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Conjuntos p/ Confecc¢do de
Circuitos Impressos
Faca 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 plca, percloreto de
ferro em pé para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo e manual de
instrugoes. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placase a
soldagem.

Conjunto CK 10

Composto de : além de todo os
componentes do CK 3 mais um suporte
para placas de circuito impresso (O
Versétil”), tudo acondicionado em uma
prética caixa de madeira para facil
transporte. Grétis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé freinar a confecgédo das placas e a
soldagem.
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Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

Este pré-amplificador pode operar
microfone dindmico, toca-discos com
cdpsula magnética e guitarras. Repro-
duz também os sinais retirados da ca-
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: impedédncia 47
KOhms; Saida: 250 mV.

o

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

Fone Escuta

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

Fone-Control

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

Vocé agora pode ligar e desligar
aparelhos, que podem estar a milhares
de quilémetros de onde vocé estd, rea-
lizando apenas uma ligagéo telefénica!

O FONE-CONTROL consta de um
mddulo bdsico e as interfaces a sequir:

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

e Pode proteger janelas, porias,
portdes, 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
combinagao

® Aviso intermitente

® Rearme automaético

® Fonte ou bateria na alimentacéo

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

Caracteristicas:

Poténcia - 10 W

Carga Méxima - 4 Ohms

Consumo - B00 mA (18 V)

Alimentagédo - min.9 V; méx. 18 V

. )

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

Prot-Car

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

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 méo”.

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

Provador Automdtico de

Transistores, Diodos e Leds

— Indica se o componente em 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-
¢éo visual por leds. Requer alimentagdo
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex-
plicativo. (Interruptor de pressdo ndo in-
cluido).

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faga seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Sintetizador de audio
envolvente

e Leo Masov
Hoje dificilmente podemos imaginar a Para obtermos o efeito envolvente
reprodugdo de sons que ndo sejam em alta-fi- necessitamos de pelo menos mais um canal

delidade e muito menos filmes sem efeitos para a parte de tras.
especiais com varios canais de &udio para
criar os mais espetaculares sons, seja nas te-
las dos cinemas ou nos aparelhos de televi-
sdo modernos estereofdnicos.

Sem duvida, apesar de que certamen-
te a parte visual € a de maior importancia, se
retirarmos os aperfeicoamentos existentes pa-

‘ra a reprodugdo sonora, os filmes perderdo
uma boa parte de sua atragao e realismo, dei-
xando de causar o efeito de sensibilizar os
espectadores.

O sintetizador de audio envolvente Esquerdo Direito

que apresentamos neste artigo recria a sen-
sagdo envolvente do som e torna muito mais
agradavel assistir aos programas.

A sua realizagdo é simples e os com-

ponentes usados sdo de baixo custo e de facil ESTEREO
aquisi¢ao.
Histérico rreate

Embora atualmente tenhamos um sis-
tema bastante eficiente para a reprodugéo das
trilhas sonoras, vale a pena fazermos um bre-
ve apanhado dos desenvolvimentos histéricos
que possibilitaram o estagio atual da técnica.

Depois do sinal monofénico, a primei-
ra evolugéo foi para um sistema com dois ca-
nais separados, 0 assim chamado “estéreo”.

Entretanto, para causar o efeito de Trds
som envolvenl%o 0 som lesct:)reofénico ainda MULT! - DIRE CIONAL
ndo consegue bons resultados, pois trata-se
de um sis?egma “bi-dimensional”. i FIGURA 1

Direito




Este canal podera ser gravado em
trilhas adicionais independentes ou estar
combinado na gravagao estereofnica em dois
canais requerendo um decodificador especial
para recuperar 0 sinal correspondente ao ca-
nal de audio do lado de tras, além de separar
0s canais esquerdo e direito.

Durante a reprodugdo ou a recepgdo
de sinais estereofénicos por sistemas conven-
cionais de dois canais, apesar de termos bons
efeitos sonoros, ainda ndo conseguimos o
som envolvente.

No inicio dos anos 70 foram iniciadas
as gravagoes de quatro canais codificados em
canais estéreo, os quais, devidamente decodi-
ficados, permitiam a reprodugédo de quatro ca-
nais distintos.

