altamente elaborados. Todos os jogos
poSsuem recursos sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES - Taub, H.

580 pag. — 1984 — 450444-4 Cz$ 4,840,00
Destina-se as 4dreas de projetos I6gicos e microprocessado-
res. Cobre todos os princfpios I6gicos de sistemas digitais e
de projeto 16gico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele ndo trata de modo extensivo com assuntos de alto
nfvel nos circuitos I6gicos, préprios apenas Fara especialis-
tas, mas, ao contrario, concentra-se nos princfpios basicos
malis importantes para os estudantes que estdo se iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS — Edminister, J.
22 edigdo

480 pac. - 1985 - 450139-9 Cz$ 3.900,00
Esta edigdo do mais conhecido livro da 4rea esta projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou andlise de circuitos. O autor atualizou
todo- o material, acrescentou novos assuntos e eliminou t6pi-
cos de pouca relevancia. Esta edigio inclui o Sistema Interna-
clonal de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE Ca$ 4.800,00
MICROCOMPUTADORES — Tokheim, R.L.

Um livro informativo que contém recentes projetos e circuitos
eletrénicos. Os 146 projetos detalhados nesta obra abragem
as mais diversificadas 4reas, desde circuitos simples aos de
interface com microcomputadores.

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR -Z80 - Ciarcia, S.
400 pag. — 1984 — 450085-6 Cz$ 3.750,00
Um guia pratico que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
&0 enfoca um microcomputador basico em placa Unica, con-
tendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador é completamente explica-
do e calcado em informagdes provadas e testadas, de forma
gue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
o, por exemplo, um terminal de vldeo — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS - O’Malley, J.
340 pag. — 1983 — 450326-X ¥ c283.900,00
Este livro ajudaré tanto os estudantes de Engenhana Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem andlise de circuitos.
O autor inicia com andlise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a anélise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.

ANALISE

MCGRAW-HiLL

E CIRCUITOS CA - Cutler, P

370 pag. — 1976 —90219-4 ) Cz$ 4.490,00
Através da introdugdo de conceitos teéricos especificos em
pontos apropriados e garantindo a compreensédo através de
exerclcios de grande significado, uma sélida linha de conti-
nuidade & conservada em todo o livro. O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda senoidal. Em particular d4 énfase ao signifi-
cado e A teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplic4-los no futuro, para formas
de onda n&o-senoidais.

ANALISE DE CIRCUITOS CC - Cutler, P.
410 pag. 1976 — 90220-8 Cz$ 4.490,00

O objetivo inicial deste livro é apresentar os princfpios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumario podemos travar um breve contato com o
contetido amplo e prético da obra, permitindo uma avaliagdo
do trabalho original e a preocupagéo do tradutor em néo dei-
xar de expressar a idéia do autor.

MICROCOMPUTADORES E MICROPROCESSADORES - Mal-
vino, A.P.

490 pag. — 1985 - 450303-0 Cz$ 5.390,00
Aqui estd um texto pratico e didatico por exceléncia.”Segundo
cita o préximo autor, no preficio, “é minha tentativa para co-
locar tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais a
aplicagdo aos microprocessadores, o leitor chegara a constru-
¢do e operagdo dos sistemas de microcomputagdo. O Unico
pré-requisito para utilizagdo deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores. Tem como base o micro-
processador 8085 (uma versdo melhorada de 8080), objeto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o 8085, & feito inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (tdo simples quanto
possfvel — " ‘Simple As Possible”). Este computador tem trés
geragbes: SAP-1, SAP-2 e SAP-3. SAP-1 é um computador
“esquelético” construfdo com pastilhas TTL., Vocé vera cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgara o do-
mfnio da eletrOnica digital e ir4 prepara-lo para entender os
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentaglo para extrapolar para sistemas
gue1 6us‘l;am outros microprocessadores de 8 bits bem como os

e its.

32 BITS MICROPROCESSADOR - Mitchell Cz$ 4.800,00
Livro técnico, acad&mico e profissional sobre a arquitetura e a
operagdo dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nfvel de entedimento para o projetista, o engenheiro, e o es-
tudante. Importante informagéo bibliogréfica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Hagt, W. e Kemmerly
622 pag. — 1973 — 90165-1 Cz$ 4.790,00
Um livro de Técnicas de Anélise em Circuitos Elétricos escrito
com a intengdo de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introdugéo das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagdo de técnicas transformacionais, a
aﬁresentagéo & feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exerclcios com solugdes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 — 450241-7 Cz$ 2.250,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma visio fun-
cional da famf(lia 68K, fornecendo informac&o especffica sobre
os modos de operagéo, enderegamenlo e tipos de dados, bem
como descrigbes especfficas sobre temporizagdo e sinalizagdo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA — Gussov, M. Mims,
560 pag. — 1985 — 450182-8 Cz$ 5.090,00
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 sdo apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES - Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 Cz$ 4.340,00
O presente livio é a continuagdo de Princlf:pios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrénica e Com-
putagdo. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso -de microprocessadores e concentra-se em
problemas tfpicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROACAOE

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. — 1972 - 90042-6 Cz$ 3.900,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno tos funda-,
mentos de retroacdo e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e é dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia,
Psicologia e Economia. O conhecimento de Flsica e do Cal-
culo é a lnica exigéncia para compreensio do conteddo.

faca cetl nedido ueando a carta Reenoeta Comercial da 11ltima naaina
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L Eem

- vz avtomatica

J. Martin

Eis uma montagem interessante que
utiliza um sensor foto-elétrico: um dispositivo
que controla o brilho de uma lampada em
funcao da luz ambiente. Podemos fazé-lo fun-
cionar de dois modos: aumentando o brilho da
luz quando a luz ambiente diminui ou aumen-
tando o brilho da lampada quando a intensi-
dade da luz ambiente também aumenta.

Se bem que esta montagem seja ex-
perimental, também existem algumas aplica-
¢Oes praticas de interesse. Na versdao em que
a luz aumenta quando a iluminagdo ambiente
diminui, encontramos como utilizagdo um sis-
tema de luz de emergéncia ou interruptor cre-
puscular, acendendo uma pequena lampada
ao escurecer ou em caso de corte de energia.

O circuito é bastante simples, servin-
do para se demonstrar o principio de funcio-
namento dos sensores foto-elétricos, especifi-
camente os LDRs. Professores de eletrecida-
de, eletrénica ou mesmo fisica podem usar
este circuito para tornar suas aulas mais
atraentes realizando demonstragbes praticas.

O dispositivo é alimentado por pilhas
e pode controlar lampadas pequenas de até
500 mA aproximadamente.

Para os montadores inseguros que
trabalham a noite, instalado como sistema de
emergéncia ndo os deixard no escuro se curto
acidental na bancada apagar todas as luzes.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um LDR (Light
Dependent Resistor) ou simplesmente foto-re-
sistor, como também é conhecido. Seu aspec-
to e simbolo sdo mostrados na figura 1.

A superficie sensivel deste compo-
nente é formada por uma substancia chamada
Sulfeto de Cadmio (CdS). Quando a luz incide
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nesta superficie, séo liberados portadores de
cargas elétricas que causam uma diminui¢do
de sua resisténcia.

4

Simbolo
Aspecto

FIGURA ]

Desta forma, no escuro o sensor
apresenta uma resisténcia muito alta, che-
gando a milhées de ohms, e no claro uma re-
sisténcia muito baixa de algumas centenas de
ohms.

Na figura 2 temos um gréfico que
mostra o comportamento deste dispositivo em
fungao da luz.

4 Intensidade da luz

]
| |
1_4_0_4_4_4_—>| Resisténcia
1 10 100 K 10K ()
FIGURA 2



ndo podem controlar diretamente correntes in-
tensas. O limite tipico estd em algumas deze-
nas de miliampéres no maximo.

Os LDRs comuns, do tipo redondo de
1 a 2,5 cm de didmetro ou menores, apresen-
tam grandes variagbes de resisténcia, mas

- Jo
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L
6V
Q1 +
BC548 -
-y \V}
am
Q2
80135

Sombra

A O—
LDR
g 0
b
>— B
R1
47K
LDR P1
Co
Luz

FIGURA 3

Isso significa que, para controlar uma
lampada ou outro dispositivo de maior con-
sumo de corrente a partir de um foco de luz,
precisamos de elementos adicionais de ampli-
ficagdo.

S| —= 4

FIGURA 4

No nosso caso, estes elementos po-
-dem ser formados por um ou mais transisto-
res. Estes transistores é que controlardo a cor-
rente principal da lampada, evitando assim

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletronica, estudando em sua propria

casa, 0s seus principios bésicos.

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrdnicos, mostrando como sdo e como fun-

cionam.

Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido

numa linguagem acessivel a (;ualquef pessoa.
Conteudo: elementos basicos de eletrici-

dade, teoria de semi-condutores, diodos, tran-

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

Prego:  Cz$ 10.100,00

Cursos em Video - VHS - j

Preco: Cz$ 10.100,00
Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ultima pagina.

que o LDR seja danificado por uma cormrente
mais intensa do que a maxima que pode su-
portar.

O uso de transistores permite ainda
que tenhamos as duas configuragées propos-
tas na introdugao.

Se o LDR for ligado entre o coletor e
a base do transistor, o aumento da luz faz
com que a corrente no coletor do transistor
também aumente. J4, se o LDR for ligado en-
tre a base e o emissor, 0 aumento da luz faz
com que a corrente no coletor do transistor
diminua.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama do
aparelho, observando-se o uso de uma Confi-
guragdo Darlington. Dois transistores séo liga-
dos em acoplamento direto de modo a se ob-
ter um “super-ganho”.

ELETRONICA DIGITAL

Hoje em dia, quase todo o equipamento eletrdnico, utiliza cir-
cuito digitais.

Neste curso, agradavel e dindmico, vocé vai conhecer os prin-
clpios b&sicos da eletronica digital, com aplicagbes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Conteddo: Fungbes e portas l6gicas, elementos de eletrOnica
digital, Flip Flops, circuitos integrados digitais e introdugéo a Cl
dedicados.
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0] aspecto real da montagem, numa
ponte de terminais, que deve ser fixada em
caixa ou base de madeira € mostrado na fi-
~gura4.

Para a montagem, o leitor menos ex-
periente deve ter alguns cuidados basicos:

a) Observe as posi¢oes dos transisto-
res, tomando cuidado para nao inverter seus
terminais. Oriente-se pela sua parte achatada.

b) Escolha a configuragéo para o LDR
e ajuste o (potenciémetro), conforme o aumen-
to de luz deva diminuir ou aumentar o brilho
da lampada controlada.

¢) Observe os valores dos resistores
pelas faixas coloridas. Pode-se usar tipos pe-
quenos (1/4 ou 1/8W) ou malores aproveitan-
do até a sucata.

d) A polaridade da fonte de alimenta-
¢ao (pilhas ou fonte) deve ser observada, pois
se houver inversdo o circuito ndo funcionara.

e) O LDR pode ser de qualquer tipo,
inclusive aproveitado de velhos televisores
que possuam controle automatico de brilho e
estejam abandonados.

Terminada a montagem teste o fun-
cionamento.

PROVA E USO

Ligue a alimentagédo e faga incidir luz
sobre o LDR.

Ajuste o potenciémetro até o ponto
em que perceba que ele comega a influir no
brilho da lampada. Se sua versdo é a que
aumenta a luz com a presenga de iluminagéo,
cubra o LDR para qué a lampada apague. Re-
toque o controle para que ela apague comple-
tamente.

Se a versao for a que acende com a
sombra ou escuro, tampe o LDR e ajuste no-
vamente P1 para que o brilho seja maximo.

Feito o ajuste é s6 utilizar o aparelho.
Nao deixe que a luz da ldmpada L1 incida no
préprio LDR para que ndo ocorra uma reali-
mentacdo que faz o sistema oscilar, ou seja,
produzir variagoes rapidas de luz. Para esta
finalidade,use um fio mais longo (até 1m) para
a ligacéo do LDR.

Lista de Material

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral

Q2 - BD135 ou equivalente — transistor NPN
de média poténcia

LDR — LDR redondo comum (FR-27 Tecno-
watt ou equivalente)

P1 — Potenciémetro de 100k

R1 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)
L1 — Lampada de 6V até 500 mA (para lan-
terna de 4 pilhas)
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Diversos: ponte de terminais, suporte de pi-
Ihas, base de fixagao, fios, soquete para Iam-
pada (optativo), fios, solda, etc. '

Obs: se quiser, troque a lampada por
um micro-relé Metaltex MC2RC1 e controle
cargas de maior poténcia como por exemplo
uma lampada até 100W ligada na rede local
de 110V ou 220V ou outro dispositivo.

Para acionamento com a luz ambien-
te, sera conveniente montar um LDR num tu-
bo de papelao oco. Py

p
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ik180A -

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10

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

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

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

IK-30

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

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

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

IK-105

SENSIBILIDADE:30/15

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

Obs.: Mede Ll e LV

1K-2000

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

Vdc: 1000 V

A:10 A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Condut&ncia HFE Teste de pi-
nha e dicdo

SK-100

SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

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

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

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
L resposta comercial da pagina 80.
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INTERFACES PROGRAMADAS E/S

A interface é a segdo de Entrada e
Salda do microcomputador que conecta a
CPU (unidade central de processamento) ao
equipamento externo. Assim sendo, toda ope-
ragdo de entrada e saida é efetuada pela uni-
dade da interface. Doravante, usaremos a si-
gla E/S para designar Entrada/Saida.

Alguns livros usam a sigla I/O para
designar entrada e saida, em fungéo da no-
meclatura em inglés, IN e OUT.

Via de regra, todo dispositivo E/S ou
1/0 é uma interface.

Na figura 1 vemos a configuragédo
basica de uma interface.

Ram/Rom

CPU Inter- Perifericos
Faces

FIGURA 7

Basicamente, existem dois metddos
que podem ser usados na transmissao de da-
dos digitais: paralelo e serial.

Transmissao Paralela

Uma transferéncia paralela de dados
ocorre quando todos os bits de uma palavra
bindria sdo transmitidos de uma Unica vez.
Trata-se de um método répido de transferén-
cia de dados.

A figura 2 ilustra uma transmissao
paralela de dados. Esta transmissdo ocorre
pela via de dados. Se o byte possui 8 bits, de-

Sergio R. Antunes

verao existir 8 linhas de sinal. Estas 8 linhas
serao transmitidas simultaneamente.

Interface pararela
e,

bit
bit

bit
Dados 3
digitais |Rit
(8 bits) |bit
bit
bit
bit

Periférico

|-»Linha de sinal

FIGURA 2

O objetivo principal de ter que inter-
calar uma interface durante a transmissao de
dados é proporcionar um acoplamento ade-
guado entre a CPU (microprocessadores) e 0s
periféricos (impressora, disk drive, monitor de
video, etc).

Este acoplamento adequado envolve
sinais de sincronismo, niveis de tenséo, velo-
cidade, impedancia. :

Por exemplo, uma impressora (perifé-
rico) trabalha numa velocidade bem inferior
que a CPU. A interface deve compatibilizar as
velocidades de tansmisséo.

Micro Interface Periférico
Nivel H=5V o] Controlador Nivel H=12V
Nivel L=0,7V de niveis Ni'vel L= OV

FIGURA 3
A interface deve também compatibili-

zar os niveis de tensées. A figura 3 ilustra is-
to.
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Enquanto o micro envia um nivel alto
(H) com tensdo de 5V, o periférico sé reco-
nhecera este nivel com tensdo de 12 V. A in-
terface ird apresentar uma correspondéncia
perfeita entre os niveis légicos. Ela ndo muda
o nivel digital, apenas faz a adaptagdo de ten-
sdo.

Vimos com isso que a interface é
também um circuito controlador. Um controla-
dor é fabricado especialmente para o micro e
os dispositivos periféricos. Em outras pala-
vras, as interfaces sdo fabricadas padroniza-
das, adaptadas a cada tipo de periférico.

Transmissao Serial

A transmisséo serial de dados é outro
método empregado nas interfaces.

No tipo serial, necessitamos somente
uma via de sinais, pois cada bit do dado bina-
rio é transferido separadamente.

A figura 4 ilustra a transmisséao serial
de dados.

-

FIGURA 4

A grande vantagem de se usar 0 mé-
todo serial em relagao ao paralelo é que no
serial necessitamos apenas uma via de sinais
para efetuar a comunicacao entre CPU e peri-
férico.

A desvantagem, no entanto, é que faz
a transmissao em baixa velocidade.

A transmissdo serial de dados & usa-
da em quase todos os equipamentos periféri-
cos do computador.

A transmissao serial de dados possui
um padrdo conhecido por EIA RS 232. (ELE-
TRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION). O
valor nominal dos niveis de sinal do RS 232 é
de +12 V e de —12 volts.

Interface Programavel de Periféricos

Um dos circuitos integrados de inter-
face mais usual é o Cl 8255A. Trata-se de um
circuito progamavel de entradas/saidas de uti-
lizagdo geral.

Dispde de 24 terminais de E/S que
podem ser programados individualmente.
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A figura 5 ilustra o diagrama em blo-
cos do 8255A. _

D ———  Peritéricos
T
] |
I 1
1 1
Do-D7-a—s={ Vie — Controle |- — - ]
dodos A

RD  ———

WR == Controle
Ldgico Controle

Reset ———— =i
cs

Vio dados
Vi enderego
Via_controle

FIGURA 5
Pinagem

1 a 4 e 37 a 40: Portas E/S — constitui a via
de dados de 8 bits.

5: RD Permite habilitar a leitura de dados.

6: CS. Seletor de chip. Habilita o circuito in-
terno a inicializar a transmissao de dados.

7. Terra

8,9: Portas de enderego. Estes sinais, junta-
mente com os sinais RD e WR controlam os
registradores internos.

10 a 17: Portas E/S de controle.

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

e >
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 e um aparelho desmontado
para que vocé conhega 0 mecanismo, sua limpeza e re-
paragéao.

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

Pre¢o: Cz$ 10.100,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da Gltima pagina.




18 a 25: Portas E/S de dados.

26: VCC (alimentagao)

27 a 34: Via de dados bidirecionais usada pa-
ra transmissdo e recep¢do de dados e con-
trole de palavras.

35: RESET. Permite limpar todos os registra-
dores internos. ;
36: WR. Permite habilitar a escrita de dados
durante o acoplamento dos sinais da CPU a
um determinado periférico.

37 a 40: Portas E/S de dados.

As figuras 6 a 8 apresentam um es-
quema elétrico de uma interface progamavel
usando o 8255.

O circuito é alimentado com + 5V via
resistor RA4 (4K7).

O comando é feito pelo microproces-
sador, respeitando a seguinte tabela:

A1 A0 RD WR CS Operacao Entrada
0 0 0 1 O DadosportaA

0 1 0o 1 o0 DadosportaB

1 0 0 1 O DadosportaC

Operagao Saida

0 0 1 0 0 DadosportaA

0 1 1 0 O DadosportaB

1 0 1 0 O DadosportaC

1 1 1 0 0 Dadosde controle
X X X X 1 Terceiro estado

1 1 0 1 0 Condigdo ilegal

X X 1 1 0 Terceiroestado

Notas:

X= tanto faz se o nivel é alto ou baixo.
Terceiro estado= Altissima impedancia.

(B)TIM2 GATE oM ] T
(8)SPKR DATA
4 RAG
19 4AK7 | 4KT7 | 4KT
PBI 5
18
u36 PBO - 7
8255 PB2 N.C.
21
PB3 L
e 5 J— 22
(5)XiorR ——>drD PB4 I—
(5)X1ow  —25dwr Pes I~
(3ppPics —2dcs PB6 RA3
9 25 aK?
(5)XAg@ AO PB7
——V1a
(5)XAI 8 Al PCO
15
(1)RESET 3% |reseT PG =
34 16
(5)X D@ 09 PC2 -
33 17
(5)XD1 ol PC3 5
32 -
(5)XD2 o D2 PAO
(5)X D3 D3 PA1
2
(5)XD4 30154 PA2
29 i
(5)XD5 05 PA3
28 40
(8)XD6 D6 PA4 =
(5)x07 —2p7 pas |22
+s5v 0—2%vce Pas |22
7 37
GND PAT7
L Poa |2
< 12
PC5
pce -
pc7 2
u19
1 2
(6) PCK
(2)/OCHCK o7 L
(8)T/ C20UT L

FIGURA 6
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Portanto, requer uma programagéo
para poder operar com esta interface.

No circuito da figura 8, é usado um
DIP Switch que servird de programagdo para a
gPU. Esta programagdo estd assim designa-

a:

chave 1= Fica em OFF pois ndo é utilizada.
chave 2= Em ON quando usar o microproces-
sador 8087. .
chaves 3 e 4. OFF e ON= memdria RAM DE
128K.

<

FIGURA 7

ON e OFF= Meméria RAM de 192K instalada
na CPU. ‘

OFF e OFF= memdria RAM de 256K na
CPU. ’
chaves 5 e 6: Selecionam o tipo de monitor de
video utilizado.

ON e ON= sem usar monitor

OFF e ON= monitor colorido 40x25

ON e OFF= monitor colorido 80x25 (80 colu-
nas por 25 linhas).

ON e OFF = monitor monocromatico instalado
na saida.

chaves 7 e 8: ON e ON: Seleciona 1 disk drive
de 5 — 1/4 de polegadas, ou seja, indica que
ha somente 1 disk drive instalado.

ON e OFF: indica que ha 3 drives.
OFF e ON: indica que ha 2 drives.
OFF e OFF: indica que héa 4 drives instalados.

Todo o circuito é bufferizado por U6
(LS244).

u21 (LS322), u78 (LS74) e u26
(LS175) completam as fungbes do 8255,
adaptando numeros de bits, restauracdo de
bits, ativagao de bits, etc.

Na figura 9 ilustramos os dois tipos
de Dip Switch usados nos microcomputadores
atuais.

Este tipo de circuito permite que a
CPU controle diretamente todas as operagoes
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de E/S.

Isto envolve o uso de instrugdes para
transferéncias de dados e para execugdo de
operagbes de controle de transmissé&o/recep-

¢ao. :

v
RA3  RA3 11
i

RA3
a7 l

— 3 T Taxr T
vee

Lsos
1

(2)NP. INSTL SW

FIGURA 8

A instrugdo de saida se dedica a
transferéncia de dados do microprocessador
para o dispositivo periférico. Por outro lado,
a instrugdo de entrada faz com que os dados
sejam transferidos do dispositivo periférico pa-
ra os registradores internos (memdrias) da
CPU.

Um fator bastante critico no circuito
da figura 7 é o sincronismo ou velocidade.

As variagbes na velocidade entre
CPU e periférico devem ser eliminadas a fim
de que as operagdes de E/S programadas
possam ser executadas.

Esta é a fungdo de C9, Ci0e C11 no
circuito da figura 7. As interfaces sdo desen-
volvidas de modo a permitir a inclusdo de
atrasos ou de fungbes de teste que compen-
sem as diferengas de velocidade.

FIGURA 9 L
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lgnicae mulit-faiscas

Leo Masov

Introducao

A industria automobilistica procura
melhorar seus carros cada vez mais e temos
acompanhado constantemente esta evolugao
tecnoldgica.

Entretanto, uma das areas em que
pouco se fez até recentemente, foi na parte
da ignigdo, em que manteve-se o cléssico sis-
tema de platinado e bobina para gerar a alta
tensdo necessdria para as velas.

Em alguns modélos mais recentes
encontramos sistemas de igni¢éo por descar-
ga capacitiva, transistorizados, bem como a
substituicdo dos contatos do platinado por
sensores 6ticos ou magnéticos.

Apesar de todos estes aperfeicoa-
mentos, o sistema de ignigao continua a ser o
responsavel por um grande numero de dificul-
dades no bom funcionameto dos motores de
combustado interna, seja nos motores movidos
com gasolina, seja nos motores movidos com
alcool.

Em temperaturas baixas o problema
da partida dos motores é ainda mais agravado
e por meio do simples circuito descrito a se-
guir vocé dispora de seis a dez vezes mais
energia nas velas e tera o seu motor ligado
em menos tempo, poupando a sua bateria e
poupando-o de aborrecimentos.

O sistema de ignicao convencional

Para obtermos a alta voltagem ne-
cessdria para provocar a faisca nas velas dos
cilindros do motor de combustao interna, uma
vez que dispomos de uma tensdo de baixa
voltagem proveniente da bateria, temos que

transforma-la por meio de um transformador
de voltagem com relagdo adequada de espi-
ras entre os enrolamentos primadrio (poucas
espiras) e secundario (muitas espiras).

Entretanto, como a bateria fornece
corrente continua e os transformadores so-
mente funcionam com correntes alternadas,
teremos que encontrar uma outra maneira de
obter a alta tensao.

A maneira de obter a alta tensdo é
por meio de uma bobina em que fazemos cir-
cular uma corrente e a energia acumulada no
nucleo é subitamente transferida para outro
enrolamento, no instante em que interrompe-
mos a passagem da corrente continua no pri-
mario.

Este método foi usado desde o inicio
da industria automobilistica e continuou sendo
usado em conjunto com os contatos chama-
dos platinados até que os novos e mais recen-
tes modelos de automdveis 0s substituiram.

Embora os novos sistemas empre-
guem dispositivos semi-condutores e facam
uso de opto-eletrénica ou sensores magnéti-
cos, mesmo as igni¢bes com descarga capaci-
tiva, todos necessitam de uma bobina para
obter a alta voltagem.

O que pode e deve variar de acordo
com o circuito especifico usado € a relagao de
espiras e as caracteristicas magnéticas das
bobinas de ignicdo, mas a sua presenca é
uma constante.

A figura 1 mostra um esquema tipico
de uma igni¢ao para automoveis.

Os contatos do platinado estao aco-
plados mecanicamente ao eixo do motor e
abrem e fecham conforme as rotagdes do
mesmo.

Durante o tempo em que os contatos
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do platinado estiverem fechados, circulara
uma corrente pelo enrolamento primario da
bobina de ignicdo e teremos um armazena-
mento de energia neste espago de tempo.
Quando os pistdes estiverem na posi-

¢do adequada ao inicio da combustéo, os con-

tatos do platinado serdo desligados e sera
produzida a alta tens@o no secundario da bo-
bina. A alta voltagem assim obtida sera leva-
da ao distribuidor de onde sera dirigida a vela
de igni¢éo correta.

Bobina
—@ Alta tensdo
Ao positivo @——
da bateria
Contatos do -J—
platinado [ CGandensacdor

FIGURA ]

Descri¢ao do funcionamento

O circuito proposto € intercalado entre
os fios dos contatos correspondentes ao plati-
nado e o restante do circuito original.

Cada vez que se produz um pulso, 0
circuito proposto transforma-o num trem de
pulsos, dando como resultado uma série de
pulsos que gerarao varias faiscas para cada
cilindro.

Assim, teremos muito mais chances

de que o motor “pegue”, ndo ficando exclusi-
vamente dependente de uma Unica faisca,
que, caso falhe, fard& com que o motor nédo
funcione.
. Note que este circuito devera ser in-
tercalado com o circuito de igni¢céo original
apenas durante a partida do motor, e ndo de-
vera permanecer ligado durante o funciona-
mento normal do motor, pois sua finalidade de
melhorar a partida passaria a ser uma desvan-
tagem para o uso normal do motor, desregu-
lando totalmente a regulagem correta do “pon-
to” da ignigéo.
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Em outras palavras, estaremos simu-
lando uma alta rotagdo do motor por meio
deste circuito, mesmo com o motor em mar-
cha lenta de partida, possibilitando uma ener-
gia de ignicao sensivelmente maior e facili-
tando o arranque.

O Circuito
O circuito integrado usado é o TTL -

74123, cuja disposi¢do dos pinos esta na fi-
gura 2.

+
15| 4] 13l0] 7 6| 5lel
R| ¢ R c
2 |8 a| |8 Q
Mono _ Mono -
1 A Q. Aj a
CLR _-‘ CLR _}
3 al o 1 12 |8

FIGURA 2

O esquema do circuito da ignigdo
multi-faiscas esté indicado na figura 3.

FIGURA 3

Neste esquema notamos que por
meio da chave S podemos manter as ligagdes
exatamente como no orignal ou intercalar o
nosso circuito.

Na posicdo em que o circuito esta
operacional, quando os contatos do platinado
abrirem, a entrada B (pino 2) do circuito inte-
grado IC1, que é um circuito integrado da fa-
milia TTL do tipo 74123 constituido por dois
multivibradores mono-estaveis num invélucro
de 16 pinos, sera levada ao potencial positivo
por meio do resistor R3 e iniciard a tempori-
zagao do mono-estavel A.

Este primeiro mono-estavel tem um
tempo calculado de 500 micro-segundos, dado



por R1 e C1.

Apds este intervalo, a saida deste
primeiro mono-estavel (pino 13) aciona a en-
trada do segundo mono-estével (pino 9).

Por sua vez, este segundo mono-es-
tavel é calculado para um intervalo de tempo-
rizagdo de 7 mili-segundos, dados por R2, C2
e D2.

Se depois destes intervalos a entrada
continuar alta (ou seja, se os contatos do pla-
tinado ainda estiverem abertos), o segundo
mono-estavel iré disparar novamente o primei-
ro mono-estavel, causando um novo pulso de
500 micro-segundos depois de 7,5 mili-segun-
dos do primeiro.

Da mesma forma, este segundo pulso
dispara 0 segundo mono-estavel e o processo
todo repete-se enquanto os contatos do plati-
nado estiverem abertos.

Quando os contatos do platinado fe-
charem, o mono-estavel sera inibido, e o trem
de pulsos sera interrompido.

A saida do primeiro mono-estével (pi-
no 4) é ligada na base do transfstor Q1 por
meio do resistor R4 e no coletor deste transis-
tor Q1 teremos, na conexdo do resistor de
carga de coletor R5, os pulsos que irdo simu-

lar os contatos do platinado.

Assim, ao invés de um unico pulso de
ignicao, teremos uma série de pulsos.

Vale lembrar ainda que o intervalo en-
tre os pulsos ndo é critico.

Os limites do intervalo sdo dados pela
méaxima velocidade de operagdo da igni¢ao e
pelo numero desejado de pulsos enquanto 0s
contatos do platinado estiverem abertos.

Para um motor de oito cilindros em
“v* com uma velocidade na partida de 60 ro-
tagbes por minuto e um &ngulo de permanén-
cia (dwell) de 30°, o intervalo escolhido de 7,5
mili-segundos produz cerca de 10 pulsos en-
quanto os contatos do platinado estiverem
abertos.

O resistor R6 e o diodo zener D1 re-
gulam a alimentagéo do circuito integrado IC1,
fornecendo 5 volts mesmo que a tensédo da
bateria caia para cerca de 7 volts.

Montagem

A montagem devera ser feita de for-
ma a garantir o bom funcionamento mesmo

~
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com as vibragdes e condigGes desfavoraveis
que temos no ambiente do compartimento do
motor dos automdveis.

A figura 4 mostra a placa de circuito
impresso e a disposigdo dos componentes na
mesma.

Ao positive Ao negativo

i

eletrdnica (chaves)

Ao platinado(chaves) A igniglio

FIGURA <«

[ ]

Apenlp)
B KT
sy

B eblassct? B

Nenhuma ligagdo é critica, mas evite
sobre-aquecer os componentes durante a sol-
dagem. No caso de vocé notar aquecimento
de Q1 durante o funcionamento, basta colocar
um dissipador de calor.

Operacao

A operagdo do circuito é bastante
simples, e ndo requer ajuste nem calibragées.
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Uma vez montado o circuito e verifi-
cadas as posigdes relativas dos componentes,
cuidando para que ndo sejam invertidas as
conexdes dos diodos D1 e D2, bem como de
Q1 e de IC1, o circuito est4 pronto para ope-
rar.

A colocagédo da chave S deve ser feita
preferivelmente no interior do veiculo, pois fa-
rd com que a troca seja feita confortavelmente
sem precisar sair do carro.

Por outro lado, o encaminhamento
desordenado de fios dos circuitos da ignigao
podera aumentar o nivel de ruidos e interfe-
réncias gerados pelos mesmos, razdo pela
qual o uso de fios blindados é altamente re-
comendado.

Para facilitar ainda mais, o circuito
podera ser ainda aperfeigoado pelo uso de um
relé com bobina de 12 volts e com 2 contatos
reversiveis de alta capacidade de corrente, o
qual faria a fungdo da chave S de forma au-
tomatica, acionando-se o rele por meio dos
fios ligados ao solendide de partida do motor
de arranque. Com isso, apenas ligaremos o
circuito durante o intervalo de tempo em que
0 motor de arranque esteja ligado, voltando ao
circuito original tao logo o motor “pegue” e pa-
remos o0 motor de arranque.

Embora o circuito tenha sido projeta-
do para automével com ignigdo com dispositi-
vos de esta sélido, nada impede que o leitor
mais habilidoso aproveite a idéia e adapte-a
aos outros sistemas de igni¢ao. (Nao esquega
de colocar um diodo zener de protecdo entre
coletor e emissor de Q1).

Lista de Materiais

R1-10 K Ohms / 1/2W

R2 — 22 K Ohms / 1/2W

R3 -1 K Ohms/ 1/2W
R4-1K8/1/2W

R5 - 220 Ohms / 1W

R6 — 82 Ohms / 1W

C1-0,1uF

C2 - 0,33uF

IC1 — Circuito integrado TTL — 74123
Q1 - Transistor

D1 — Diodo Zener 5 V — 1N4733
D2 - Diodo 1N4148

S — Chave 2 pdlos x 2 posigcdes

Diversos — Placa de circuito impresso, fios,
solda, etc. . .
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5 - Circuitos de Acoplamento

A palavra acoplamento significa liga-
¢do, conexdo entres dois sistemas ou objetos
sendo usado para descrever, em Eletrénica, a
unido entre dois circuitos, especiaimente entre
duas etapas de um mesmo estagio, sendo
que até aqui temos estudados geralmente as
etapas isoladamente, agora, estudaremos 0s
sistemas mediante os quais poderemos inter-
ligar vérias etapas e assim formamos um es-
tagio amplificador de RF e, finalmente, um
transmissor completo.

) g

e

FIGURA 7

-

Na figura 1 ilustramos os trés siste-
mas cldssicos de acoplamento entre etapas
amplificadoras que sdo o acoplamento RC,
LC e a transformador, ou magnético.

O acoplamento RC, posto que eficien-
te, ndo é seletivo pelo que se adapta melhor a
AF, mesmo assim, com o emprego de filtros
pizoelétricos, vem sendo utilizado em circuitos
de RF.

O acoplamento LC é bastante ade-
quiado para freqiiéncias muito elevadas, ja
que as bobinas dos circuito-tanque tém pou-
cas espiras, impedindo, desta forma um aco-
plamento magnético adequado.

O acoplamento a transformador, ou
magnético, é caracterizado pelo relacionamen-
to entre o nimero de espiras do primério e do
secundario, permitindo desta forma, um perfei-
to casamento de impedéncias, isto &, ligar um
circuito cuja impedancia de saida seja elevada
a um circuito cuja a impedéancia de entrada
seja mais baixa.

FIGURA 2

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito equivalente de um es-
tagio amplificador formado por duas etapas.
Como podemos observar, a 12 etapa se com-
porta como um gerador de CA, cuja carga éa
entrada da 22 etapa. Sabemos que a maxima
eficiéncia de um gerador se obtém quando a
carga tem impedéncia igual & impedancia in-
tema do gerador, ou seja, para que se obte-
nha a maxima transferéncia de energia entre
a 12 e 22 etapas, é necessdrio que a impe-
dancia de saida da 12 seja igual & impedéncia
de entrada da 22.
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Com circuitos valvulados isso se con-
segue com relativa facilidade, ja que muitas
vezes as valvulas operam com cargas de valor
muito elevado, vérias centenas de milhares de
Ohms e sua impedancia de entrada é igual-
mente elevada, porém, com transistores se da
0 oposto; geralmente a impedancia de entrada
de um transistor é no maximo, 1/5 da impe-
dancia de saida, de modo que se torna neces-
sario fazer com'que o sistema de acoplamen-
to néo so inteligue eletricamente os circuitos
como, também compense diferencas de im-
pedancias existentes, sendo que o acopla-
mento normalmente sé é feito para CA, sendo
bloqueados os potenciais CC existentes entre
a saida de uma etapa e a entrada da etapa
seguinte.

Nestas condigbes, o acoplamento
através de transformadores de RF aparece
como a solugéo ideal, ja que os potenciais CC
sao devidamente isolados, o primario e/ou o
secundario podem ser sintonizados, dando
seletividade ao circuito e, mediante uma cor-
reta relagao Np/Ns, se efetua o casamento de
impedancias. '

Na figura 3 ilustramos as disposicoes
basicas que o transformador de RF pode ter,
que sdo, secunddrio sintonizado, primario sin-
tonizado e duplamente sintonizado.

FIGURA 3
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Quando apenas um dos enrolamentos
€ sintonizado, o enrolamento ndo-sintonizado
devera ter reatancia indutiva (na freqiiéncia
nominal do circuito) igual & resisténcia do cir-
cuito ao qual estiver conectado, sendo mais
usual o primario ser sintonizado, atuando co-
mo carga de uma etapa amplificadora e o se-
cundario ser ligado & entrada da etapa seguin-
te, tendo, portanto, Z igual a impedancia de
entrada dessa mesma etapa, assim, o secun-
dario acaba tendo menos espiras que o prima-
rio.

O coeficiente de acoplamento entre
bobinas, o K determina a indutancia mdtua e,
também, a largura de banda da curva de res-
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posta de freqiiéncia do transformador, como
um todo. ,

Se o acoplamento for o ideal, chama-
do de critico, se consegue a maxima transfe-
réncia de energia e a curva de resposta do
transformador é praticamente igual a curva
correspondente ao primario sé. Se o acopla-
mento estiver abaixo do critico (sub-critico) a
transferéncia de energia é reduzida, porém, a
banda passante ndo é alargada, porém, o
acopalmento super-critico provoca uma curva
como a ilustrada na figura 4, com uma de-
pressao justamente na freqiiéncia de resso-
nancia!

Le FIGURA 4

Na figura 5 ilustramos a formula que
permite determinar o coeficiente de acopla-
mento K critico, em fungéo de Q do primério e
'Q do segundario (Qp e Qs), sendo que o fator
de acoplamento (K) varia de zero (nenhuma
linha de forca do primério chega ao secunda-
rio) a 1 (todas as linhas de forca do priméario
cortam o secundario). Evidentemente, um fa-
tor igual a zero s6 sera posivel se ambas as
bobinas forem blindadas e o fator igual a 1 s6
seria possivel com um ntcleo toroidal.que en-
volvesse totalmente os enrolamentos.

FITA PADRAO PARA
ALINHAMENTOS EM VIDEO
CASSETE VHS

Conteudo:
1 - Sinais de barras de cores NTSC
com &udio de 1 KHz,

Apllcazbes: Verificagdo dos circuitos
de crominéncia e do transcoder. Todas
as formas de ondas apresentadas nos
esquemarios de video cassete sio le-
vantadas reproduzindo a fita padrao.

2 - Sinal de barras padrdo Y (lumi-
néncia) com dudio de 3 KHz.

Aplicagées: Verificazao dos circuitos
de iuminancia; verificagdo das cabegas
de vfdeo ajuste de azimute do cabecote
duplo dudio/ CTL.

3 - Sinal CENTER CROSS

Aplicagbes: Verificacio de toda eta-
pa mecénica; ajustes de altura dos por-
tes; verificagdo do mecanismo LOA -
DING, etc.