Por meio de ajustes entre os niveis
relativos e as fases dos sinais criava-se a ilu-
sdo de que o som vinha de qualquer ponto
desejado.

Para que o sistema descrito funcione
corretamente era necessério que a disposicao
dos alto-falantes fosse conforme a disposigao
mostrada na figura 1.
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FIGURA 2

Os resultados permitiam uma ampla
separagao entre os sinais, mas, a disposi¢cao

do alto-falantes ndo atendia as exigéncias dos
profissionais de cinema, pois a agdo desen-
volve-se na tela que esta na frente dos espec-
tadores.

Por outro lado, nas instalagbes co-
merciais profissionais, nas domésticas e
mesmo para as instalagdes em numero cada
vez mais crescente nos automdveis, é bem
mais conveniente termos alto-falantes diantei-
ros e traseiros, ambos em cada um dos lados
esquerdo e direito.
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MULTIMETROS MARCA ICEL W

ik180A

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25

SENSIBILIDADE: 2010

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)

1K-30

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

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

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

1IK-105

SENSIBILIDADE:30/15

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

Obs.: Mede Ll e LV

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

Vde: 1000 V

A:10 A

Qhms: 20M Ohms

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

- SK-100 i
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

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

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

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta

resposta comercial da pagina 80.
\. /




Pela razdo dada acima, mudou-se o
arranjo dos sinais para dispormos os alto-fa-
lantes conforme mostrado na figura 2.

Para as projegées de cinemas, uma
solugdo mais elaborada foi encontrada, com o
uso de circuitos com ganhos controlados e 0s
efeitos sdo excelentes, como podem compro-
var todos os que viram (ou melhor, os que ou-
viram) o filme “Guerra nas estrelas”.

Continuando com as pesquisas, em
1981 os laboratdrios da “Dolby” desenvolve-
ram um decodificador mais barato que o ante-
rior, que também havia sido projetado pela
mesma firma, o qual ndo usa circuitos com
ganhos controlados e torna-se assim apro-
priado para uso doméstico.

Falantes
Esquerde Esq-freate
e —e
L Esq-tras
Subtrocao Atraso Filtro Reduea
- [™20ms L"‘Irku: "']u iifen
l— Dir-tres
Diraito Dir-freate

FIGURA 3

O diagrama em blocos estd mostrado
na figura 3 e mostra o0 uso de um atraso mo
tempo para a obteng@o do sinal para os alto-
falantes de tréas.

Embora o sinal obtido seja Unico, ele
ird acionar os dois alto-falantes de tras, o es-
querdo e o direito, e por isso estao assim indi-
cados.

Embora de concepgéo simples, a rea-
lizagdo pratica é bastante dificultada pelo fato
de ndo dispormos aqui no Brasil dos compo-
nentes basicos para a sua elaboragao.

O circuito do sintetizador de som envol-
vente

Com o objetivo de projetarmos um
equipamento que possa ser facilmente repro-
duzido pelos leitores e que nao utiliza compo-
nentes dificies e caros, procuramos elaborar
um sintetizador simplificado de som envolven-
te, sem prejudicar os efeitos principais.

Vérias opgdes surgiram para fazermos
0 sintetizador de som envolvente, uma das
quais baseava-se no uso de filtros de audio
para separar do sinal original os componentes
de freqiiéncias baixas ou os componentes do

-sinal original de freqliéncias altas.

4

L Para pedidos via reembolso postat use o cupom da tltima pégina.

SEM TRUQUES E SEM MAGICA

VOCE APRENDERA A CONSERTAR

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

BASICO-TEORIA AVANGADO-REPARAGOES
Este curso foi filmado em um labora-
tério com todo instrumental necessario para
reparacio em video cassete, Trata-se de
um curso tolaimente prético.
Um curso voltado ao técnico de ban-
cada, que j4 possui conhecimentos tedri-

Numa produglo de 100 minutos, se
poderd aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de dir-
cuitos e transcodificagio.

E um curso que foi produzido em um
laboratériofestidio apropriado, especiak
mente direcionado aos técnicos de Eletrd-
nica %ue desejam se iniciar na tdo promis-
sora drea de reparacglo e transcodificaglo
de video cassete,

S,

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro "Video Cassete 2, técnicas avangadas
de reparaco e transcodificagfo”, com a
g:e tedrica.

telido: e Relagdo de defeitos mais co-
muns em video cassete, estdgio por esta-
A grande vantagem do curso em fita gio. ® Técni de dighes e andlise de
de video & que vocé pode revé-la vérias formas de ondas. ® Dicas préticas sobre
vezes, até entender e memorizar todos os manutengéo. ® Verificagdes mecanicas.
conceitos tedricos e praticos.

Prego: fita + livco = 12.800,00
Acompanhando a fita, vocé recebe o
I:'\goi “Video Caasisete 1; fl.lnc:!onsrrha nto zlg- fa
trénico @ mecAnico”, com toda a parte VO
rica. PRATICO DE ANALISE

DE ESQUEMAS

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

Preco: 12.800,00

Conteddo: ® Gravagio magnélica e Dia-
E'rama em blocos e Circuitos integrados e

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

Precgo: fita + livro =

12.800,00




Uma outra possibilidade seria o uso-

de sinais atrasados no tempo, dando a sensa-
¢do de eco ou reverbacdo. O sinal de audio
atrasado pode ser conseguido por meios ele-
tro-mecéanicos com um conjunto de transduto-
res e molas espirais com constantes eldsticas
adequadas, ou, por meio de circuitos total-
mente eletrénicos, através de circuitos inte-
grados especiais e de aquisicdo quase que
impossivel no pais.

Ainda outra terceira maneira de con-
seguir um som envolvente seria, a partir de
um sinal estereof6nico obter um canal adicio-
nal correspondente a diferenga entre os dois

canais estereofénicos.

Como estamos percebendo, existem
inimeras formas de gerar os outros sinais de
audio a partir do sinal original, mas, sem ex-
cegdo, todas elas apresentam o fato de nao
serem realmente inovadoras.

Continuando na busca por um novo
circuito gerador sintetizado de som envolven-
te, lembramos das tentativas anteriores de va-
riar as fases dos sinais de cada um dos alto-

-falantes, resultando numa aparente mudanga
da posicao da fonte geradora de som.

Defasado e .
zir?:ilrul ‘(é- fome gein::idu
] ﬁu:;i:::lor Ampliticador L Subtragdo {lmlptidficudor -

- isolador
2ocfosodor _I—

FIGURA 4

Juntando todas esta idéias, compa-
rando circujtos, desempenhos e opinides di-
versas, resolvemos fazer um sintetizador de
som envolvente baseado na diferenga de fase
entre o sinal original e o obtido por meio de
uma rede passiva formada por resistores e
capacitores, sendo portanto seletiva em fre-
gliéncia mas sem o uso de filtros elaborados.

O resultado final é, como era de se
esperar, variavel em fungido do programa que
esta sendo processado e & bastante acentua-
do, diferenciando sensivelmente o sinal origi-
nal do sinal obtido por meio do sintetizador de
som envolvente.

A figura 4 ilustra o diagrama em blo-
cos do conceito adotado no sintetizador e
a figura 5 mostra como poderemos usar dois
para uma fonte de sinal estereofénico e ob-
termos quatro canais.

Sinel
ssquerdo — e Ao ampliticador
Sintetizodor de esquerdo trontal
som envolvents | oo amplificador
esquerdo trds
Sinal -
direito | sintetizador de ':’F’ '.';""';"“"T'
ireito fronta
som envolvente Ac amplifisader

direito trds
FIGURA 5

A forma final para a obtengao do som
envolvente por meio do sintetizador & partir de
um tnico sinal monof6nico requer o uso de
uma unidade de atraso no tempo e trataremos
disto na parte de reverbagéo, conforme a fi-
gura 6.

Analisemos agora inicialmente o cir-
cuito do sintetizador de som envolvente.

O esquema do sintetizador de som
envolvente estéa mostrado na figura 7.