Preco: Cz$ 10.100,00
\ 2

]

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ultima pagina.
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Na figura 6 ilustramos um método al-
ternativo de acoplamento em que o acopla-
mento magnético propriamente dito € substi-
tuido por um acoplamento capacitivo, sendo
que o coeficiente de acoplamento agora pas-
sa a ser determinado pela relagdo entre 0s
valores dos elementos do acopamento.

L1

FIGURA S
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FIGURA 6

Na figura 7 ilustramos o acoplamento
através de link, que é usado quando o aco-
plamento magenético é fisicamente impossi-
vel devido a questdes de 6rdem mecanica, por
exemplo, na construgdo modular, em que as
etapas sdo montadas em mddulos encerrados
em gabinetes independentes entre si.

iy

FIGURA 7

Desde que o comprimento da linha
seja inferior a 1/20 do comprimento de onda
da RF, circulante, a linha em si ndo tem a
menor influéncia, sendo que as bobinas em
seus extremos devem ter a mesma indutan-
cia. O coeficiene de acoplamento através de
link & reduzido e normalmente ambas as bo-

binas acopladas sdo sintonizadas, isto &, o
efeito € o mesmo de um transformador com
primério e secundério sintonizados. )

Para freqiiéncias altas, no entanto, o
acoplamento magnético se torna complicado,
especialmente porque as bobinas dos circui-
tos-tanques tém poucas espiras, tornando-se
impossivel se conseguir uma relagdo NP/NS
adequada; nestas condi¢oes, normalmente se
apelam para os NET-WORKS que s&o circui-
tos passivos que permitem o acoplamento en-
tre etapas e o casamento de impedancias,
ainda que as custas de uma ligeira atenuacao
do sinal. ‘

Os net-works adotam as configura-
coes basicas de L e Pi, parecendo verdadeiros
filtros passa-baixas, cujos circuitos basicos
ilustramos na figura 8 (em L), sendo que o
circuito A (capacitor na entrada) acopla uma
impedéancia alta a uma impedancia baixa, ou
seja, permite ligar um circuito com impedancia
de saida elevada a outro de baixa impedancia
de entrada.

21<z2
z1 22 L
—o
L
Z1 Ic z2 Z1 CI z2
XL=VZ1Z2 -z12 xpL=2£122
xc = Z21.22 XC
XL xc= 72, [—21
Z2-2 1

W rre6ura 8 ®

O circuito em L da figura 8-B permi-
te a operagéo inversa: acoplar um circuito de
baixa impedancia de saida a outro de alta im-
pedancia de entrada.

(1 Z1>72
o i sa
Z1 Im ceI z2
Z1
Q> E--l
Z1
XCl=— XCQ:ZZ .Z_Z]_i.z__
Q o+1—(g)
z2

(L= Q21 (Z1Z2/XC2)
; el FIGURA 9

Na figura 9 ilustramos o circuito pi,
que acopla uma impedancia alta a outra bai-
xa, sendo muito usado para acoplar a etapa
final de transmissores & antena e na figura 10
ilustramos um circuito interessante, no qual
um enrolamento de transformador é sintoni-
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zado por um divisor capacitivo, sendo que isso
permite o acoplamento de uma impedéancia al-
ta (em paralelo com o enrolamento) a uma
impedancia baixa (em paralelo com C2).

Cl
I
) c2 z2
T &

z2
z1>22 XC2: ——————
, Z2(Q%1) i
Z1 1 T B

Q>\ [=—-1 XLz=— Zl
z2 Q 21.Q z2

XClz ——-(1-
Q°+1 (I QICZ)

FIGURA 710

Nesta altura, podemos fazer mengéo,
também, das linhas de transmissao; as linhas
de transmissd@o basicamente sdo constituidas
por um par de cabos que permite a circulagéo
de RF entre dois pontos sendo que em um
par de cabos, evidentemente, h4& uma certa
indutancia, correspondente ao condutor em sf
mesmo, além da resisténcia 6hmica do condu-
tor, em série com a indutancia e a capacitan-
cia entre um condutor e outro, podendo-se en-
tdo desenhar o circuito equivalente da figura
11.

Na verdade, podemos considerar uma
linha de transmissdo como sendo formada por
infinitas células RLC semelhantes a da figura
11, em série de modo que a impedéancia ca-
racteristica da linha acaba correspondendo
a impedancia de uma célula.

e

1.

17

O—

FIGURA

Na pratica, essa impedancia so é sen-
tida quando a linha tem comprimento relati-
vamente grande, igual ou maior que 1/20 do
comprimento de onda, para uma RF de 1MHz,
cujo comprimento de onda é de 300m (no es-
paco), um condutor com pouco menos de 15m
ja comegaria a se comportar como uma linha
de transmisséo.

As linhas de transmissdo podem ser
BALANCEADAS ou DESBALANCEADAS. No
primeiro caso, ambos 0s condutores s&o iso-
lados da massa ou terra e ha um defasamen-
to de 180° entre a RF circulante em cada
condutor.

Na linha desbalanceada, um dos con-
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dutores ¢é ligado a massa ou terra, sendo que
a grande maioria das ligagées em um circuito
eletrénico qualquer é constituida por linhas
desbalanceadas, usando a terra ou massa
como elemento de retorno comum.

A linha desbalanceada normalmente
tem sua realizagao fisica através de um par
de cabos trangados ou o conhecido cabo coa-
xial, sendo que este tem impedancia caracte-
ristica de 50 ou de 75 ohms, ou melhor, o ca-
bo coaxial propriamente dito tem impedéancia
caracteristica nominal de 50 ohms e o cabinho
de microfone tem impedancia caracteristica
de 75 ohms, para, praticamente, qualquer fre-
quéncia. :

O cabo trangado e o cabo coaxial de
teflon tem impedancia caracteristica alta; 300
ohms, sendo esta também a impedéncia ca-
racteristica da linha balanceada comumente
conhecida como FITA PARA TV, sendo a im-
pedancia dessa linha determinada pelo dia-
metro e espagamento entre os condutores.

As linhas de transmissdao podem se
comportar- como circuitos sintonizados, desde
que seu comprimento seja igual a 1/4, 1/2 ou
1/1 do comprimento de onda, sendo mais co-
muns as linhas com 1/2 e 1/4 de onda, por ra-
z0es evidentes.

P

CURSOS

o
FITATVC 1-BASICO

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

Numa abordagem bastante prética, esta fita
trata de todos os princlpios da televis&o no sistema
PAL-M, descrevendo as fungGes por estdgio e anali-
sando seus circuitos.

Sintese do conteddo: TRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL. Cz$ 10.100,00

FITATVC 2 - Reparagdes

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

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

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

Sintese do contetido: Andlise de’defeitos por
estigio, teste %éﬁcos. medigbes, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores.

E mais: na parte final das fitas, vocé ter4 os
principais padrbes para ajustes do seu televisor, dis-
pensando os caros geradores de barra.

Cz$ 10.100,00

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ultima
\ pégina.




Quando se ligam dois circuitos atra-'
vés de uma linha de transmissao, é necessa--
rio que as impedancias de saida e de entrada
sejam iguais & impedancia caracteristica de.
linha; o descasamento de impedancia faz apa--
recer ao longo da linha ondas estacionarias
devido ao fato de ser impossivel transferir to-
talmente & carga a energia entregue pela eta-
pa anterior.

As linhas de transmissdo podem ter
seu extremo terminado por uma carga (termi-

P=xsa
7~ —N\ =
49
@ T
—0
P=xsa
Ve I\
P=xs2
I\
£ N\
—0
é Z=oco =
—0
P=nse
I\
—
2:0 =

Ahuu- m m Ao

nagdo correta) estarem em curto ou em aber-
to, sendo que na figura 12 ilustramos o efeito
das linhas de 1/4 e 1/2 onda com o extremo
em curto e em aberto. ‘

Para facilitar o acoplamento intereta-
pas, normalmente se faz com que as impe-
dancias de entrada e de saida das etapas
amplificadoras de RF seja sempre igual a 50
ou a 300 ohms, o que permite 0 emprego de
linhas de transmissédo, ainda que com com-
primento inferior a 1/4 ou mesmo 1/20 deA.

L

P<xm1

X74>P<n/2 <

Q.1
it
[
S

FIGURA 12

Para as faixas de UHF e SHF, ao in- .

vés de linhas de transmissdo, empregam-se
as GUIAS DE ONDA que sdo condutores
ocos, de se¢do redonda ou quadrada, dentro
dos quais ndo circulam correntes, mas, sim,
ondas eletromagnéticas, funcionando pelo
mesmo principio das cavidades ressonantes.
As guias de onda e cavidades resso-
nantes merecem um estudo particular, pelo
que simplesmente as mencionamos aqui. Pa-
ra encerrar este estudo, serd interessante
mencionarmos, também, que as bobinas de
RF normalmente tém forma tubular, exceto
aquelas usadas em altas freqiiéncias, auto-
suportadas, contudo, os trasformadores de RF
em que se procura um acoplamento muito for-
te sdo do tipo toroidal, isto &, o nucleo é um

anel de material ferromagnético, sobre o qual
sdo feitos os enrolamentos primario e secun-
dario.

Um outro detalhe digno de nota é que
nos transformadores de RF duplamente sinto-
nizados o defasamento entre a comente no
primario (Ip) e secundério (Is) é de 90° e nédo
de 180°, como acontece nos transformadores
de forga, por exemplo, fato esse que tem um
grande numero de aplicagbes praticas, espe-
cialmente em demoduladores de FM.

O coeficiente de acoplamento, ou
melhor, um acoplamento “frouxo” (sub-critico)
alarga a banda passante em um filtro passa-
bandas constituido por um transformador de
RF com primario e/ou secundério sintonizado.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV ® Aviacao

® FM ® Radioamador (2m)
® Policia ® Servicos publicos
Fécil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instru¢des de montagem e funcionamento detalhadas.

FM-VHF
. Rmecespton

SUPER ~REGENERATIVO
_EXPERIMENTAL

B

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletr6nica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagdes
praticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cameras fotograficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

Elimine a chavinha. N&o faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
Servigo ao seu cliente.

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos vélidos até 15/10/88 — Pedidos mfnimo. cz$ 1.000,00

Néo estdo inclufdas nos precos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR ¢ uma ferra-
menta indispensdvel nas industrias,
escolas, oficinas de manutengao,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega 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 alimentagdo

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DEFM

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

Caracterfsticas: alcance de 100 me-
tros sem obstéculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer ré&dio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que permite o seu
uso como microfone sem fio, inter-
comunicador ou babd eletr6nica;
ndo exige qualquer adaptagdo em
seu FM; baixo consumo e funciona
com apenas 2 pilhas comuns (ndo
inclufdas).

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

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

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

Super Seqtiencial 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

=551 . ... .. . . Cz$ 13.330,00
PL=662 (. e o5 00 Cz$ 22.750,00
Pl-663 .4 ce0ass . Cz$ 33.154,00

Falcon Montado . . . . Cz$ 4.900,00
Médulo Amplificador de
Poténcia TDA1512 . . . Cz$ 5.250,00

Caixas em chapa:

Amplificador . . .. 0 ... Esgotado
Fonte Estabilizadora . . . . Esgotado
Super Seqtencial . . « Esgotado

Caixas Plasticas p/ Instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . C2$3.110,00 |
Mod. PB 209 Prata . . . Cz$ 3.620,00

Caixas Plasticas p/ Relégios DIgInIs:
Mod. CP010 Preta . .. Cz$ 1.010,00
Mod. CP020 Prata . Cz$ 1.590,00
Spyfone SE-003 Montado
.............. Esgotado
Receptor FM-VHF Kit . . . . Esgotado

Radi ole M I

Kit cowmaiis s mwens Esgotado
Montado . ......... Esgotado
Transcoder Automético

Montado . ....... Cz$ 4.500,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCC)ES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

Precos vdlidos até 15/10/88 — Pedido minimo: Cz$ 1.000,00
N&o estéo inclufdas nos pregos as despesas postais




Reparagao em Transceptores CB
Introdugéao

O transceptor faixa do cidad@o € um
receptor/transmissor que opera com 40 canais
nas faixas de 26,965 MHz a 27,405 MHz, sin-
tetizado por PLL.

\

Sergio R. Antunes

O processo de modulagdo € em am-
plitude classe B, com poténcia maxima de
100 mW conforme licenga do Dentel (Depar-
tamento Nacional de Telecomunicagdes). Uti-
liza 0 método de operagédo simples e pode ser
usado para operagdo em base, mével terres-
tre, aérea ou maritima.

=1 {2 - 3 = 4 » 5 {6 {7 |8 =09 '
) \
10
12 11
\
/M 14 |==—13
\
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FTE
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Diagrama em Blocos

Na figura 1 apresentamos o diagrama
em blocos da secdo receptora de uma faixa
do cidadéo.

Legenda da figura 1 (Blocos)

1 — Filtro de antena
2 — Controle de RF
3 — Amplificador de RF
4 — Primeiro conversor

5 — Filtro
6 — Segundo conversor
7 — Filtro

8 — Amplificador de FI (19)
9 — Amplificador de FI (29)
10 — Estégio indicador de Recepgao
11 — Detetor e cancelador de ruidos
12 - AGC
13 - Circuito Mute (silenciador)
14 — Pré amplificador de dudio
15 — Amplificador de Poténcia
16 — Oscilador de Referéncia
17 — Circuito PLL

18 — VCO do PLL
19 — Separador do VCO
20 — Fonte

21 — Indicador de transmiss&o/recepgdo

22 — Fonte Regulada do PLL

23 - Fonte Regulada Geral e Chave Eletréni-
ca Recebe/Transmite

24 — Protegéo da Fonte.

2

Amp.( 2°)

l

Indicador
Potencia

Amp.(1°) Separador

Do PLL
(comum ao
receptor)

Pre

microfone Microfone

FIGURA 2

Na figura 2 vemos os blocos corres-
pondentes a segdo transmissora do radio
transceptor. Observa-se que os estagios do
PLL (oscilador, display e fonte) sdo comuns
tanto ao receptor como ao transmissor.

Descrigdo Suméria

O filtro limita a recepgao entre 26,965
a 27,405 MHz. Em seguida o sinal é amplifi--
cado e controlado o seu ganho. '

O estégio conversor realiza a hetero-
dinagdo (batimento) entre o sinal recebido e o
oscilador local, produzindo a FI de 10,695
MHz.

Um segundo conversor realiza um ou-
tro batimento, desta vez para produzir uma FI
de 455 KHz.

A Fl tem como fungdo amplificar o si-
nal melhorando a sensibilidade e seletividade
do circuito.Apés a Fl, o sinal passa pelo dete-
tor que ira recuperar o sinal de baixa freqtién-
cia (audio).

Um circuito AGC impede que haja va-
riagbes de nivel de saida em ocasides que os
sinais recebidos variem. de intensidade, tor-
nando assim a recepgdo mais confiavel.

O estégio silenciador torna inoperante
0 circuito de &udio durante o tempo em que
n&o houver sinal no canal pré-estabelecido.

O pré e o amplificador de dudio tém
as fungbes normais de qualquer circuito em
audio.

O oscilador de referéncia trabalha si-
multaneamente nas fungbes transmissao/re-
cepgdo, como oscilador do circuito PLL (elo
travado por fase) fazendo com que o padrio
de freqliéncia seja o mais preciso possivel,
pois 0 mesmo é controlado a cristal.

Na recepgdo, deve fornecer sinal para
a heterodinagéo da 22 converséo (455 KHz).

Em transmiss&o seu funcionamento é
o de fornecer sinal para a heterodinagdo no
estagio do misturador.

O circuito PLL processa os sinais pro-
venientes da chave seletora produzindo a ten-
séo de controle. Todo controle pode ser visua-
lizado no display e no indicador de sinais.

Devido o circuito operar com PLL e
este possuir oscilador controlado por tenséo, é
necessario que a fonte de alimentagso seja
regulada e protegida.

Agora que temos uma nogéo geral de
funcionamento, vamos estudar as técnicas de
manutengao de um transceptor.

Técnicas de Manutengéo

Durante a manutengéo deve ser feita
uma inspe¢do visual verificando se ndo ha
componentes danificados.

Verifique se ha alteragées quanto a
poténcia e ao nimero de canais. Oriente-se
pela tabela I.



TABELA|
FREQUENCIA DOS CANAIS (EM MHz)
CANAL FREQ. CANAL  FREQ.
1 26,965 22 27,225
2 26,975 23 27,235
3 26,985 24 27,245
4 27,005 25 27,255
5 27,015 26 27,265
6 27,025 27 27,275
7 27,035 28 27,285
8 27,055 29 27,295
9 27,065 30 27,305
10 27,075 31 29,315
11 27,085 32 27,325
12 27,105 33 27,335
13 27,115 34 27,345
14 27,125 35 27,355
15 27,135 36 27,365
16 27,155 37 27,375
17 27,165 38 27,385
18 27,175 39 27,395
19 27,185 40 27,405
20 27,205 41 NZo tem
21 27,215 42 N&o tem

Para o teste de recepgdo os controles
RF GAIN deve estar no méaximo e SQUALCH
no mimino.

Verifique também se a freqiiéncia do
oscilador de referéncia esta com a frequéncia
correta de 10,24 MHz no ponto de teste, con-

forme figura 3. E admissivel uma variagéo de
mais ou menos 160 Hz. ,

T1 é o transistor oscilador. O cristal €
de 10,24 MHz e o sinal é injetado no conver-
sor.

Verifique se a freqiiéncia de VCO
(oscilador controlado por tensao) do PLL obe-
dece a tabela Il

TABELAI
CANAL RX T CANAL RX X
1 16,270 16,725 21 16,520 16,975
2 16,280 16,735 22 - 16,530 16,985
3 16,290 16,745 23 16,540 16,995
4 16,310 16,765 24 16,550 17,005
5 16,320 16,775 25 16,560 17,015
6 16,330 16,785 26 16,570 17,025
7 16,340 16,795 27 16,580 17,035
8 16,360 16,815 28 16,590 17,045
9 16,370 16,825 29 16,600 17,055
10 16,380 16,835 30 16,610 17,065
11 16,390 16,845 31 16,620 17,075
12 16,410 16,865 32 16,630 17,085
13 16,420 16,875 33 16,640 17,095
14 16,430 16,885 34 16,650 17,105
15 16,440 16,895 35 16,660 17,115
16 16,460 16,915 36 16,670 17,125
17 16,470 16,925 37 16,680 17,135
18 16,480 16,935 38 16,690 17,145
19 16,490 16,945 39 16,700 17,155
20 16,510 16,965 40 16,710 17,165

R1
C]I’ R2

PLL

TI1
Cl

]

c3

c4a

R3 I
e

10,24MHz

—‘{ Fonte l

THF

FIGURA 3

Sempre que houver substituicdo de
alguma bobina, sera necessario recalibrar,
ajustando as bobinas para os valores da ta-
bela ll.

Como ocorre com todo equipamento
eletrénico, é possivel determinar os defeitos
mais comuns e suas causas.

Defeitos mais comuns em Transceptores
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> g * Conversor
cs L :
I
— TP
Frequencimetro
o o o [Lro240 |
? o ©o 10.240
1 - Nao liga

Este defeito normalmente é causado .
pela chave ON/OFF e Fonte. A verificagdo da
Fonte deve ser feita com o voltimetro, medin-
do todos os pontos de fornecimentos de ten-
séo.

2 - Néo acende o Display



livros i
lecnicos

LOIUS
23

Gutade Refere

L R BONIO!