Sinal
mono

—e Ao amplificador esquerdo
frontal

—e Ao amplificador direito
frontal

Sintetizador

Atraso Ao amplificador traseiro
- (esquerdo e direito)
FIGURA 6

Os circuitos integrados usados séo
quatro, todos iguais e do tipo CA 741,

Embora existam circuitos integrados
que contém no mesmo invélucro mais de um
unico aparelho amplificador operacional ou
mesmo outros circuitos integrados que apre-
sentem ruido menor, optamos por usar os in-
tegrados do tipo CA 741 por serem mais co-
muns e mais féaceis de serem encontrados fo-
ra dos grandes centros.
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FIGURA 7 integrados

Os leitores que desejarem uma maior
compacticidade no equipamento poderao usar
um circuito integrado quadruplo e modificar a
placa de circuito impresso para isso.

O protétipo orignal foi montado com
os quatro amplificadores operacionais men-
cionados, tipo CA741,

Vejamos agora com mais detalhes o
funcionamento do circuito sintetizador de som
envolvente.

O sinal original entra no sintetizador
- através do capacitor C1, que o acopla ao pino
2 do primeiro integrado , IC1.
Este integrado IC1, estd ligado por
meio dos resistores R1 e R2, como um ampli-
ficador inversor de ganho unitario.

A saida do integrado IC1 no pino 6
esta ligada ao integrado IC2 e fornece um si-
nal defasado, pois IC1 esta na configuragéo
inversora.

O circuito integrado IC2 é ligado por
meios de resistores R3 e R4 também como
amplificador inversor de ganho unitério e o si-
nal na sua saida estara, portanto, em fase
com o sinal de entrada.

Este dois sinais, 0 em fase e o defa-
sado, através do capacitor C6, serdo selecio-
nados pelo montador em fungao da acustica

6

da sala onde o sintetizador sera usado e trata-
remos com mais detalhes disto quando falar-
mos sobre as ligagdes e ajustes.

Agora que ja dispomos do sinal isola-
do da entrada, poderemos aplica-lo a rede de-
fasadora passiva formada pelo capacitor C2 e
pelo resistor R7 e na entrada inversora, pino 2
do mesmo circuito integrado IC3, ligaremos o
sinal em fase, por meio dos resistores R5
e R6, como se fosse na ligagao inversora de
ganho unitario.

Assim, na saida do circuito integrado
IC3, pino 6, teremos um sinal de audio que
corresponde a diferenga entre os sinais nas
suas entradas (inversora e néo-inversora) e
este sinal ira variar a fungao da freqiiéncia do
sinal original, podendo ser usado para a ob-
tengdo do efeito de som envolvente.

Para garantirmos a separagdo completa
dos circuitos, usamos o circuito integrado IC4,
ligado novamente na configuracac de amplifi-
cador inversor com ganho unitano.

Finalmente, na saida de IC4, pino 6, o
sinal passa por meio do capacitor C3 ao am-
plificador de poténcia externo e vai ao alto-
falante.




REVISTAS E LIVROS PELO REEMBOLSO POSTAL PUBLIKIT

ra vocé j& pode ter os nimeros atrasados da Revista ELECTRON e os livros para sua

colegéo.

sé preencher a carta resposta comercial e pedir os nimeros que quiser.

O prego de cada exemplar § 0 mesmo da (ltima edigédo em banca.

Livro AM-FM-VHF

Suas upllca;;bes toorlaa espondern
a_um verdadeiro Cur do Rédio Pratico",
gosslbllldade de GMOI‘ melhol‘. néo
dio que serd montado, mas todos os
outros tipos.,

Um texto de Ilngua%am simples, S&o da-
das as explicagbes sol 0s componentes
eletrdnicos :‘uo formam os radios e seu prin-
clpio de funcionamento.

E para completar, s8o descritas as mon-
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
racep% Reflex p:tra gnﬂasldéﬁasuw}e [:]
80 u'n receptor Super-regenerativo pa-

%IM- vocd pggeté ouvir as
faixas de: scrn canals de TV, policia,
aviaglo, radio amador e servico plblico.