Turbo CShildt . . .. .............Cz2$7.020
Lotus 1 2 3 G.R Bésico Celentano . . . . . . Cz$ 2.480,00
dBASE Il - Dicas e Truques Andersen (244 pgs) . . . . Cz$

3.572,40

PC DOS - Dicas e Truques Andersen (253 pgs) Cz$ 4.352,40

65C02/6502B ASSEMBLER Andrewsé%so p%s) Cz$ 5.070,00
R%pIESO DE COMPUTADORES IBM — Archer (268 pgs) Cz$
2. ,00

APLICAGOES ESTATISTICAS EM LINGUAGEM BASIC Ayres
(816 DOS). ¢ s snswis o5 .5 5 & i « .. .. Cz$2,948,40
LOTUS 1-2-3 AVANGCADO Baras (213 %s) . . Cz$4.836,00
LOTUS 1-2-3 Guia do Usuério 2/e Incl. Versdo 2.01 Baras
352';)}?5) EEII K e e . ... Cz$4.836,00
YMBHONY - Guia do Usudrio Baras (294 pgs) . . . . [o%23
3. ,00

dBASE Il - Guia do Usué&rio — Completo e Total Barnes (314

g%sé N I . N . Cz$4.212,00
CAL — Programag&o Estruturada ¢/ Estudos de Casos Col-
Ilns|5504p%s s s s e s s o o s s s e s e s o C255,569,20
MS/DOS - Guia do Operador 2/e, 2.0 2.1 3.0 3.1 3.2 Compu-
center 58 pgs) « v v v v v v i e w ... .. Cz$764,40
WORDSTAR - Guia do Usuério — IBM PC e Compatlveis Curtis
gr214pgs)..................Cz$3.416,64
REINAMENTO PROGRAMADO dBASE Il - Nfvel 1 Datalégica
B7 POS) v v v v v e e e e e e e e Cz$ 2.106,00
REIIgAMENTO PROGRAMADO dBASE Il - Nfvel 2 Datalégica

1{122phsx Cz$2.106,00
FlEIN/(\J ENTO PROGRAMADO dBASE Il PLUS - Nivel 1 Da-
talégica (103 pgs) o « « v o v o o v o . . . . Cz$3.104,40
TREINAMENTO PROGRAMADO dBASE Il PLUS — Nivel 2 Da-

tal6gica (146 gg i b8 L e &, WL 6 Cz$ 3.432,00
TREINAMENTO PROGRAMADOD dBASE Il PLUS — Nivel 3 Da-
talégica g97 pga} s s e v e s v e ... . C2$3.588,00
DICIONARIO CNICO (Inglés/Portugués) Dec sf’igasa‘(isgtfg
B?cnonAmo TECNICO (Portuguds/inglés) De Pina (496

Blgs)............ ..... . . . Cz$ 6.536,00
ACINTOSH — Guia do Usu&rio Duff (160 pgs) Cz$ 2.028,00
REDES LOCAIS DE COMPUTADORES - Protocolos de Alto NI
vel e Avaliagdo de Desenho Embratel (240 pgs) . . . . Cz$
3.728,00
WORDSTAR - Guia do Usudrio Versdo 8 Bits CP/M Ettlin é138
Eg§l) e 6 o e s s s e s s e saeas e e C25 3.416,64
US 1-2-3 MACROS Flast (141 pgs) . . . . Cz$2.262,00
dBéA7%E0II PARA PRINCIANTES Freedman (216 pgs) . . Cz$
3.276,00
APPLE Il — Guia do Operador Gifford (60 pgs) . Cz$ 764,40
PF;%(()}%AMACAO COM BASIC Gottfried (300 pgs) . . . Cz$
2.,730,00
FORTRAN IV Hehl (234 Egs) ea oo oo .. 02$2,496,00
LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO ESTRUTURADA: FORTRAN
77 Hehl (520 pgs) o« « o v o .0 00 s ¢ o » C2$5.382,00
OPEN ACCEé)g — Gerenciador de Banco de Dados Hoffman
(224 pgS) o « wov v v w5 n e v win s v s o ©294.836,00
WORD ~ Guia do Usudrio Hoffman (303 pgs) . Cz$ 4.992,00
CP/M - Guia do Ususério Hogan (270 pgs) . . Cz$ 1.544,40
FORTH — Guia do Usuério Hogan (120 pgs) . . Cz$1.544,40
TK 90X PROGRAMAS PARA JOVENS PROGRAMADORES
Hurley (77 pgs)Cz$ 1.326,00
PROGRAMAS P/ JOVENS PROGRAMADORES TK 82-83-85
CP200 Hurley (88 pgs) . « v v v v v v v o W Cz$ 1.326,00
CP/M — Guia do Operador ingraham (60 pgs). . . . . . . .
LOTUS 1-2-3 — Guia do Operador Intercorp (34 pgs) . . Cz$

764,40
MANUAL DE TREINAMENTO BASICO LOTUS 1-2-3 Versdo 2
Intercorp . . ... ..., « .. ... . Cz$ 3.880,00
DATAFLEX — Guia de Softwares Intercomp . . . . . . . . .
dBASE Ill — Guia do Usuério JonestOO pgs) Cz$ 3.788,00
dBASE Il PLUS — Guia do Usuério Jones (442 pgs) . . Cz$
5.070,00
IBM PC E SEUS COMPATIVEIS - Dicas e truques Kelley (234
p%s) P v e e s s v e s s e e s e . C2% 4,056,00
S PEFL(I;HOJECT PLUS — Guia do Usuério (210 pgs) . . Cz$
3.104,
PRO DOS - Guia do Usudrio Mainis (167 pgs) Cz$ 2.028,00
MUMPS - Guia do Usuério Mediata (280 pgs) . Cz4 2.340,00
INFORMATICA — Novas Aplic. com Microcomputadores Mei-
relles(504pgs) . . . v v v v v v w .. ... Cz$4,992,00
LINGUAGEM DE PROG: ASSEMBLER P/ APPLE Il - 6502 (138
ggs&c ...... . . Cz$2.028,00
ESSAMENTO DE TEXTO NO MS/DOS E UNIX Mou-
(A o e oo v o 5. 4 TLiy . . ... Cz$ 2.262,00
COBOL ESTRUTURADO Newcomer (466 pgs) . Cz$ 3.744,00

A NOVA REVOLUGAO INDUSTRIAL — Os Micros Osborne (170

B%s S e st s s se ... u ... ... .. Cz$ 1.872,00

ETOS ESTRUTURADOS DE SISTEMAS Page-Jones (400

&gs) S e et e e e ae s s e e s ... CZ$ 4,040,40

2%NUAOIE)DE BASIC P/ APPLE Il Peckham (350 pgs) . . ¢z$
.028,

l;’R??RAMAS PRATICOS PARA O IBM PC (226 pgs) . . Cz$

f.@(szgAMAS PRATICOS EM BASIC Poole (200 pgs) . . Cz$
.544,00
PROGRAMAS USUAIS EM BASIC Poole (200 pgs) . . . Cz$

1.544,00

E’F;??RAMAS USUAIS EM BASIC - APPLE Il (200 pgs) . Cz$
P'F;%a'RAMAs USUAIS EM BASIC TRS 80 (200 pgs) . . Cz$
1é ,00

dBASE Il PLUS - Ferramentas de Programag&o Ramalho 31 69
pgs) St s e s e as e s e a e e e ... C2$ 3.432,00
gs?iE Il PLUS — Guia do Operador Ramalho (74 pgs) . Cz$
g%/:'SGEogl PLUS - Guia de Referéncia Ramalho (112 pgs) Cz$

CLIPPER — Guia do Operador Ramalho (74 pgs) Cz$ 764,40
TUE%% PASCAL — Comandos Basicos Renzetti (120 pgs) Cz$

764,
;%Fé%%é’ROLOG — Guia do Usuério Robinson (310 pgs) Cz$
IBM PC-Guia do Usuério 2/e DOS Inclui a vers&o 3.3 Saches
(340895)..................Cz$4.992.00
WORD - Guia do Operador Salviati (62 pgs) . . Cz$ 764,40
W(gfié)o- Guia de Referéncia Bésica Salviati (136 pgs) . Cz$
3. ,00
CONCEITOS BASICOS (Unix) Sampaio . . . . Cz$ 1.544,40
UNIX — Guia do Usudrio Sampaio . . .. . . Cz$4.992,00
I:Aglgg/‘\‘lb DO APLLE MACINTOSH Sanders (108 pgs) . . Cz$
C'OMfL(J)'gADORES E PROGRAMAGAO Scheid (360 pgs) Cz$
2,964,
LINGUAGEM C - i i i .
4.056,08 M Guia do Usuério Schildt (269 pgs) Cz$
E?g\l“ASIgADO — Guia do Usuério Schildt (327 pgs) . . Cz$
:I;"F‘!‘(ng'%SMACAO ASSEMBLER 780 6502 8080 8085 . . Cz$
P'HOG,RAM. ASSEMBLER 780 6502 8080 8085 Cz$ 3.432,00
PROGRAM. ASSEMBLER P/MICROPROC. 68000 68010 68020
Shimizu (270 p%s) t e e we v w a0 .. .. . C2$53.432,00
IBM PC E SEUS COMPATIVEIS 2/e DOS 2.0 2.1 3.0 3.13.2-
Inclui Programac&o em Basic (320 pgs) . . . Cz$ 4.992,00
BASIC ESTRUTURADO Siragusa (410 pgs) . . Cz$ 4.524,00
CONTABILIDADE /ATIVO FIXO EM dBASE Il PLUS Slemer
239_Pgs)..................Cz$2.886,00
ONTAS A RECEBER /CONTAS A PAGAR EM dBASE Il PLUS
Slemer 273 pgs) . v v v v v v u v w ... C2$ 2,886,00
BANCO /FLUXO DE CAIXA EM dBASE Ill PLUS Slemer (240
PGS) + 4t i it i e ... ... . Cz$ 2.886,00
dBASE Il - Guia do Usuério — Edig&o Revisada Towsend (280
pﬁg) S e s st s e e e s ... . C2$ 2,668,00
ggglzclé'xo DOS COMPUTADORES Tremblay (380b pgs) . Cz$
PROC'ESSAMENTO DE DADOS Vol. 1 (Hardware) Verzello
280pEgs).................. 2$4.290,00
ROCESSAMENTO DE DADOS Vol 2 (Software) Verzello (280
pgs) e s e s et e e a .. Cz$ 4,290,00
CADD - Projeto e Desenho Aux. por Computadores Voisi-
net . ... .. .. ... .......... C2$7.644,00
l2NTRODUCAO AO BASIC PARA IBM/PC Weber (130 pgs) Cz$
.574,00
APPLE 1l JOGOS Wilcox (188 pgs) . . . . . . Cz$1.544,40
IBM PC — Guia do Operador DOS 2.0 2.1 3.0 3.1 3.2
IUZRQ%O PASCAL - Guia do Usudrio Wood (185 pgs) . . Cz$

.290,00
SUPERCALC 2/SUPERCALC 3/SUPERCALC 4-Guia do Usuario

Zima (431 pgs) . . . .. ... ... . ... Cz%4.992,00
WORDSTAR - Guia do Operador — IBM PC E Compatfveis Zuc-
oolo(22Tp%‘s) s s ee e s s e e e s s . . C2$ 864,40
WORDSTAR - CP/M MS/DOS Dicas e Truques Zuccolo (130

Ws) St e e s e e e e e e e ... C2$ 3.432,00
ORDSTAR — Guia do Operador Vers&o 8 Bits CP/M Zuccolo
(2 pgs) .« ... ittt .. CZ$ 864,40
APPLE Il — Guia do Usuério 2/e — Il Plus e lle (380 pgs) Cz$
3.432,00

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina




-

O defeito pode ser o display queima-

do ou, a fonte do Display (Bloco 20) defeituo-

|BLO% 17

Na figura 4 temos o circuito da fonte

do Display do transceptor CB 1000 da CCE,
usado como exemplo, 0s componentes que
poderiam impedir o acionamento do display
sdo: TR 18, Chave S 404, R100 e R99.

ci23 1/16V

; |
BLOCO 20 6 1 n

!

B L i . [y ] ° 3
J__lRQI 471/2w BLOCO 24 La
TR 18 ™

2SC 22':5.6(02a92 R93 ' B
=i ©

=z -~
AR e |
el & ) |
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/S404A :
DIM METER

FIGURA ¢4

3 - Ndo ha Recepcao

Verifique: Microfone, alto-falante, co-

nectores, pois pode ter fios quebrados e cha-

ves dos controles. Veirfique os blocos 16 (os-
cilador) e 19 (separador VCO) e blocos 15
(amplificador de poténcia).

[BIoco 15
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Modulagdo Bloco 23
Bloco 27
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Na figura 5 temos o circuito amplifi-
cador de poténcia.

Verifique: IC1 (integrado amplificador),
diodo D10 e capacitores C65, C59, e C63. A
chave S403 é a seletora transmite/recebe.

— —— — — — — — ——
|Bloea 7 TR2 Bloco 8 I
2sCle75L

Bloco 12

FIGURA 6

Na figura 6 temos o bloco 8, o 1°
amplificador de Fl. Neste circuito, os seguin-
tes componentes podem apresentar o defeito

acima: TR2, CF2 (filtro cerdmico), bobina L6 e
VR2 (ajuste de ganho).

4 — Nao ha Transmisséio

Verifique de imediato: microfone, co-
nector de antena e fonte.

Na figura 7 apresentamos o circuito
do bloco misturador e separador de transmis-
séo. Ele é formado pelo IC 2 (TA 7310 P). Os
componentes mais provaveis para este defeito
séo: IC2, Bobinas L17 e L18 e diodos D12
e D18.

5 — Nao ha Modulacgao

Verifique os circuitos integrados IC1
(figura 5) e IC 2 (figura 7).

Na figura 8 vemos o circuito do con-
trole automatico de modulagdo. Aqui é que
ocorre a amplificagdo do sinal proveniente do
microfone e injeta-o ao modulador (bloco 15).

Bloco 26
Bloco 25 Bloco 8
R69 R70 { |
— D18
: ‘ D12
Ic2 ————--—-1
TA 7310P
A Bloco 26
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_jg % ui ?L 4:—'
' |
. - ce5 ||

R71
<

—iF—

I

Bloco 23
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FIGURA 7
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bloco 13 (silenciador), temos as seguintes
possibilidades de defeitos: TR 6 em curto, VR
402 e VR 4 abertos e ainda capacitores C 31
ou C 38 em curto.
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No caso do defeito acima, verifique:
TR 13, TR 14, VR 404 (controle de ganho),
conector J 501, C 144, C 91, C 79, C 94, C
148 e diodo D 9.

Bloco 13 I

l+8
Bloco 23 7

Bloco 14
|

. .

FIGURA 9

6 — Néo atua o Silenciador (SQUALCH)

Observando o circuito da figura 9,

2F 680
LED CO

FIGURA | O

Defeitos do circuito PLL

Na figura 10 ilustramos o circuito do
PLL, bloco 17. ;

A chave S 201 seleciona o canal de-
sejado e o IC 3 (TC 9106 P) processa 0s si-
nais provenientes da chave rotativa.

Qualquer anormalidade neste estagio
pode ocasionar um dos seguintes defeitos:

— Nao recebe

— Néo transmite

— Nao modula

— Na&o funciona o Display

— Nao opera os comandos e controles

O circuito PLL é o coragdo do siste-
ma.



—Correspon

déncia

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

Fone Escuta

~ Recebemos do leitor Elias Gervasio
de Evora, Portugal, uma carta solicitando in-
formagdes adicionais sobre o fone-escuta.

Caro Elias, no projeto do fone-escuta
a saida para monitor corresponde a saida do
pino 3 do temporizador formado por IC2, o cir-
cuito integrado 555. Esta saida podera ser
usada para acionar qualquer outro dispositivo
externo durante o periodo de ativagdo do fo-
ne-escuta, diretamente ou através de um exci-
tador de um relé para a comutagao.

Para ligar um microfone dindmico ao
invés do de eletreto, vocé ird precisar de um
estagio de ganho adicional para obter uma
boa sensibilidade (qualquer pré-amplificador
para microfone serve), e o sinal devera ser
injetado pelo capacitor C1 no integrado IC1, o
TBAB820. Os resistores de alimentacéo e pola-
rizagdo do eletreto, R1 e R2, poderéo ser eli-
minados.

Quanto a eliminarmos o temporizador,
bastaria substituir o circuito-mono-estéavel por
um circuito que dispare e permanega dispara-
do mesmo apds o término do pulso inicial. En-
tretanto, ndo recomendamos 0 seu uso pPois O
mesmo provocaria a ocupagdo permanente da
linha telefénica, ndo permitindo o seu uso
adequado.

Projeto 150 - ERRATA

O leitor Juliano Piccinin de Medianei-
ra, Parand, nos informa de uma inverséo no
dlagrama esquemétlco da fonte de alimenta-
¢do do amplificador de 150 watts publicado na
revista Eléctron de nimero 5, na pagina 9 o
capacitor C2 da figura 8, aparece invertido.

A indicacdo do resistor R12 também
apareceu com os digitos invertidos, mostrando
R21 erradamente na figura 7.

Quanto as ligagdes dos fios externos
4 placa e que conectam os transistores de
saida, caro Juliano, a figura 5 indica a manei-
ra correta caso use os transistores adicionais.

Alertamos também quanto a um erro
na figura do circuito impresso, como esta indi-
cado na figura 6 e 7, os coletores de T10
e T12 néo estéo interligados, sendo que abai-
xo o leitor podera ver o detalhe da placa ja
com as ligagdes corrigidas.

Transmissores N¢ 2

O leitor Eduardo Machado Magalhées
de Belo Horizonte, Minas Gerais, quer saber 0
valor do capacito C2 do esquema da pagina
15 da edigdo especial nimero 13.

Amigo Eduardo, o valor do capacitor
C2 consta da lista de materiais na pagina 30
e seu valor é de 68 pF.

Para a substituicdo do transistor
BF244 em seu projeto, informamos que 0
mesmo podera ser encontrado no comercio
especializado.
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Ndaptader universal de antenas

A recepgdo dos sinais de radio, em
ondas curtas, é quase sempre relegada as ca-
racteristicas do receptor. Se 0 mesmo é sen-
sivel, tudo muito bem, até um certo ponto. O
melhor dos receptores ndo terdA um bom de-
sempenho se o sinal ndo chegar aos terminais
de antena do mesmo. Até hoje ndo se inven-
tou um “anzol” que vé buscar o sinal na sua
origem. O que h4 isto sim, sdo recptores com
grande sensibilidade, relagdo sinal/ruido 6tima
e uma 6tima adaptagao da impedéncia de en-
trada de antena do mesmo a impedéancia da
antena receptora. E este Ultimo ponto é uma
espécie de terra de ninguém porque os fabri-
cantes de receptores dificilmente instalam em
seus aparelhos um dispositivo “casador”.

Os construtores de antenas, quase
sempre o usudrio, pouco entende de impe-
dancias de antenas de recepgéo,. casadas
com a entrada de antena dos receptores. Co-
locam um fio, as vezes pendurado em uma
janela, e pronto, 0 receptor que trate de forne-
cer sinais suficientes para mover o “S meter”.

O “casador ou adaptador universal”
que vamos descrever permite casar pratica-
mente qualquer tipo de antena a entrada do
receptor, na extensa faixa de freqliéncias que
vai dos 1,7 MHz até os 30 MHz.

A grande maioria dos receptores de
ondas curtas possui uma impedéancia de en-
trada do circuito de antena, na ordem dos 50
ohms. Por outro lado, a impedancia terminal
de uma antena depende da extensdo do fio
que constitui a mesma em termos de compri-
mentos de onda. Se for com o comprimento
de 1/2 onda ou um miuiltiplo de 1/2 onda sua
impedéncia terminal é elevada, passando fa-
cilmente dos 1.000 ohms.

Se, porém, a antena tem um compri-
mento de 1/4 de onda ou muiltiplo impar de
1/4 a impedéncia terminal é baixa; algo por
volta dos 50 ohms.

O comprimento de uma antena de 1/2
onda é determinada, com aceitavel precisdo
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A. Fanzeres
pela aplicagdo da seguinte eqliagdo:

comprimento = 143/ (freq. em MHz) = metros
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FIGUR A I

Para facilitar a compreenséo, imagi-
nemos que possuimos uma antena de fio lon-
go, com extenséo total de 10 metros. Esta an-
tena operard como 1/2 onda na faixa de 20
metros dos radio-amadores pois 143/freq. em
MHz nos d4 10 metros. A antena tera, nos
seus extremos, uma impedancia alta, que de-
vera ser transformada para casar com a impe-
dancia relativamente baixa da entrada de an-
tena do receptor. A antena do nosso exemplo,
quando operando no dobro da frequiéncia (isto
é,28 MHz aprox.), equivale a duas vezes 1/2
onda e a impedancia terminal também é ele-
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vada. Porém, a mesma antena na metade da
freqliéncia de 1/2 onda (regido dos 7 MHz),
sera de 1/4 de onda e sua impedancia termi-
nal seré baixa. A impedancia exata ndo é sé
determinada pelo comprimento da mesma,
porém tem influéncia a condutividade do solo,
altura em relacdo ao mesmo e outros detalhes
construtivos.

Se medirmos a impedancia de uma
antena, em toda a extensdo da faixa de alta
freqiéncia (HF) de 30 MHz até 1,7 MHz verifi-
camos que os valores de impedancia passam
do mais alto para o mais baixo, atingindo o
valor de baixa impedéancia no ponto de 1/4 de
onda e a mais alta impedancia no ponto
de 1/2 onda.

Qualquer fio utilizado como antena
simples tera estas caracteristicas.

Pelo que foi exposto acima verificara
0 leitor como é importante que para a instala-
cao de antena de recepgdo, exista um adap-
tador ou casador de impedancia, para que a
mesma extenséo fisica de fio, dé o melhor
rendimento, com relagdo ao equilibrio de im-
pedancias entre antena e entrada do receptor.

E isto que proporciona o circuito que
publicamos hoje.

Na figura 1 temos o esquema elétrico
do adaptador.

Ha uma bobina (L1) com 59 espiras
de fio, que pode ser qualquer um entre os ca-
libres 22 a 28 (AWG). Pelo desenho verifica-se
que se utiliza derivagbes entre vérias espiras,
para, em combinagdo com o capacitor duplo
de recepgédo (415 pF), obterem-se todas as
combinagbes possiveis de casamentos de im-
pedancias. No desenho se mostra uma chave
de onda ou comutador de 9 posi¢oes. Entre a
N2 2 e a N? 9 0 “pdlo” da chave coloca as de-
rivagbes em “T”. Na figura 2 podera observar
o leitor 8 combinagbes possiveis, que podem
ser efetuadas com o seletor ou chave de on-
da e as conexdes dos capacitores. Na mesma
figura as linhas tracejadas entre os pontos de
interligacéo (A e B) sdo optativas,portanto de-
vem ser esperimentadas para uma maior efi-
ciéncia.

Na parte superior de cada desenho
estao as conexdes de bloco, na parte inferior
o diagrama elétrico que resulta de cada jogo
de ligagbes. Podera parecer a primeira vista
que este adaptador é complexo. Porém ima-
gine-se o leitor subindo e descendo sua ante-
na cada vez que tivesse que adaptar a mes-
ma a um determinado comprimento de onda
(de noite, com chuva e frio . . .). Na figura 3
ha uma espécie de “esquema chapeado” com
os detalhes de L1, a chave de ondas de 1
polo 9,10 ou 11 posicbes (ver lista de mate-
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rial), capacitor duplo de recepgdo, e os seis
terminais que permitem as vérias combina-
coes.

-~
Bobina
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FIGURA 3

Se o leitor tiver habilidade poderd
construir o conjunto em uma caixa plastica de
aproximadamente 190 x 110 x 60 mm.

No inicio do uso deste adaptador o
leitor naturalmente ficar4& um pouco confuso
com o numero de combinagdes possiveis co-
mo se vé na figura 2. Um bloco de anotagées
e observagdo nas primeiras experiéncias, re-
cebendo estagbes em todas as faixas logo
habitar-se-a a colocar as combina¢des A-B—C
dos capacitores com as posigées M-T-L da
bobina.

Lista de Material

CV1, CV2 - Capacitor variével de 415 pF por
secao

1 chave de onda de 1 pdlo 11 posi¢des (&
dificil no comércio encontrar 1 pélo 10 posi-
coes)

1 forma de bobina de material isolante, de 50
mm de didmetro e 80 mm de extensdo onde
serdo enroladas as espiras de L1 que tanto
pode ser de fio 22 ou 28 esmaltado.

6 terminais para pinos bananas

6 pinos tipo banana.

Fio para interligagdo com os pinos banana



Defefer de tempestades

J

Todos nos sabemos dos danos e dos problemas associados com as tem-

pestades.
Estas pertubacoes atmosférica
ar que provocam a formacao de cumu

s sdo ligadas aos movimentos verticais do
los-nimbos e sdao acompanhadas de feno-

menos mecanicos como vendavais e aguaceiros e amiude de fendmenos elétricos

como raios e trovoes.

A humanidade tem se preocupado com a natureza desde o inicio dos
tempos, e, através da meteorologia procura estudar os fenémenos atmosféricos e
as suas leis, principalmente com a intencéo de prever as variacoes do tempo.

O aparelho que iremos descrever, faz uso de uma caracteristica bastante
conhecida para os que gostam de radio e de radio-comunicacao, e que é de certa

forma, indesejavel em situagoes normais.

Introducao

Caracteristica bem conhecida das
tempestades é a de interferirem nas radio-
comunicagdes, causando ruidos e dificultando
a recepgdo das ondas eletro-magnéticas que
queremos sintonizar. A maioria das interferén-
cias & do tipo que gera modulagées em ampli-
tude, em um amplo espectro de freqiiéncias.
Assim, a idéia basica do nosso aparelho é a
de utilizar um receptor comum de amplitude
modulada (AM) de ondas médias (OM), sinto-
nizado para uma freqiiéncia em que ndo haja
transmissées regulares na sua érea, bastando
acrescentar na safda para alto-falante um cir-
cuito sensor de nivel, o qual ird disparar quan-
do receber os fortes sinais interferentes pro-
vocados por descargas elétricas que indicardo
a aproximagédo de uma tempestade.

Circuito

A figura 1 mostra o diagrama em blo-

cos do circuito proposto. E facil observar que
o radio original ndo ¢ alterado, permanecendo
funcional omo inicialmente. O bloco sensor é
responsével pela retificagdo do sinal de audio
presente na saida para alto-falante do radio.
Ap6s um ajuste de sensibilidade, este aciona-
r4 o bloco do oscilador de &udio que ligado a
um alto-falante, produziré o sinal de alerta do
detetor de tempestades.

__/_ Chave inibidora

Antena

Réadio Sensor Oscilador
AM/OM de dudio

Alto- falante

Saida para
aito- falante

FIGURA 1

Concomitante a este sinal sonoro, um
LED & aceso, proporcionando além da indica-
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¢ao sonora, também a visual.

Para inibirmos o detetor de tempesta-
des uma vez acionado, foi colocada uma cha-
ve que silencia o sinal de alerta e a0 mesmo
tempo coloca o circuito em stand by, isto é,
novamente em estado de captar e identificar
uma tempestade aproximando-se.

O esquema completo do circuito do
detetor de tempestades esta indicado na fi-
gura 2 :

Ilo—bt Pl

dxad
raio 1 Ko ==cz scRI

-

FIGURA 2

Vejamos agora com mais detalhes o
funcionamento

Da saida para alto-falante do radio de
OM/AM o sinal vai para o resistor R1, que
funciona como carga para o amplificador de
audio, garantindo o seu correto funcionamen-
to, sem termos que ficar constantemente ou-
vindo o ruido de fundo do rédio (pois estara
sintonizado para uma freqliéncia em que ndo
ha transmissdo regular e o nivel de volume
devera estar ajustado para 0 maximo).

A sequir, o sinal passara por um retifi-
cador dobrador, formado por C1, D1, D2 e C2.

Em C2 teremos um sinal de corrente
continua DC proporcional a intensidade do si-
nal eletro-magnético que estara chegando na
antena do radio-receptor.

Este nivel DC é aplicado ao poten-
ciémetro P1 que fard o ajuste de sensiblidade
do aparelho, permitindo que o circuito dispare
com pequenas interferéncias, como as provo-
cadas por outros aparelhos elétricos e lampa-
das ao serem ligadas ou desligadas, ou pode-
ra ser ajustado para que o circuito dispare
apenas com fortes intereferéncias provocadas
por tempestades violentas.

Do cursor do potenciémetro P1, uma
parcela do nivel DC é aplicada ao terminal
“gate” ou “porta” do retificador controlado de
silicio SCR1, que é do tipo de alta sensibili-
dade, bastando alguns micro-ampéres de cor-
rente de “gate” ou “porta” para que entre em
estado de condugéo.

Quando o SCR1 estiver conduzindo,
devido a interferéncia eletro-magenética da
tempestade, que provocou um impulso de ten-
sd0 que supera o valor pré-estabelecido, a
corrente poderé fluir da bateria B1 para o os-
cilador de &udio formado pelos transistores
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Q1 e Q2, em configuragédo de oscilador com-

plementar, cuja freqliéncia de 4udio é deter-
minada pelo valor dos componentes R2 e C3.

O oscilador de dudio excita direta-
mente o alto-falate FTE, que emite o sinal de
alerta e simultaneamente o LED1 ir4 acender,
tendo sua cormrente determinada pelo resistor
R3.

Para inibir o funcionamento do circui-
to basta desligarmos momentaneamente a
alimentagdo por meio da chave S1, fazendo
com que a corrente através do SCR1 caia a
zero, com o0 que o SCR1 passard ao estado
de ndo condugdo sendo necessario um novo
pulso, de amplitude conveniente, para disparar
o detetor de tempestades.

Montagem

O circuito podera ser montado utili-
zando qualquer técnica de montagem pois
ndo usa pecas criticas nem a sua fiagdo re-
quer maiores cuidados.

Caso o leitor prefira usar uma placa
de circuito impresso, poderé usar uma como a
indicada na figura 3.

Qualquer que seja a técnica escolhida
para a montagem, certifique-se de que os
componentes estdo ligados corretamente,
com a polaridade certa e ndo aquega em de-
masia 0os componentes ao solda-los, pois os
mesmos poderdo danificar-se ou terem seus
valores e caracteristicas alteradas.

O aparelho detetor de tempestades é
muito simples e a sua realizagdo pratica ndo

_ deverd causar problemas mesmo para os

amadores de eletrénica sem muita experién-
cia em montagens.

A figura 4 ilustra uma possivel mon-
tagem final.

Operacao

Prepare o seu radio-receptor para fun-
cionamento em amplitude modulada na faixa
de ondas médias e ligue um conector apro-
priado na tomada para fones ou para alto-fa-
lante externo. Caso tenha duas saidas, use a
que desliga o alto-falante interno original do
radio, para eliminar o ruido.

Ajuste o potenciémetro P1 até que o
circuito dispare. Este ajuste devera ser feito
girando lentamente o cursor do potenciémetro
P1 no sentido de aumentar a tensdo para o
terminal “gate” ou “porta” do SCR1, ou seja,
variando o cursor do potenciémetro P1 desde
o lado do “terra” indo para o lado da saida do
dobrador de tensdo no terminal positivo de
Cc2. '



Uma vez disparado o circuito, ndo
adiantara variar a posi¢do do cursor do poten-
ciémetro P1, devendo-se mudar a chave St
de posicéo e refazer o ajuste.

Alto-falonte

A posicdo de maior sensibilidade seré
a posigdo em que recuemos ligeiramente o
cursor de P1 para que o circuito ndo dispare
espontaneamente ao ligarmos a unidade.

Alguns dos leitores irdo notar que de-
vido & alta sensibilidade do circuito, algumas
interferéncias eletro-maganéticas provocadas
por outros circuitos irdo fazer com que o cir-
cuito dispare e entdo sera necessdrio torné-lo
menos sensivel, bastanto aproximar o cursor
de P1 do extremo ligado ao “terra”. Quanto
mais préximo, maior deveré ser a intensidade

do pulso da interferéncia eletro-magnética pa-
ra disparar o detetor de tempestades.

Os leitores que desejarem variar o
tom de &udio gerado pelo oscilador poderéo
experimentar outros valores para o capacitor
C3 ou para o resistor R2.

Fios da saida
de audio do
receptor

Vol. sint. |
ch

S
Chave liga/desliga

Rddio AM/OM L \
FTE Led1
Detetor de tempestades
FIGURA 4

Como ultima observagédo, cabe lem-
brar que uma antena externa ird aumentar o
alcance do detetor de tempestades, mas,
apesar de que um raio ndo cai duas vezes no
mesmo lugar, um outro raio pode cair, assim,
tome os cuidados necessérios com as insta-
lages externas.

Lista de materiais

R1 - resistor de 15 ohms, 1/2 watt

R2 — resistor de 22 Kohms, 1/4 watt

R3 - resistor de 220 ohms, 1/4 watt

P1 — trim-pot 10 Kohms

C1, C2 — capacitor 1uF epoxi

C3 — capacitor 470 nF epoxi

FTE - alto-falante pequeno de 16 ohms

SCR1 - retificador controlado de sillcio tipo
TIC106

Q1 - transistor de silicio NPN BC547 ou
BC548

Q2 - transfstor de silfcio PNP BC557 ou
BC548

B1 — quatro pilhas de 1,5 volts comuns em sé-
rie para obter 6 volts

S1 - chave liga-desliga (um pélo)

Diversos: fios, solda, placa de circuito impres-
so ou pontes de terminais, caixa plastica, su-
porte para pilhas, conector apropriado para a
saida de alto-falante do radio, um radio co-
mum AM/OM, etc. . .

®
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8 — Oscilador em Ponte de Wien

Ao contrério dos multivibradores e os-
ciladores de relaxao, o oscilador em ponte de
Wien fornece um sinal senoidal, de alta quali-
dade, sendo, por isso mesmo, utilizado em
instrumentos de teste, tais como geradores de
sinais, operando, normalmente, em freqtiéncia
relativamente baixa, dentro da faixa de audio
Ou pouco acima.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico da Ponte de
Wien, que, como qualquer outro circuito em
ponte, é constituida por quatro elementos que
formam seus bragos, dos quais dois s&o resis-
téncias e os outros dois sdo impedancias, re-
presentadas por um circuito RC série e outro
RC paralelo.

B FIGURA ]

Aplicando-se uma CA entre os pontos
C e D, quando a ponte estiver equilibrada, a
tenséo entre A e B serd nula, contudo, ao con-
trério dos circuitos em ponte puramente resis-
tivos, a ponte de Wien é grandemente sensivel
a frequéncia, assim, o equilibrio s6 sera verifi-
cado para uma frequiéncia, que é determinada
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pelos valores de R2,R4, C1 e C2, no circuito
da figura 1. sendo que a freqliéncia em que
se consegue o equilibrio da ponte é dada pela
férmula ilustrada na figura 2.

Desde que R2 = R4 e C1 = C2, co-
mo comumente se faz, a férmula acaba sendo
simplificada assumindo o aspecto da figura 3.

1 1

f= =
>¥VRI.R2.C1.C2 2 RC

FIGURA 2 FIGURA 3

A ponte de Wien tem vérias aplica-
¢oes, entre elas, para a medicdo de capaci-
tancia, onde C1 do circuito da figura 1 é subs-
tituido por Cx e como filtro Notch.

No caso do oscilador em ponte de
Wien, o circuito em questdo é utilizado em
uma rede de realimentagdo positiva, substi-
tuindo o circuito-tanque dos circuitos LC, ou
seja, gracas a seletividade da ponte de Wien,
se consegue restringir a realimentagéo positi-
va a uma freqliéncia.

Voltando a figura 1. observamos que
mesmo que se dé os mesmos valores para R2
e R4 e C1 e C2, as impedancias dos circuitos
RC, na mesma freqliéncia, serdo diferentes,
suponhamos que R2 = R4 = 1.000 ohms
e C1 = C2 = 0,01 pF. Substituindo os sim-
bolos da férmula da figura 3 por esses valo-
res, obteremos uma freqliéncia de ressonan-
cia de 15 915 Hz e agora poderemos determi-
nar a reatancia capacitiva de C1 e C2 a essa
freqiiéncia e os exatos valores de impedéncia
dos circuitos RC série e paralelo, utilizando as
férmulas da figura 4.

Calculando a reatancia capacitiva de
um capacitor de 0,01pF a freqliéncia de 15
915 Hz, chegamos a um valor pouco superior
a 1 000 ohms, o que nos permite concluir que



na frequéncia de ressonéncia da ponte, Xc =
R.

RC Série: Z=VRZ%+ X%

R XC
VRZ+x2 FIGURA 4

Com esse valores, teremos 1 414,2
ohms para o circuito RC série e 707,1 ohms
para o RC paralelo, o que vale a dizer que,
para ocorrer o equilibrio da ponte, a razdo en-
tre R1 e R3 do esquema da figura 1 deve ser
a mesma, ou seja, R3/R1 = 2, ou uma pro-
porcao de 1:2 entre os valores de R1 e de R3.

Na figura 5 ilustramos o circuito basi-
co do Oscilador em Ponte de Wien que, ao
contrario dos circuitos anteriores (exceto o
multivibrador) é constituido por dois elemen-
tos ativos, neste caso, as valvulas V1 e V2,
sendo que V1 estd conectada a Ponte de
Wien como o voltimetro da figura 1 ou seja,
sua grade de controle ao ponto B e o catodo
ao ponto A, de sorte que R1 da figura 1 atua
como resistor de catodo e R2 atua como re-
sistor de escape de grade, provendo assim,
simultaneamente, a polarizacdo da vélvula e a
rede discriminadora de freqliéncia.

RC Paralelo . Z =

EBB

FIGURA S5

O sinal presente na placa de V1 é
acoplado a grade de controle de V2 através
de C4, e V2 o amplifica e inverte em fase, de-
volvendo-0 a entrada de V1 através de C3 e
da ponte de Wien, de modo que o sinal segue
para o catodo, simultaneamente.

Na figura 6, ilustramos as relagées de
fase entre as tensbes de grade, de catodo e
de placa, em relagdo a massa ou terra. Como
podemos observar, as variagées da tensdo de
catodo estdo em fase com as variagées da
tenséo de grade e defasadas de 180° em re-
lagéo a tensdo de placa, porém, se aplicarmos
uma tensdo variavel ao catodo, mantendo fixa
a tenséo de grade, o efeito serd o mesmo de
aplicarmos & grade essa mesma tenséo, po-
rém, invertida em fase,de modo que no ampli-
ficador, grade a massa, o sinal na saida esta

em fase com o sinal na entrada, ou seja, no
catodo. :

=g < FIGURA 6

Nestas condigdes, se V1 operar como
um amplificador catodo a massa, o sinal rea-
limentado por V2, estando em fase com o si-
nal na grade de V1, constituira uma realimen-
tagéo positiva, porém, o sinal aplicado ao ca-
todo sera, para ele, uma realimentagéo nega-
tiva. Quanto maior for o desequilibrio da pon-
te, maior serd a realimentagdo negativa e,
consequentemente, menor sera a amplifica-
¢éo do sinal realimentado, em V1.

Devido a esse mecanismo, o ganho
do circuito serd maximo na frequiéncia de res-
sonancia, quando se estabelece um certo
equilibrio entre as taxas de realimentagdo po-
sitiva e negativa, sendo que, justamente para
evitar que V1 e V2 possam entrar em satura-
cao, deformando a sendide, faz-se R1 varia-
vel, mais concretamente, PTC. Como a cor-
rente de catodo de V1 circula por R1, dissipa-
se nesse resistor uma certa poténcia e se
desprende algum calor, sendo que qualquer
aumento da corrente de catodo ird implicar
em uma maior dissipagao e, portanto, em um
maior desprendimento de calor em R1. Se es-
te for um resistor com coeficiente de tempera-
tura positivo (PTC), seu préprio aguecimento
fara com que aumente sua resisténcia e, con-
seqientemente, a realimentacdo negativa
aplicada a V1, reduzindo a amplitude das os-
cilagbes. Em circuitos préaticos, R1 era substi-
tuido por uma lampada incadescente, cujo fi-
lamento de tungsténio apresenta essa carac-
teristica.