Cz§ 970,00

Tudo sobre multimetro - Volume 1
£ uma obra completa sobre multfme-
tros, com 224 péginas.
Assuntos abordados:
?ue & um multimetro
icagBes para o multfmetro
® Como escolher um multfmetro
© Como usar o multimetro
® Medidas de grandezas elétricas
® O multfmetro em 56 provas de com-
ponentes
Cz% 2.700,00

Livro Semicondutores

cﬂw()\nélltao da Estrutura e Princlpio de fun-

Nesta obra de lingua simples, & ana-
lisada a estrutura e o principio de funciona-
mento dos principals tipos de semicondutores
atuaimente em uso.

estudado também de forma simplifica-
da, a Inisrrrstapio das curvas e dados técni
cos normalmente fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como so dados
roteiros de calculos que pnrrnllﬂo ao leitor o
desenvolvimento de projetos de circuitos
Eletrénicos dmplas, dimensionando os com-

- Transmissor telegréfico OWOC
« Transmissor potente de FM
- Transmissor de alta poténcia OWOC

Livro Video Cassete N? 2

({Técnicas de Reparaglo e transcodificagfo)

Esta ediglo trata das principals técnicas

de reparagio em VCR, com enfase no formato
VHS. Como no volume anterior, & transmitido
conhecimentos préticos deixando de lado as
regras academicas, tornando-se portanto, um
livre de cunho totalmente prético. E conve-
nlenla :laua o Isitor j4 tenha lido o livro V.C N2
ta de ser necessério ter uma boa ba-

Cz§ 970,00

Revista Eléctron n® 13

indlce

- Conirola Automético de Fase APC
- Comunicagbes em SSB - transmisso
- Relé de Tom
- O componente - LA 4420
- Hardware - O Microprocessadol
- Projetos Utilizando Amplmudorsn Operacio

nais
. Madldor de RPM
- Antanas e Pr%%gaglo n
= Pulsos P
- Reparag8o - Consarto de Fontes Chaveadas
= O Receptor - Esse Desconhecido X
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Os componentes R10 e R11 polarizam
adequadamente os quatro circuitos integrados
e os capacitores C4 e C5 desacoplam a fonte
de alimentagéo.

Montagem

A montagem do sintetizador de som
envolvente podera ser feita em uma placa
simples de circuito impresso de face simples
€ uma sugestéo é mostrada na figura 8.

Procure ndo aquecer demasiadamen-
te os componentes, principalmente os circui-
tos integrados e certifique-se de que estejam
colocados na posi¢do correta, pois caso sejam
colocados invertidos poderao ser danificados.
Os capacitores eletroliticos também deverao

se::t colocados com a polaridade na posicdo
certa.

O circuito ndo requer cuidados maio-

+12ve

res e nao devera apresentar dificuldades.

Os circuitos de saida (os amplificadores de
poténcia)

Para fazermos funcionar o sintetiza-
dor de som envolvente precisaremos de varios
amplificadores de poténcia para acionarem as
caixas acusticas com os alto-falantes, os
quais deverdo ser de idénticas caracteristicas
para manter o equilibrio sonoro.

Tendo em vista o ambiente normal
em supomos que o sistema sera usado, pode-
remos usar amplificdores de saida com circui-
tos integrados em torno de 7 watts, que pode-
rao ser conseguidos por meio do ja conhecido
circuito integrado do tipo TBA 810.

A figura 9 mostra 0 esquema do cir-
cuito de um dos amplificadores de poténcia
de saida.

Entrada do Sinal
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R

el 2
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FIGURA 9

O circuito é totalmente convencional
para esta familia de circuitos integrados am-

plificadores de poténcia de audio, dispensan- -

do maiores consideragées.
Montagem dos Ampilificadores de poténcia

Recomendamos que a montagem
seja feita em placas de circuito impresso para
garantir que as ligagdes sejam curtas e nao
captem zumbidos ou roncos, bem como lem-
bramos -que é necessario o uso de dissipado-
res presos aos integrados pois as poténcias

em jogo ndo sdo pequenas.

A figura 10 indica uma possibilidade
para elaboragao da placa de circuito impresso.

Nesta parte da montagem valem as
mesmas consideragées anteriores de tomar
cuidados necessarios e tendo isto em vista
néo teremos dificuldades na montagem e no
no seu imediato funcionamento.

O circuito do reverberador

Para a unidade de reverberagdo usa-
mos uma,composta por dois simples transdu-



tores e um conjunto de molas espirais de in-
terconexao.