Nestas condigdes, o dimensionamen-
to de R3 iria depender do valor de R1, ou seu
valor a frio, sendo que R4 e R2 tém seus valo-
res em funcédo da frequéncia de operagdo e do
valor de C1 e C2.

O grande problema na montagem de
osciladores em ponte Wien com semiconduto-
res € justamente esse; controlar o ganho do
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circuito e, portanto, a perfeicdo da sendide
através de R1, ja que os transistores tém cor-
rente de emissor bem inferior a corrente de
catodo de uma valvula e o emprego de um re-
sistor PTC deixaria o circuito sob influéncia
ndo s6é das variagdbes de amplitude do sinal,
mas, também, de variacées da temperatura
ambiente.

Paralelamente, os osciladores em
ponte de Wien quase sempre séo de freqién-
cia varidvel, o que exige uma variagdo simul-
tanea de C1 e C2 ou de R1 e R2.

Em alguns circuitos préticos, C1 e C2
sdo duas secgbes de um capacitor variavel
duplo, sendo o grande problema o fato de que
a armadura comum a ambos, que seria ligada
a grade de V1 da figura 5. estaria eletrica-
mente ligada ao eixo do variavel e a sua car-
caga, facilitando assim a captagdo de zumbi-
do, especialmente quando o operador fosse
ajustar a frequiéncia de operagéo.

Em decorréncia disto, em muitos ou-
tros circuitos se utilizam capacitores fixos e a
variagdo de freqliéncia é obtida usando po-
tenciémetros duplos para R2 e R4. Devido as
tolerancias de fabricagdo, no entanto, esse
sistema ndo é muito preciso, por isso mesmo,
em alguns instrumentos ao invés de uma va-
riagdo continua usa-se a variagdo por passos
e 0s resistores ou capacitores séo trocados
através de uma chave seletora, pode-se, as-
sim, fazer o circuito oscilar em freqliéncias fi-
xas, digamos, de 100, 1 000, 10 000 e
100.000 Hz. ,

De qualquer modo, para obter uma
maior precisdo de ajuste, os geradores de au-
dio costumam operar em vdrias faixas, tal
como os geradores de RF, assim, teremos um
controle de freqliéncia continuo, com faixa de
atuacdo relativamente estreita e um seletor de
faixas.

_l_f\/

-~ FIGURA 7

Na figura 7 ilustramos o diagrama
basico de um oscilador em ponte de Wien
usando um amplificador operacional no lugar
de V1 e V2; como podemos observar a entra-
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da néao-inversora foi ligada ao ponto B da pon-
te, ac passo que a entrada inversora foi ligada
ao ponto A, recebendo, portanto, realimenta-
¢ao negativa.

Na figura 8 ilustramos o diagrama
esquematico de um circuito de oscilador em
ponte de Wien usando um transistor de efeito
de campo (FET) como um “buffer” entre os
bragos RC da ponte e a entrada n&o-inversora
do operacional, sendo que este transistor esta
montado na configuragdo seguidor de supri-
douro, com ganho igual & unidade e com o si-
nal, na saida, em fase com o sinal de entrada.

-vce

FIGURA 8

Neste circuito a ponte de Wien é
constituida por R1, R2, R7 e R8, C1 e C2,
sendo que C1 = C2 e = R1 = R2 e R2 atua,
também, como resistor de escape de gate pa-
ra.o FET.

Através de R1 e R2, C1 e C2 é apli-
cada a realimentagdo positiva, que assim di-
zer atravessa o FET e é aplicada a entrada
nao-inversora via C4, ao passo que a reali-
mentagdo negativa é aplicada através de R7 e
R8 a entrada inversora.

Se observarmos bem, veremos que
R7 é o tradicional resistor de realimentagio
entre a saida do operacional e sua entrada in-
versora na figura 9 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito tradicional de polari-
zacdo de um operacional com fonte sumétri-
ca, sendo que R7 da figura 8 corresponde

‘a R2 da figura 9 e a lampada incandescente

R8 da figura 8. a R1 da figura 9.

Como sabemos, o ganho de um am-
plificador operacional é determinado justa-
mente pela relagdo entre R2 e R1 da figura 9
sendo que, na configuragdo inversora, a en-
trada do sinal é feita através de R1 e na con-
figuragdo néo-inversora, o sinal seria aplicado
entre os terminais de R3, ligando-se o extre-
mo livre de R1 & massa.

Na figura 8, R6 é o resistor de polari-
zagdo da entrada ndo-inversora e o ganho do
operacional é dado pela relagéo entre a resis-



téncia do filamento da lampada e o valor de
R7, sendo que o valor inicial dessa relagdo
deve ser igual a 3, ou seja, R7 devera ter um
valor aproximadamente igual a trés vezes o
valor de resisténcia do filamento da lampada.
O funcionamento do circuito é exata-
mente igual ao do circuito valvulado visto an-
teriormente, o sinal presente na entrada
nédo-inversora é aplicado através da ponte de
Wien a entrada inversora, via R7 e R8 (lampa-
da incandescente) e ao gate do FET, sendo
que apenas a freqiéncia determinada pela

relacdo entre R1 e C1, R2 e C2 é que recebe--

ra a maxima realimentacao, sendo esta positi-
va e aplicada a entrada nao-inversora.

e
+ TRe
R1
—{ 1 =
4=
R3 o
- FIGURA 9

Um aumento qualquer da amplitude
das oscilagoes implicard em um aumento da
corrente de sinal em R8 e seu conseqliente
aquecimento e, portanto, aumento de valor,
reduzindo a relagdo R7/R8 e o ganho do am-
plificador operacional,de modo que a amplitu-
de do sinal na saida se mantera constante.

Eventualmente, R8 podera ser substi-
tuido por um diodo ou um par de diodos em
anti-paralelo, com o mesmo efeito de manter
constante a amplitude do sinal na saida.

Nos circuitos praticos, a lampada in-
candescente € uma lampada-piloto, de 6,3 V,
ou para 12 V, com resisténcia relativamente
baixa, da ordem dos 80 ohms.

Para uma melhor fixagdo de idéias,
poderemos acompanhar os calculos necesséa-
rios para o desenvolvimento de um circuito
oscilador em ponte de Wien. O primeiro passo,
naturalmente, sera fixar a frequiéncia de ope-
racdo. Considerando-se um oscilador destina-
do a operar em freqliéncia fixa, imporemos o
valor de 1 KHz.

Na figura 10 ilustramos as férmulas
gue nos permitem calcular os valores de R e
de C, a partir do valor de f, sendo que deve-
mos impor ou o valor de R1 e R2, ou o valor
de C1 e de C2 e, a partir destes, o valor do
outro componente, ou seja, impondo-se o va-
lor de R calculamos o valor de C ou impomos
o valor de C e calculamos o valor de R.

1 1
21 fc " 2nfR

FIGURA 710

Se impusermos para R o valor de 10
ohms teremos C com valor de 0,0159 uF, que
poderemos aproximar, sem grande perda, para
015 pF.

Para o resistor de autopolarizagdo do
FET poderemos dar o valor de 3K3, propor-
cionando uma corrente quiescente de 1 mA,
restando, agora, impor os valores de R7 e de
R8.

Para circuitos valvulados, a relagéo
entre resistores seria de 2:1, aproximadamen-
te, porém, a experiéncia demonstrou que em
circuitos com amplificadores operacionais, se-
ria conveniente uma relagdo de 3:1, com o
que o ganho de tensdo do operacional fica
praticamente igual a 3.

Sendo utilizada a alimentagdo simé-
trica, a entrada inversora ficard com o poten-
cial de terra,de modo que a queda de tensdo
em R8 sera praticamente zero, assim, podera
assumir um valor relativamente baixo, sem
afetar o funcionamento do circuito, de modo
que R8 sera o filamento de tungsténio de uma
lampada-piloto comum.

Com uma tensdo nominal de 6,3 V,
as lampadas consomem correntes de 50 a
100 mA, o que daré para seus filamentos uma
resiténcia de 63 a 126 ohms o que da para R7
o valor de 189 a 378 ohms. Poderemos, no
caso, utilizar um resistor fixo de 100 ohms em
série com um trimpot de 470 ohms e assim
ajustar o valor exato de resisténcia para que o
ganho de tensdo seja igual a 3 ou, melhor
ainda, obter amplitude suficiente e a menor
deformagéo possivel da sendide produzida.

A alimentagao simétrica sera forneci-
da por uma fonte com + e — VCC de 6V, sen-
do extremamente reduzido o consumo de cor-
rente.

O emprego de uma fonte assimétrica
implicaria em polarizar a entrada néo-inverso-
ra através de um divisor de tensio, fixando
seu potencial em um valor igual & metade do
VCC e aumentar proporcionalmente os valo-
res de R7 e R8, de maneira a evitar que uma
corrente relativamente elevada circule por es-
ses resistores.

Devido as dificuldades construtivas, o
oscilador em Ponte de Wien s¢6 ¢ utilizado em
geradores de 4udio de alta qualidade; para a
produgédo de freqliéncias fixas, emprega-se
preferencialmente o oscilador por corrimento
de fase que veremos em artigo futuro.
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NMicrofone sem o AN

(Para o Principiante)

W

Se vocé tem um radinho de ondas
médias, pode utiliza-lo como receptor para es-
te transmissor experimental de curto alcance
que denominamos mais propriamente como
microfone sem fio. Vocé fala diante do micro-
fone deste aparelho num quarto, e noutro ad-
jacente seu companheiro podera ouvi-lo per-
feitamente num radio de AM.

Falar em transmissdo de sinais atra-
vés de ondas de radio, além de ser um assun-
to interessante também e muito sério. Talvez
muitos leitores ndo saibam que a transmissao
de informagdes por ondas de radio é regula-
mentada por leis, e quem nao for habilitado
pode se dar mal, se tentar algum tipo de
emissdo ou causar interferéncias.

Mas, se o leitor ndo pode ter seu pro-
prio transmissor de longo alcance , para travar
suas conversagoes, porque isso néo € permi-
tido por lei, a ndo ser para os radioamadores
licenciados, existe uma possibilidade: um
transmissor de curto alcance, que opere den-
tro de sua casa, ou seja, cujos sinais nao se-
jam suficientemente fortes para que néo haja
perigo de causar interferéncias nos servigos
de telecomunicagoes e que ndo saiam dos li-
mites de sua casa.

Um transmissor deste tipo pode ser
construido com facilidade e permite a realiza:
cdo de experiéncias muito interessantes. E
claro que a principal vantagem deste nosso
pequeno aparelho esta na nao necessidade
de se usar receptores especiais, pois qualquer
radinho AM serve.

O Projeto
Ondas de radio ou eletromagnéticas

podem ser produzidas por circuitos oscilantes,
ou seja, osciladores. Estes osciladores devem
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produzir correntes que variem de intensidade
a uma razdo que vai de algumas centenas de
milhares de vezes por segundo até milhdes,
tudo dependendo do tipo de emisséo deseja-
da.

Assim, no caso do nosso transmissor,
como queremos que seus sinais sejam capta-
dos em réadios de ondas médias (AM), as 0s-
cilagbes devem ficar numa faixa de freqtién-
cias que vai de 550 KHz a 1600 KHz, ou seja,
550 000 & 1 600 000 vibragées por segundo
(veja a marcagdo da escala de seu radinho
que corresponde a estas freqiiéncias).

Na pratica, podemos obter estas os-
cilagbes com um circuito mostrado na figura

1.
el /x/)/’sf::llde

radio puro

- 7
R1 Cl

T

FIGURA 1

A bobina (L1) e o capacitor variavel
(CV), j& conhecidos dos leitores, formam o cir-
cuito de sintonia que determina a frequiéncia
das oscilagbes. O transitor (Q1) é o elemento
ativo que fornece a energia, a partir da bateria
de 6V (4 pilhas). Podemos dizer que este
transistor funciona como uma “chave” que for-



¢a as oscilagoes ligando e desligando rapida-
mente.

Para transportar o som através das
ondas de radio, fazemos uso de um processo
denominado “modulagéo”.

No caso dos radios de ondas médias,
a modulagdo usada é em amplitude, também
conhecida como “amplitude modulada”.

Para modular o sinal, 0 modo mais
simples faz uso de um alto-falante pequeno
que serd empregado “ao contrario, operando
como microfone. Veja a figura 2.

Q1 /‘/V/‘/
Sinal de
rl

rddio
modulado

Alto-falante

Transformador

FIGURA 2

Falando diante do microfone (falante)
as variagées do som sdo captadas e levadas
ao oscilador pelo transformador. O sinal emi-
tido altera entdo sua intensidade ocorrendo o
transporte da informagao.

Veja que os sinais de radio podem
atravessar objetos materiais como paredes,
sem problemas, o que significa que o trans-
missor pode ser usado para falar de uma sala
para outra.

Conforme afirmamos, por motivos le-
gais, o alcance deste aparelho é limitado, da
ordem de uns 10 metros no maximo, mas ser-
ve perfeitamente para a realizagdo de muitas
experiéncias.

Montagem

Existe um elemento do circuito que
deve ser preparado antes de se iniciar a mon-
tagem. Este elemento é a bobina osciladora
que deve ser enrolada num bastdo de ferrite
de aproximadamente 10 cm, com 1 de diame-
tro, conforme mostra a figura 3.

Neste bastdo enrolamos primeiramen-
te 50 voltas de fio, fazendo uma tomada e

depois mais 30 voltas, terminando o enrola-
mento. O fio pode ser esmaltado 24 a 28 ou
mesmo fio comum fino. O fio esmaltado pode
ser obtido de velhos transformadores ou bobi-
nas.

L1

1 2 3

FIGURA 3

O diagrama do microfone sem fio é
mostrado na figura 4.

T

FIGURA 4

A montagem dos componentes sera
feita numa ponte de terminais a qual deve ser
fixada numa caixa ou base de madeira. O de-
senho dos componentes na ponte € mostrado
na figura 5.

A sequéncia para a montagem e ob-
tencdo dos componentes € a seguinte:

a) O transistor pode ser o BC548 ou
seus equivalentes préximos como o BC237,
BC238 ou BC547. Observe bem sua posigéo
na soldagem.

b) O transformador T1 pode ser apro-
veitado de rédios transistorizados fora de uso.
Trata-se de um transformador de saida que
opera “invertido”. Veja que o lado que vai ao
alto-falante é o que tem dois fios. Ndo inverta
o tranformador que o transmissor perde sua
eficiéncia.

¢) O capacitor CV é um varidvel co-
mum também aproveitado de algum rédio fora
de uso. Deste componente dependera a faixa
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de freqliéncias coberta pelo transmissor.

: d) O unico resistor pode ser de 1/8 a
1/2W e os capacitores sao todos cerdmicos ou
styroflex. Para os de 10 nF a marcagéo pode
vir como 103 ou 0,01 e para o de 100 nF pode
vir como 104 ou 0,1. Valores préximos podem
ser experimentados.

FIGURA S

e) O interruptor S1 serve para ligar e
desligar o transmissor e para as pilhas deve
ser usado um suporte apropriado. Observe a
polaridade do suporte ao fazer sua ligagao.

f) O alto-falante usado como microfo-
ne também pode ser aproveitado de um radi-
nho fora de uso. Dé preferéncia a tipo peque-
no para poder usar uma caixa também pe-
quena,

g) Na nossa versao néao damos ante-
na, mas pode ser usada uma antena telesco-
pica ou pedago de fio de até 2 metros de
comprimento a qual sera ligada ao ponto 1 da
barra de terminais.
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Prova e uso

Em primeiro lugar consiga um radio
AM e sintonize-0 num ponto em que nao ha-
jam estagoes operando, preferivelmente entre
800 e 1200 KHz (meio da faixa).

Coloque o radio em 3/4 de seu volu-
me e em seguida as pilhas no tansmissor,
acionando S1.

Depois, vagarosamente, com 0 micro-
fone sem fio a 1 metro de distancia, gire o va-
riavel CV até que o sinal seja captado, o que
vai ocorrer na forma de um chiado (sopro).

Sera interessante, mesmo pegando
um sinal, prosseguir no ajuste, pois pode ha-
ver outro mais forte. O mais forte deve preva-
lecer.

Sintonizando o sinal mais forte, fale
préximo do microfone (alto-falante) transmis-
sor. Sua voz deve sair no radinho.

Para usar o aparelho, bastara insta-
l4-lo na caixa e empunha-lo evitando mexer
muito, pois isso causa a fuga do sinal. Procure
sempre a posigdo de melhor recepgéo e no o
mova.

Veja que, preferivelmente o transmis-
sor deve estar numa sala e o receptor em ou-
tra para que néo ocorra realimentagdo acusti-
ca, ou seja, um apito no radinho que dificulta
a audigao.

O alcance dependera da sensibilidade
do receptor e do esmero na montagem do
transmissor. :

Material

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
T1 — Transformador de saida para transistores
com primario de 100 a 2000 ohms e secunda-
rio de 4 ou 8 ohms.

R1 — 1K — resistor (marrom, preto, vermelho)
FTE — Alto-falante de 8 ohms pequeno

CV — Capacitor varidvel — ver texto

L1 — Bobina osciladora (ver texto)

C1 — 10 nF (103) — capacitor ceramico

C2 — 100 nF (104).— capacitor cerdmico

B1 - 6V — 4 pilhas pequenas

S1 — Interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, suporte de
pilhas, botdo para o variavel, fios, solda, bas-
tao de ferrite, ponte de terminais, etc.
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EXPLORACAO ELETRONICA NA TV

Sergio R. Antunes

Introducao

Para reproduzir com fidelidade a ima-
gem é necessario que o feixe eletrénico que a
explora se desloque de maneira idéntica a do
transmissor. Portanto, inicia-se a exploragdo
no canto superior esquerdo da tela e se move
com velocidade constante da esquerda para a
direita.

Para conseguir tal movimento requer
uma aplicagao de tensdo em forma de onda
especial, nas placas de deflexdo horizontal.

A medida que o ponto se move, a sua
intensidade luminosa varia de acordo com o
sinal de video que é aplicado entre a grade de
controle e o catodo do cinescdpio.

Linha de
A exploragdo horizontol7 B

¢ Linha de retc)rno—A D
ou retrago
FIGURA 1

Quando o ponto alcanga o lado direito
da tela, a grade de controle do cinescdpio é
polarizada até o corte.

O feixe luminoso se extingue enquan-
to é arrastado para o lado esquerdo da tela e
colocado em posi¢do de iniciar o tragado de
nova linha, a0 mesmo tempo que o feixe se
move da esquerda para a direita, tambem se
desloca de cima para baixo, conforme ilustra
figura 1.

A tensdo ou corrente utilizada na de-
felxdo, deve ter uma forma de onda que au-
mente gradualmente em forma linear, desde
um minimo até um maximo, para produzir a
varredura.

O crescimento gradual da tensdo ou
corrente ao seu valor maximo, e o seu rapido
retomo ao valor minimo, da origem a uma
forma de onda chamada Dente-de-Serra,
como mostra a figura 2.

rTmao
tragado |

tragado !
-

bem—e]

1 Tempo
Reton:-o g

FIGURA 2

A parte crescente da onda, que leva o
feixe da esquerda para a direita dura um pe-
riodo maior, chamada TRACADO.

A parte decrescente que leva o feixe
da direita para a esquerda e de baixo para ci-
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ma, é de menor duragdo e corresponde ao
RETORNO.

As figuras 3 e 4 comparam as ondas
dente de serra para as deflexdes horizontal e
vertical.

'lTroqudo H

|
|
|
[
|
|
|
16,485 }
1

FIGURA 3

Freqiiéncia da onda Dente de Serra

Um quadro consta de 525 linhas, e
sao transmitidos 30 quadros por segundo. Lo-
go, o feixe explorador desloca-se através da
tela 525 x 30 = 15.750 vezes.

1
|
|
|
|
|
|
|
|

) Tragado V |

16.700 S FIGURA 4

Portanto, a frequéncia da onda dente
de serra horizontal é de 15.750 Hertz. Ja a
freqiiéncia da onda dente de serra vertical €
de 60 Hz, o mesmo valor da freqliéncia da re-
de elétrica.

Andlise do Sinal de Video

O sinal de video composto contém as
seguintes informagdes:
' figura 5 — Informagao de imagem
figura 6 — Impulsos apagadores que
extiguem o feixe-eletrénico durante o retorno.
figura 7 - Impulsos de sincronismo
(nota: n&o incluimos, por enquanto, os sinais
de crominancia).

A

Imagem ( AM)

T,

FIGURA 5

Amplitude
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A figura 8 mostra o sinal composto
de video com os valores sucessivos de ampi-
tude de tensdo. Observe nesta figura que as
amplitudes mais baixas correpondem as par-
tes mais brancas da imagem, enquanto as
mais escuras correspondem as amplitudes al-
tas. Este é o método de transmissdo com po-
larizagao negativa.

“ Impulso apagador

Amplitude

FIGURA 6

O nivel preto é constante a 75% de
amplitude e independente do sinal de ima-
gem. -
Com respeito ainda a figura 8, nota-
mos que falta o impulso de sincronismo verti-
cal.

Quando o feixe alcangar o lado es-
querdo da tela, o impulso apagador sera re-
movido, inicindo-se a exploragdo de mais uma
linha horizontal e assim por diante.

A figura 9 mostra o sinal composto
de video com o sincronismo vertical também.

A

Sincronismo

Amplitude

!

FIGURA 7

Antes e depois do impulso vertical
temos grupos de seis impulsos, denominados
equializadores. Tais impulsos servem como
preparadores para disparar 0 sincronismo ver-
tical e, a0 mesmo tempo, acionar o sincroni-
mo horizontal, ajustando ambos sincronismos
tanto no inicio como no fim de um campo.

A figura 10 ilustra em forma grafica, a
correta sequéncia destes impulsos.

Convém recordar a necessidade de
entrelacamento de uma imagem. Por isso, ao
varrer a ultima linha na parte inferior da tela, o
feixe deve retornar a parte superior da tela,



sendo que na primeira metade do quadro var-
‘re-se as linhas impares e na segunda metade,
as linhas pares.

AM(%)
Y Sinc. H Impulso apagador
[0 o] pETm— RS ST R -
7654 —mm —pd -
50+
254 1 \
| |
+ T -
| | Tempo
|
| 16760 HZ |
63,518

FIGURA 8

Naturalmente, a imagem visivel na
tela de um televisor é s6 aquela correspon-
dente a informagdo de video. Isto é, sé linhas
ativas, sendo que os impulsos de apagamento
impedem que vemos o feixe de retorno.

Agora que ja conhecemos 0s proces-
sos de varredura do TV, vamos considerar os
tipos de modulagdo empregado em TV.

AM Nivel Impulso apagador
preto horizontal

Impulso )
apagador vertical

75%

o

Tem por

FIGURA 9

Modulacao em TV

Para trasmissdo de informagoe de
televisao, usa-se sinal modulado em apitude
(AM) , enquanto para transnmiséo de sinal de
audio utiliza-se a modulagido em frequliéncia
(FM).

Ficou determinado que dentro da lar-
gura total de video (6 MHz) a portadora de vi-
deo deve estar a 1,25 MHz distanciada da fai-
xa lateral inferior e a portadora de som a 5,75
MHz acima do inicio da faixa lateral inferior e
separado por 4,5 MHz da portadora de video
para modulag@o de som em FM.

Na transmissdo por AM sao transmiti-
das ambas as bandas laterais (inferior e supe-
rior), sendo que a inferior & suprimida.

A portadora de som é iradiada em
FM com 100% de modulagao.

Todo processo de exploragédo eletrd-
nica dependerd da se¢do de sincronismo do
receptor de TV.

Conforme o diagrama em bloco$ sim-
plificado da figura 11, o sinal de video com-
posto tomara 3 caminhos distintos no recep-
tor: circuito processador de luminancia, pro-
cessador de croma e circuito processador de
sincronismo.

Vamos estudar a se¢ao de sincronis-
mo do receptor de TV.

Separador de Sincronismo

O sinal de video é composto de varia-
¢Oes de corrente devida as variagées de lumi-
nosidade da cena e mais os impulsos de sin-
cronismo. Os impulsos de sincronismo servem
para informar o receptor a respeito de quando
o feixe de varredura do cinescépio deve varrer
uma linha e quando deve retornar.

Sinc. H Sinc. V Sinc. H
6 impulsos eqiializadores
— e

6 impulsos eqolizadores

FIGURA 70

Também, durante o retorno, este feixe
deve ser apagado. No instante em que o feixe
retorna, o nivel da portadora deve ser elevado,
garantindo um apagamento perfeito do feixe.

Detetor
de video

Croma

Separador H
Video sincronismo v
composto

FIGURA 7117

Na figura 12 vemos os sinais envol-
vidos no processo de sincronizagado. Obser-
vando a figura vemos que a parte inicial e fi-
nal da cena é mantida ao nivel de preto, ga-
rantindo que o impulso de sincronismo seja
sempre aplicado no mesmo instante.

Esta parte antes do pulso de sincro-
nismo é denominada de pértico anterior, cuja
funcdo é fazer com que ndo se perca o sin-
cronismo.

A parte superior do pulso de sincro-
nismo é denominada pdrtico posterior e sua
funcdo é manter o feixe apagado enquanto
este volta para a esquerda da tela.
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O estégio separador de sincronismo
deve distinguir os pulsos de sincronismo do
sinal de video composto.

Pdrtico Sincronismo Pdrtico
[ anterior posterior

Nivel J
preto

Nivel ] e >
branco

[[mogcm'

FIGUR A 12

Dois métodos sdo usados na separa-
‘¢a@o de sincronismo: método de separa¢do em
amplitude e método de separagdo em fre-
guéncia. A figura 13 ilustra estes método.

* 20
Sinal v(deo Separagdo em Sinal de Separagdo
composto amplitude sincronismo combinado em amplitude

FIGURA 1 3

A separagao em amplitude consiste
em se remover a parte superior do sinal de vi-
deo composto. '

Apds este corte da parte superior, 0
sinal que sobrou corresponde a parte negativa
e este contém os impulsos de sincronismo.

O sinal que sai do separador de am-
plitude € denominado “sinal de sincronismo
combinado”. Ele contém os pulsos horizontais
e verticais, somados ainda com os impulsos
equalizadores.
tes cuja fungao é separar os sinais de sincro-
nismo de acordo com sua frequiéncia.

Sao usados dois circuitos para sepa-
rar os sinais por freqiiéncia (figura 14).

Este sinal composto e combinado de
sincronismo é levado a dois circuitos diferen-

O diferenciador fornece os pulsos de
sincronismo horizontal enquanto que o inte-
grador fornece os pulsos de sincronismo verti-
cal.

A figura 15 ilustra um circuito dife-
renciador.

O capacitor vai se carregando até
aparecer através dele a tensdo total. Quando
0 pulso cessa, 0 capacitor comega a se des-
carregar, desenvolvendo-se no resistor R uma
tensdo com polaridade oposta. O pulso verti-
cal, que tem uma largura maior, passa pelo
resistor enquanto que o pulso horizontal passa
pelo capacitor.

66

Diferenciador [—H

Integrador ——V

FIGURA 14

No circuito integrador (figura 16)
quando se aplica um pulso sé tem tempo para
adquiirir uma pequena carga, que se perde no
intervalo entre pulsos. No entanto, aplicando
um pulso de larga duragdo, o capacitor pode
adquiirir maior carga. _

Desta forma, separa-se os pulsos de
sincronismo, estando o integrador voltado pa-
ra o oscilador vertical e o AFC (controle auto-
matico de freqliéncia) voltado para o oscilador
horizontal.

Oscilador Vertical

No oscilador vertical é produzida uma
corrente dente-de-serra necessaria para o pro-
cesso de varredura. Este estagio deve forne-
cer a freqliéncia de 60 Hz para formagao do
quadro de imagem.

FIGURA 15

Amplificador de Saida Vertical

Este estagio tem a funcdo de amplifi-
car a corrente em dente-de-serra, partindo de
uma forma de onda de tensdo dente-de-serra
obtida no oscilador.

Essa corrente é aplicada as bobinas
defletoras verticais.

As bobinas de deflexdo tem a fungao
de efetuar a varredura vertical na tela do os-
ciloscépio. Ao ser aplicada nas bobinas a cor-
rente proveniente do transformador, estas
criam um campo magnético pelo qual atra-
vessa o feixe de elétrons.

Variando a comrente nas bobinas, 0
campo criado varia, fazendo com que os elé-
trons que por ele atravessem também variem
proporcionalmente a esse campo.
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Observacdo: As bobinas defletoras
verticais e horizontais, instaladas no pescogo
do tubo, formam um conjunto conhecido por
YOKE.

AFC e Oscilador Horizontal

A exploragdo do feixe eletrénico no
cinescopio sO é possivel devido aos estagios
osciladores de deflexdo do receptor.

I e
- I.C NN VAN

T

FIGURA 716

Como esta representado na figura 17
a tenséo de deflexdo gerada pelo oscilador
vertical € amplificada e aplicada as bobinas
de deflexdo vertical. Analogamente, o oscila-
dor horizontal gera a tensdo e a freqliéncia
necessaria de deflexdo para a exploragcao ho-
rizontal.

Valor pico
——— a pico

—_ Tempo

_______ -
FIGURA 17

As amplitudes de pico a pico da cor-
rente nas bobinas de deflexdo vertical e hori-
zontal determinam a largura e altura do qua-
dro.

Para garantir uma perfeita deflexao
horizontal (varredura das linhas) existe o cir-
cuito AFC — controle automatico de freqlién-
cia que é capaz de produzir uma sincroniza-
¢ao exata.

Sao acoplados ao AFC a tensdo de
sincronismo horizontal e uma fragdo da ten-
sdo de deflexdo horizontal. Esta fragdo da
tensdo de deflexdo serve como amostra da
frequiéncia do oscilador, conforme vemos na
figura 18.

A saida do AFC produz uma tenséo
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DC de corregdo proporcional a diferenga de
freqliéncia entre as duas entradas.

Pulso de sincronismo

R

AFC (;ocglador Ao
orizontal amplificador
H
1 c
Amostra tensdo
de deflexdo -

FIGURA |8

Quanto maior for a diferenca entre as
frequéncias do oscilador e do sincronismo,
maior seré a tensdo DC de controle.

O filtro RC na saida do AFC faz com
que varie a freqliéncia do oscilador na porcen-
tagem necessdria a fim de que a exploragdo
seja a mesma que a freqliéncia de sincronis-
mo. A tensédo aplicada diretamente ao oscila-
dor horizontal.

Na figura 19 temos um circuito tipico
de AFC.

C1 acopla o sincronismo aos catodos
dos diodos comparadores.

R1 e R2 polarizam a tensao de anodo
dos diodos.

C3 e C4 desenvolve o sinal de amos-
tragem e R3 e C5 formam o filtro RC.

Os dois diodos medem continuamen-
te a diferenga entre as frequéncias de sincro-
nismo e dente-de-serra a fim de corrigit o os-
cilador horizontal e manter travado em 15.750
Hz.

Oscilador Horizontal

Este ira gerar a comente necessaria
para a exploragao no YOKE (defletores).

Amplificador de Saida Horizontal

Tem a fungdo de produzir a comrente
necessaria para excitar a bobina defletora ho-
rizontal durante a exploragéo eletrénica.



Técnica Digital

1.7 — Resumo do capitulo 1

a) ELETRONICA é o ramo da Fisi-
ca que estuda os fenémenos relacionados
4 condugdo da corrente elétrica no vacuo e
nos gases (Vélvulas termoibnicas), bem
como nos materiais semicondutores (tran-
slstores, circuitos integrados, etc.).

b) ELETRONICA ANALOGICA ou
ELETRONICA LINEAR é o ramo da Eletr¢-
nica que estuda os CIRCUITOS ANALO-
GICOS (ou LINEARES), isto é, os circuitos
eletrénicos que manipulam os chamados
SINAIS ANALOGICOS.

c) ELETRONICA DIGITAL é o ra-
mo da Eletrénica que estuda os CIRCUI-
TOS DIGITAIS (ou LOGICOS), ou seja, 0s
circuitos que trabalham com SINAIS DIGI-
TAIS.

~d) 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.

e) 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), e ndo assu-
mindo os valores intermedidrios entre es-
ses dois niveis. )

f) Um CIRCUITO LOGICO COM-
BINACIONAL é um tipo de circuito digital
onde os niveis dos sinais de saida, num de-
terminado instante, dependem apenas de
uma combinagao (caracteristica prépria do
circuito) dos niveis dos sinais de entrada,
naquele instante.

) g Um CIRCUITO LOGICO SE-
QUENCIAL é um tipo de circuito digital on-
de os niveis dos sinais de saida, num certo
momento, dependem nédo sé da combina-
¢ao dos niveis dos sinais de entrada, na-
quele momento, mas também dos niveis
dos sinais de saida em momentos anterio-

res.

h) Os CIRCUITOS LOGICOS
COMBINACIONAIS também s&o denomi-
nados, de CIRCUITOS DIGITAIS SEM
MEMORIA. Os elementos basicos que
constituem tais circuitos sdo as portas 10-
gicas NOT, OR, AND, etc.

i) Os CIRCUITOS LOGICOS SE-
QUENCIAIS também sdo chamados de
CIRCUITOS DIGITAIS COM MEMORIA.
Os elementos bésicos que formam tais cir-
cuitos sdo os FLIP-FLOPS (ou MULTIVI-
BRADORES BI-ESTAVEIS).

j) Cada um dos dois valores de
tensdo (valores genéricos) assumidos por
um sinal digital, recebe o nome de NIVEL
LOGICO ou ESTADO LOGICO.

k) O valor de tensdo mais positivo
(nivel mé&ximo), em um sinal digital, deno-
mina-se NIVEL LOGICO ALTO. Ele é re-
presentado pela letra maiuscula “H”, inicia-
da palavra da lingua inglesa HIGH (que
significa alto).

[) O valor de tensdo mais negativo
(nivel minimo), em um sinal digital, chama-
se NIVEL LOGICO BAIXO. Ele é represen-
tado pela letra maiuscula “L”, inicial de
LOW ( que significa baixo).

m) Denomina-se LOGICA POSITI-
VA ao tipo de légica que designa o alga-
rismo “1” para representar o nivel l6gico al-
to ( H ) de um sinal digital e, conseqtiente-
mente, 0 “0” para o nivel Iégico baixo ( L ).

n) Denomina-se LOGICA NEGATI-
VA ao tipo de ldgica que designa o alga-
rismo “0” para representar o nivel légico al-
to ( H) de um sinal digital e, consequente-
mente, 0 “1” para o nivel Iégico baixo ( L ).

1.8 — Testes de avaliacao

1) O ramo da Fisica, que estuda os
fenémenos relacionados a conducdo da
corrente elétrica no vacuo, nos gases e nos
materiais semicondutores, denomina-se:

A) Mecénica

B) Eletrotécnica
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C) Eletrénica
D) Quimica

2) A divisdo da Eletrénica onde séo
estudados os circuitos légicos, ou seja, 0s
circuitos eletrénicos que manipulam o0s
chamados sinais digitais, damos o nome
de:

A) Eletrénica Anélogica

B) Eletrénica Digital

C) Eletrénica Linear

D) Eletrotécnica

. As figuras apresentadas a seguir (|,
I, lll, IV) referem-se as questoes “3" e “4”.

® @

|

hu WA

|
3) Séo sinais analdgicos:
A) Apenas lll
B)llelV

C) Apenas Il
D)l el

4)Sao sinais digitais:
A)llelV

B) Apenas |

C)lell

D) Apenas IV

5) O circuito digital onde os niveis
dos sinais de saida, em um dado momento,
dependem apenas de uma combinacéo (ca-
racteristica do préprio circuito) dos niveis
dos sinais de entrada, naquele momento, é
classificado comoum . ..
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A) Circuito I6gico sequiencial

B) Circuito légico combinacional

C) Circuito digital com memoria

D) Circuito digital analégico (ou li-
near)

6) Os circuitos légicos sequenciais
também sdo chamados de:

A) Circuitos digitais com meméria

B) Circuitos légicos lineares

C) Circuitos digitais sem meméria

D) Circuitos légicos combinacionais

7) Cada um dos valores de tenséo
(valores genéricos), assumidos por um sinal
digital, recebe o nome de:

A) Légica positiva

B) Nivel analégico

C) Nivel I6gico

D) Légica Negativa

8) Em um sinal digital, as letras
malusculas “H” e “L” sdo usadas para re-
presentar, respectivamente:

A) O nivel Iégico baixo e o nivel 16-
gico alto

B) O valor de tensdo mais positivo
e o valor de tensdo mais negativo

C) O valor de tensdo mais negativo
e o valor de tensao mais positivo

D) O nfvel I6gico “0” e o nivel 16gi-
co “1”

O desenho apresentado a seguir
refere-se as questdes “9” e “10”.

9) Em ldgica negativa, emprega-
mos a seguinte representagéo:

AlL=1eH=0
B)L=0eH=1
C)L=H=0
D)L=H=1
10) Em ldgica positiva, utilizamos
a seguinte representagéo:
AlL=1eH=0
BIL=0eH =1
C)L=H=0
D)L=H=1
Amplitude(V)
)
IIHII "H” IIHII
5,01-—— -- -
osbt __fret g eet] o Tempo
(s)



CAPITULO 2
SISTEMAS DE NUMERAGAO
2.1 - Introducao

A Eletronica, pode ser uma ciéncia
exata, “trabalha” com numeros. E a Eletré-
nica Digital ndo foge a regra. Exemplos ti-
picos sao as calculadoras eletrénicas de
bolso, os relégios digitais eletrénicos, os
voltimetros e os freqiiencimetros digitais,
etc.

Em nossa vida didria estamos mais
acostumados a utilizar o SISTEMA DECI-
MAL. Ele é empregado regularmente na
contagem de objetos, dinheiro etc., na mar-
cacado de datas, bem como em muitas ou-
tras tarefas do nosso dia-a-dia.

Apesar do seu uso generalizado, o
sistema de numeragao decimal ndo é ade-
qliado a Eletrénica Digital, pois conduz a
circuitos muito complexos.

Conforme veremos neste capitulo,
muitos componentes elétricos e eletrénicos
possuem uma caracteristica de operacéo
bindria ou, em outras palavras, apresentam
apenas dois estados de funcionamento,
bem definidos (exemplos: os interruptores,
os diodos, os transistores, etc.). Por esses
motivos, o sistema de numeragcdo mais
adequiado a Eletrénica Digital é o SISTE-
MA BINARIO.

Outros sistemas de numeragao,
igualmente importantes a Eletrénica Digital,
sdo o SISTEMA OCTAL, na drea dos com-
putadores eletrénicos, e o SISTEMA HE-
XADECIMAL, na area dos microprocessa-
dores.

Contudo, para inicio deste nosso
Curso de Técnicas Digitais, o estudo dos
sistemas decimal e binério ja seré suficien-
te. E exatamente isto que faremos a seguir.
Quando necessério, durante o curso fala-
remos dos sistemas octal e hexadecimal.

2.2 — O Sistema Decimal

Para a escrita dos diversos nime-
ros, o SISTEMA DE NUMERAGCAO DECI-
MAL faz uso de DEZ simbolos, que sdo os
nossos ja conhecidos algarismo arabicos: 0,
1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9. Com eles podemos
escrever todos os nimeros do sistema de-

cimal. Eis alguns exemplos: 1983, 2690,
455, 26, etc.

Por empregar “10” algarismos para
a representagdo dos numeros, o sistema
decimal muitas vezes é chamado SISTE-
MA DE BASE “10”.

Provavelmente a origem dos sis-
tema decimal reside no fato do homem
possuir 10 dedos (5 em cada mé&o), os
quais eram usados na contagem de obje-
tos, animais, etc. E dessa correspondéncia
(10 simbolos — 10 dedos) que provém a
palavra DIGITO, correntemente utilizada
para designar qualquer um dos algarismos
ardbicos mencionados atras (em Latim, Di-
gitu significa DEDO).