Os leitores mais habilidosos poderéao
construir uma unidade como esta de reverbe-
racdo caso ndo obtenham uma unidade co-
mercial como a usada. (A unidade de reverbe-
ragao com molas podera ser facilmente obtida
como pega de reposicao na assiténcia técnica
dos fabricantes de instrumentos musicais, um
dos quais € a empresa Giannini de So Pau-
lo)

Qualquer que seja a origem da unida-
de de reverberacdo, os leitores irdo precisar
de um circuito auxiliar para o seu correto fun-
cionamento, conforme mostrado na figura 11.

+12v T Entrada

Conforme notamos, precisamos de
uma pequeno amplificador de audio que au-
mente o sinal de audio para um nivel suficien-
te para acionar adequadamente o primeiro
transdutor da unidade de reverberagéo.

Depois que o sinal de audio passa
pelas molas e sofre o atraso no tempo, o se-
gundo transdutor do conjunto de reverberagdo
produz um sinal elétrico correspondente ao si-
nal de audio atrasado no tempo. Este sinal
devera ser pré-amplificado para poder acionar
convenientemente o amplificador de saida de
poténcia respectivo.

Como os niveis exatos necessdrios
s&0 uma caracteristica especifica para esta

-

FIGURA 10

parte do desenvolvimento, podendo o leitor
usar a combinacdo de amplificador acionador
da unidade de reverberagéo e pré-amplificador
do sinal de dudio ja com reverberagdo que
melhor adapte-se as suas proprias situagées.

O esquema elétrico da parte excitado-
ra e pré-amplificadora da unidade de reverbe-
racdo esta mostrado na figura 12.

Os circuitos sao tradicionais, podendo
inclusive aceitarem modificagdes sem com-
prometer o desempenho desde que observa-
das as praticas usuais da técnica.

Tradutor

—3 M M i Pre-amplificador [—®

Sinal de
entradg

Tradutor

@—JAmplificador
excitador

Sinal de
entrada

FIGURA 11
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Montagem

Caso os leitores escolham a unidade
comercial de reverberagdao, nenhum cuidado
maior sera preciso, pois nenhum dos compo-
nentes é critico nem o circuito terminado pre-
cisa de ajustes. Bastard ligar o conjunto ao
restante para que funcione.

Caso o leitor decida montar a sua
propria unidade de reverberagcao é importante
que ceritifique-se primeiro de que mecanica-
mente esteja bem terminada e somente de-
pois passe a acertar a parte eletrénica.

Ainda, se as caracteristicas de sua
unidade de reverberagao permitirem o uso do
circuito acima mencionado, uma sugestao pa-
ra a montagem do mesmo numa placa de cir-
cuito impresso esta indicada na figura 13.
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Entrada

Pl

FIGURA 12

Para a montagem de uma unidade de
reverberagdo o leitor devera dispor do seguin-
te material: um alto-falante pequeno (3 pole-
gadas), uma cépsula magnética para toca-dis-
cos (monofénica) com a respectiva agulha,
uma mola com * 8 cm de comprimento e

R7 (.

Ao I]
transdutor |Do c4 Safda

T8

R10 Ice

bem flexivel, base de madeira, arruela, braca-
deiras, parafusos e cola Araldite.

A primeira operagao consiste em colar
(todas as colagens devem ser com Araldite)
uma arruela no centro do cone do alto-falante,
conforme mostra a figura 14.

Entrada

Ao transdutor

= Do transdutor
FIGURA 13
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A seguir,cole uma ponta da mola na
arruela e a outra ponta cole na ponta da agu-
lha da cépsula de toca-discos, veja a figura
15. Atente para o fato de que tanto o alto-fa-
lante quanto a capsula devem ficar fixados
firmemente numa mesma base de madeira
conforme pode ser visto na figura 16.

Arruela de metal

FIGURA 14
Ajustes do sintetizador de som envolvente

Depois de concluida a montagem de
todas as placas do sintetizador de som, inter-
ligue-as e também a fonte de alimentagao,
que podera ser de qualquer tipo que possa
fornecer de 12 a 13,6 volts regulados e com
capacidade de corrente suficiente para a po-
téncia usada.