O emprego do sistema decimal é
tdo generalizado em nossa vida cotidiana
que, normalmente, certas particularidades
importantes da estrutura dos nimeros de-
cimais nos passam desapercebidas.

Vejamos, por exemplo, 0 numero
1983. Podemos dizer que ele equivale a:

1 milhar + 9 centenas + 8 dezenas
+ 3 unidades

Também podemos escrever:

1983= 1 x 1000 + 9 x 100 + 8 x
10 + 3 x1

Agora, se substituirmos 1000, 100,
10 e 1 pelas suas respectivas poténcias de
“10” (ver tabela 2.1), teremos o seguinte:

1983=1 x 10+ 9x 102 + 8 x 10"
+ 3x 100

Do exemplo dado concluimos que
qualguer nimero decimal pode ser repre-
sentado a partir das poténcias da sua base
que, neste caso, é o “10”. O valor do nime-
ro decimal serd igual ao valor da soma dos
produtos de cada digito pela sua respectiva
poténcia de “10”. Por outro lado, é facil no-
tar que a poténcia de “10” associada a ca-
da digito dependerd da posicao que ele
ocupa no numero. Portanto, a posi¢cdo das
unidades esta associada a poténcia 10°
(que vale 1), a posicdo das dezenas esta
associada a poténcia 10' (que vale 10), a
posicdo das centenas esta associada a po-
téncia 10% (que vale 100), ao milhar esta
associada 10° (que vale 1000), e assim por
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diante (ver tabela 2.1).

Vejamos um outro exemplo, para
fixar melhor os conceitos apresentados
atrds. O numero 2690 pode ser escrito da
seguinte maneira (verifique!):

2690=2x 10° + 6 x 10> + 9 x 10
+ 0 x 10°

TABELA 2.1
POTENCIAS DE “10”
POTENCIA VALOR
10% 1
10! 10
102 100
103 1000
104 10000
10° 100000

2.3 — O Sistema Binario

Apesar de ser bastante simples, o
SISTEMA DE NUMERAGCAO BINARIO en-
contra larga aplicagdo na area da Eletroni-
ca Digital. Ele faz uso de apenas DOIS
simbolos que sdo os algarismos “0” (Zero)
e “1” (Um).

Com esses dois digitos podemos
escrever todos os numeros binérios. Eis al-
guns exemplos: 11010, 10011, 101, etc.

Por empregar “2” algarismo para a
representacao dos numeros, o sistema bi-
ndrio muitas vezes é denominado SISTE-
MA DE BASE “2”.

Com relagao aos numeros bindrios,
convém ressaltar que é errado dizer-se, por
exemplo “onze mil e dez” o correto é: “um,
um, zero, um, zero” (bindrio 11010). A
mesma observacao vale para binario 1001,
sendo errado dizer-se “dez mil e onze”; o
correto é: “um, zero, zero, um, um’.

Analogamente ao que foi dito para
0s numeros decimais (item 2.2), qualquer
ndmero bindrio também pode ser represen-
tado a partir das poténcias da sua base
que, neste caso, é o “2". Por exemplo o
numero bindrio 11010 pode ser expresso da
seguinte maneira:

10

1x22 +1x224+0x22+1x2' +
0 x2°

Da mesma forma, o binario 10011
é escrito assim:

IX220x 22 +0x22+1x2" +1
X 2°

Através desses exemplos é facil
notar que a poténcia de “2” associada a
cada digito também depende da posi¢ao
que ele ocupa no nimero bindrio. Portanto,
ao primeiro digito (sempre da direita para a
esquerda) esta associada a poténcia 2°, ao
segundo digito esta associada a poténcia
2', ao digito seguinte 22, e assim por dian-
te.

Os valores correspondentes dessas
poténcias de “2” estdo na tabela 2.2.

"TABELA 2.2
POTENCIAS DE “2"
POTENCIA VALOR
2% 1
p! 2
92 4
28 8
p* 16
2° 32
2° 64
Bl 128
¢ 256
? 512
10 1024

Cada um dos algarismos utilizados
na representagdo dos numeros bindrios ( 0
“0” e 0 “1”) recebe a denominagéo especial
de BIT, que também utilizaremos daqui pa-
ra a frente. Trata-se de uma contragdo da
expressdo de lingua inglesa: Blnary digiT
(digito binario). Desse modo, dizemos que
0 numero bindrio 1011, por exemplo, é
constituido por quatro BITS.

2.4 - Digitos e bits significativos
Vimos que a cada digito de um

nimero decimal, ou a cada bit de um nu-
mero binério, esta associada uma poténcia



(de “10” ou de “2", conforme o caso). O
valor dessa poténcia, que depende da po
sicao relativa do digito dentro do nimero
considerado, denomina-se PESO.

No item 22 foi dado como exem-
plo o nimero 1983, que pode ser escrito, a
partir das poténcias de “10”, tal como esta
indicado na figura 2.1 Nesse exemplo, as
poténcias sdo, da direita para a esquerda,
10°, 10", 10 e 10° as quais equivalem,
respectivamente, aos seguintes pesos: 1 (0
menor), 10, 100 e 1000 (o maior).

1983 - 1x10° + 9x10° + Bx10 + 3x10°

DMS DmS
Digito mais Digito menos
significativo significativo

FIGURA 2.]

Em um ndmero decimal, o digito
ao qual esta associado 0 menor peso re-
cebe 0 nome de DIGITO MENOS SIGNIFI-
CATIVO ( ou apenas DmS). Por outro lado,
o digito ao qual esta associado o maior
peso denomina-se DIGITO MAIS SIGNIFI-
CATIVO (ou apenas DMS). No exemplo da
figura 2.1, temos : DmS= 3 ; DMS = 1.

Em um ndmero bindrio, em vez de
digitos significativos temos bits signifi-
cativos uma vez que os algarismos que o
constituem, como foi dito, sdo chamados
de bits (digitos binérios). Assim, ao bit mais
a direita, ao qual estéd associado o menor
peso, damos o nome de BIT MENOS SIG-
NIFICATIVO (ou apenas BmS). Ja o bit ao
qual esta associado o0 maior peso chama-
se BIT MAIS SIGNIFICATIVO (ou apenas
BMS). Na figura 2.2 apresentamos um
exemplo, onde as poténcias, da direita para
a esquerda, sdo: 2°, 21, 22, 23 e 24, as quais
equivalem, respectivamente, aos seguintes
pesos: 1 (o menor), 2, 4, 8 e 16 (0 maior).

11010 = 1x2* + 1x23+ 0x2% + 1x2' + 0x2°

BMS BmS
Bit mais Bit menos
significativo significativo

FIGURA 2.2

Ainda com relagdo aos numeros
bindrios, convém ressaltar que o zero (ou
zeros) que estiver a esquerda do bit mais
significativo é considerado sem valor (bit
nao significativo). Assim, em vez de

011010, é preferivel escrever 11010.

2.5 — Conversoes entre os sistemas nu-
méricos

Como ja foi mencionado, por ques-
tbes de simplificacdo dos circuitos, os
equipamentos eletronicos digitais utilizam
em seu funcionamento o sistema decimal.
As calculadoras eletrénicas de bolso e os
freqliencimetros digitais sdo dois exemplos
tipicos.

Para facilitar o trabalho do usuério
desses aparelhos, geralmente os seus da-
dos de entrada e de saida sdo expressos
em numeros decimais. Internamente, con-
tudo, os seus circuitos eletrénicos traba-
lham com informagdes expressas em nu-
meros binarios.

Assim, antes do tratamento dos
dados de entrada, que estdo sob a forma
de nudmeros decimais, torna-se necessaria
a sua transformacgao para o sistema binario.
Essa tarefa denomina-se CONVERSAO
DECIMAL - BINARIO. Os circuitos eletro-
nicos que a realizam pertencem a familia
dos CODIFICADORES, ou ENCODERS na
lingua inglesa (ver figura 2.3.).

Entrada _— I
- Codificador Saida
= —_— -

Dados Dados
sob q === E '9 _>sob a
forma ¢ n forma
daci i G [—
ecimal m r bindria
a i
B | 5 —
== s

FIGURA 2.3

Por outro lado, depois do proces-
samento, os dados de saida, que estao sob
a forma de numeros bindrios, devem ser
transformados para o sistema decimal, a
fim de facilitar a sua compreensao por par-
te do usudrio. (Imagine o leitor, que dificul-
dade teria 0 usudrio se a hora certa de um
relégio digital eletrénico fosse dada no sis-
tema bindrio e nao decimal!).

3 Tal tarefa denomina-se CONVER-
SAO BINARIO - DECIMAL. Os circuitos
eletrbnicos que a executam pertencem a
familia dos DECODIFICADORES, ou DE-
CODERS na lingua inglesa (ver figura 2.4).
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Entrada . Saida
- Decodificador —
— e i
Dados Dados
sob g =i |B E > b
forma n c forma
bindria ) @ " decimal
i a
e b | o o
el s

FIGURA 2.4

Numa calculadora eletrnica, por
exemplo, o seu teclado pode, a grosso
modo, ser considerado como um codifica-
dor decimal-bindrio. J4 o seu display (ou
visor) pode, também a grosso modo, ser
considerado como um decodificador bina-
rio - decimal.

Nos ftens seguintes, 2.5.1 e 2.5.2,
nés estudaremos como se realizam as con-
vers6es bindrio - decimal e decimal - bina-
rio, respectivamente. Em um capftulo mais
avangado de nosso curso serdo analisados
os circuitos digitais que executam essas
conversdes.

Antes porém, é importante salien-
tar que, com o intuito de evitar possiveis
confusées, é recomendéavel indicar sempre
a base do sistema a que pertence um de-
terminado numero. Isto é feito escrevendo-
se a base como um indice ao lado do nu-

mero. A seguir apresentamos alguns
exemplos:

(101)10 = numero decimal cento e
um

(101)2 = ndmero binario um, zero,
um

(73)10 = numero decimal setenta e
trés

(1010), = numero binério um, ze-
ro, um, zero

2.5.1 — Conversao de binario para deci-
mal

Para se converter um nimero bina-
rio no seu correspondente decimal, basta
efetuar a soma dos produtos de cada bit
pelo seu peso (valor da poténcia de “2" a
ele associada).

Como o leitor pode notar, este tipo
de conversao é extremamente simples.
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Na figura 2.5 apresentamos um
exemplo. Trata-se da conversdo do binario
“um, um, zero, um, zero” no Seu correspon-
dente decimal. Como esté indicado, o bit
mais & direita (BmS) é multiplicado por 2°
(que vale 1), o bit seguinte é multiplicado
por 2' (que vale 2), o outro bit & multiplica-
do por 22 (que vale 4), e assim por diante
até o bit mais significativo (BMS). Agora
basta somar as parcelas obtidas, resultan-
do o decimal “vinte e seis”.

1 1.0 1 O

L Ox20=0xl= o

1x2'=1x2: 2
0x22:=0x4: o+
1x23=1x8: 8

1 x2%: 1 x 16216
26

BMS

(11010)2 = (26)10

FIGURA 2.5

Como o leitor ja deve ter notado,
neste tipo de conversdo sera muito util a
tabela 2.2 (verificar !).

2.5.2 — Conversao de decimal para bina-
rio

Uma das maneiras mais simples
para se converter um ndmero decimal no
seu correspondente bindrio, é o0 que se co-
nhece por METODO DAS DIVISOES SU-
CESSIVAS.

Esse método consiste em se dividir
o numero decimal dado pela base do novo
sistema (“2” neste caso), anotando-se o
resto. Com o quociente obtido procede-se
do mesmo modo, fazendo-se a sua diviséo
por “2" e anotando-se o resto. E assim su-
cessivamente, até se obter quociente igual
a zero. Entao teremos uma sequéncia de
“zeros” e “uns” (os restos das vérias divi-
soes), os quais constituirdo o nimero bina-
rio procurado. Nesse processo, O primeiro
resto corresponderd ao bit menos significa-
tivo (BmS), enquanto que o ultimo resto se-
r4 o bit mais significativo(BMS) do binério
procurado.

Na figura 2.6 apresentamos um
exemplo. Trata-se da conversdo do decimal
“vinte e seis” para bindrio, operagdo inversa



aquela mostrada na figura 2.5. Como esté
indicado, de infcio divide-se 26 por 2, resul-
tando 13 de quociente e o resto igual a “0”
(este sera o BmS). A sequir divide-se 13
por 2, resultando 6 de quociente e resto
igual a “1" (este serd o segundo bindrio
procurado, a partir do BmS). Depois divide-
se 6 por 2, resultando 3 de quociente e res-
to igual a “0” (este sera o terceiro bit do
nimero bindrio). Em seguida divide-se 3
por 2, resultando 1 de quociente e resto
igual a 1 (este serd o quarto bit do binério,
da direita para a esquerda). Por fim, divide-
se 1 por 2, resultando zero de quociente e
resto igual a “1” (este serd o BMS).

TABELA 2,3 - EQUIVALENCIA
ENTRE NUMEROS DECIMAIS
E BINARIOS
DECIMAL BINARIO
0 0
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Do exposto, conclui-se que o deci-
mal “vinte e seis” comresponde ao binario
“um, um, zero, um, zero ”.

A titulo de ilustragdo, na tabela 2.3
apresentamos a equivaléncia entre os pri-
meiros dezesseis nlimeros decimais e bina-
rios.

26 - 2=13 + Resto O

1

13 +-2=6 + Resto 1

1

6 —2=3 +Resto O

3

+2:=1 +Resto 1 —

L

BMS

I <2 =0 +Resto l—l

(26o=(1 1 0 1 0)p

FIGURA 2.6
2.6 — Vantagens do sistema binario

O sistema binario pode nos parecer
algo incémodo, pois ndo estamos acostu-
mados com a sua utilizagdo. Por exemplo,
nas figuras 2.5 e 2.6 vimos que para se
escrever o decimal “vinte e seis” em binério
foram necessdrios cinco dlgitos, enquanto
no primeiro caso necessitamos de apenas
dois.

De um modo geral podemos dizer
que, para representar um numero binério,
sdo necesséarios mais digitos do que o seu
equivalente decimal.

Apesar disso, o sistema binério
proporciona grandes vantagens quando uti-
lizado no projeto e na fabricagdo dos equi-
pamentos eletrdnicos digitais.

Na realidade eles poderiam ser
construidos empregando-se tanto o sistema
decimal como o sistema binario, mas o uso
deste ultimo simplifica enormemente a con-
fecgdo dos circuitos, devido a caracteristi-
ca binaria de muitos componentes elétri-
cos e eletronicos, que apresentam apenas
dois estados ou condi¢coes possiveis de
funcionamento, bem definidos.

Por exemplo, um diodo emissor de
luz (ou LED) trabalha perfeitamente na
modalidade bindria: ou ele emite luz (isto
ocorre quando ele é atravessado por uma
corrente elétrica, na polarizagdo direta), ou
ele ndo emite luz (isto se verifica quando o
diodo ndo é percorrido por uma corrente
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elétrica). Um interruptor comum é outro
exemplo de um componente binério: ou ele
estd fechado e, portanto, permite a passa-
gem da corrente elétrica, ou ele esté aber-
to, blogueando a corrente. Um transistor bi-
polar também pode trabalhar como um
elemento binério, bastando que ele opere
nas regides de corte ou de saturagdo, como
foi visto no capftulo 1.

Por outro lado, se utilizdssemos o
sistema decimal, os circuitos eletrénicos te-
riam que distinguir 1 entre 10 estados pos-
siveis, em vez de 2, o que os tornaria ex-
tremamente complexos.

Devido a caracteristica bindria de
operacao de muitos componentes elétricos
e eletronicos, foi que nasceu a idéia de se
representar as suas condi¢des (ou estados)
de funcionamento pelo bits “0” e “1". No
caso do diodo emissor de luz, o bit “1” re-
presentaria o LED aceso, e o bit “0”, con-
seqlientemente, o LED apagado; isto é o
que denominamos de LOGICA POSITIVA.
Também poderiamos atribuir o bit “0” & si-
tuacao em que o LED esté aceso e, portan-
to, o bit “1” para o LED apagado. Nesta ca-
so estariamos usando a LOGICA NEGATI-
VA.

Com o intuito de simplificar, adota-
remos a convengdo correspondente a |6gi-
ca positiva : LED aceso = “1"; LED apa-
gado === “0". A cada uma destas situa-
coes daremos o nome de ESTADO LOGI-
CO, tal como foi feito com os sinais digi-
tais, no capitulo 1 deste nosso curso.

Na figura 2.7 apresentamos um
circuito simples que ilustra muito bem o
comportamento bindrio dos componentes a
que nos referimos atrds. Ele é constituido
por um diodo emissor de luz (LED) ligado
em série com uma chave interruptora (CH)
e uma pequena bateria de 3,0V.

A situagdo ilustrada na figura 2.7A
corresponde a chave CH aberta (estado 16-
gico baixo, representado pelo bit “0”), com
o que o LED ficard apagado (estado Idgico
baixo, representado pelo bit “0”). J4 a si-
tuacdo mostrada na figura 2.7B correponde
a chave CH fechada (estado légico alto,
representado pelo bit “1”), com o que o
LED ficara aceso (estado légico alto, repre-
sentado pelo bit “1”.

Resumindo, os componentes do
circuito analisado apresentam apenas duas
situagoes possiveis, bem definidas, de fun-
cionamento (ver tabela 2.4).

Notem que na 12 situacado (figura
2.7A) nao existe corrente atravessando o
circuito, enquanto que na 2?2 situagéo (fi-
gura 2.7B) ja existe corrente pelo circuito.

100N

12 Situagdo

Chave abertq =i ''0Q"
Led apagado s ''0"

22 Situagdo

Chave fechadq e ''|"

Led aceso *nlu
FIGURA 2.7

TABELA 2.4 — RESUMO DO CIRCUITO DA FIGURA 2.7
COMPONENTE SITUACAO ' ESTADO LOGICO REPRESENTACAO
ABERTA BAIXO (L
CHAVE CH oM 0
FECHADA ALTO (H) 1
APAGADO BAIXO (L) 0
DIODO LED
ACESO ALTO (H) 1
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Suporte para Ferro de Soldar

— E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponte do ferro sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema, além de pratico,
evita o desgaste prematuro da ponta, o

que acontece quando a mesma é lima-

da, lixada ou raspada.
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Suporte para Placa de Circuito
Impress “O Versdtil”

Grande aux|I|ar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas-
medigées, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mdo. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens etc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregédvel
Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
trabalhos  escolares, experiéncia,
hobby, protétipos eic. E desmontavel
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartdvel p/ Circuito
Impresso
Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E s6 tirar atampa
e desenhar.

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico moderno,
imprescindivel na remogédo de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé jé 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 — 32 Mao
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sério segurd-lo. Otimo para dissipar o
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e aquecimento.

Solda Best
Fina, trinticleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletr6ni-
cos. Ndo 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.
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com facilidade tudo que é dificil, onde
as mdos ndo alcangam. Garra de ago
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A maneira mais simples e econémi-
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do.
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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.
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Segue s/ furadeira.

Perfuradores de Placas de Circuito
Impresso

Fura com maior simplicidade e per-
feigdo placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel.

Fura ainda em chapas finas de la-
tdo, alumfnio etc.

Faz furos de 1 mm o

Furcs maiores sé@o obtidos pelo pro-
cesso de furagdo mdtipla.
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cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino & dis-
tancia.

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

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

Desejo receber GRATUITAMENTE informag6es sobre o curso de:

[JEletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores

[CJR4dio e Transceptores [ Eletrdnica Digital
AM-FM-SSB-CW

CJ Audio e Acstica

] Microprocessadores

HCTP

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

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

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medi¢bes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

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

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

KITS INTEGRANTES:

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentag&o —
Pré-amplificador — Amplificador ~ Laboratério Ele-
trénico ~ Placa Experimental - Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

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

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