O Unico ajuste necessario do conjunto
€ na verdade uma escolha e ndo um ajuste
propriamente dito.

O que devera ser feito é escolher qual
o sinal que ira passar para o amplificador de
poténcia na placa do sintetizador, pois existe
a possibilidade de escolher o sinal em fase ou
o sinal defasado.

Esta escolha & necessaria em fungéo
da sala de audi¢do, pois a posigao relativa
dos alto-falantes e dos eventuais obstdculos e
moveis da sala modificam o caminho e per-
curso acustico entre as caixas acusticas e o

ouvinte, devendo esta escolha ser selecionada

para a posicdo que mais agradar ao gosto par-

ELETRONICA BASICA ERADIO

Domine a eletrbnica, estudando em sua prépria
casa, os seus principios basicos.

Esta fita Ihe permitira conh 0S comp
eletrénicos, mostrando como sfo e como fun-
cionam,

FIGURA 15

ticular do leitor. A placa de circuito impresso
ja prevé as duas op¢des e apenas uma devera
ser ligada.

Uma. vez feita esta escolha o fio
“jumper” devera ser soldado na posigdo e es-
tara terminado o ajuste do sintetizador de som
envolivente.

Usos e aplicacoes

O sintetizador de som envolvente,
embora bastante simples quando comparado
com as unidades especialmente projetadas
para uso profissional, podera 'ser usado com
as mais variadas fontes de programas, in-
cluindo o sinal de radio-emissoras em ampli-
tude modulada em ondas médias ou o sinal
de emissoras de freqliéncia modulada.

Também o sinal do canal de som dos
televisores ou o sinal proveniente de toca-dis-
cos e gravadores de fita cassete tera sua so-
noridade destacada por meio do sintetizador
de som envolvente.

A sua imaginagdo serda o limite e
quando aliada aos efeitos deste sintetizador
certamente vocé sera envolvido.

Lista de Materiais

Figura 7

IC1 A IC4 — CA741 circuito integrado

R1 a R11 - 15K x 1/8W resistor (marrom, ver-
de, laranja)

Cursos em Video - VHS - ™)

ELETRONICA DIGITAL

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

Neste curso, agradével e dindmico, vocd vai conhecer os prin-
cipios bésicos da eletrénica digital, com aplicagbes praticas em
b da, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Ideal para Hobistas e iniciantes, d vido

numa linguagem acessivel & qualquer pessoa.
eddo: elementos basicos de eletrici-

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

sistores, resistores, capacitores e 0 receptor AM.

Prego: 12,800,00

Conteddo: Fungbes e portas logicas, el de aletrbni
digital, Flip Flops, circuitos integrados digitais e introdugio a Ci
dedicados.

Preco: 12.800,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da Gitima pagina, J
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\Alto- falante

Base de madeira

C1, C3 e C6 — 4,7uF x 25V capacitor eletroli-
tico }
C2 — 10nF x 250V capacitor ceramico ou epo-

Xi
C4 - 47uF x 25V capacitor eletrolitico

C5 — 100pF x 25V capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fios blin-
dados, fios comuns, solda, conectores e efc.

Figura 9

IC1 — TBA 810 S circuito integrado

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

R2 — 100 Ohms x 1/8W resistor (marrom, pre-
to, marrom)

R3 — 68 Ohms x 1/8W resistor (azul, cinza,
preto)

C1, C4 e C6 — 100nF capacitor ceramico

C2 e C7 — 100uF x 25V capacitor eletrolitico.
C3 — 220uF x 25V capacitor eletrolitico

C5 — 1.000uF ou 1.500uF x 25V capacitor ele-
trolitico

C8 — 4,7nF capacitor ceramico

C9 ) 470uF x 25V capacitor eletrolitico

C10 - 1,5nF capacitor ceramico

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

Figura 12

T1, T2, T4 e TS5 — BC547 ou BC548 transistor
T3 — BC557 ou BC558 transistor

D1 e D2 — 1N4148 diodo de silicio

R1 — 3K3 x 1/8W resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R2 e R7 — 1M x 1/8W resistor (mamrom, preto,

verde)

R3 e R8 — 22K x 1/8W resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

R4 - 4K7 x 1/8W resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

FIGURA 16

R5 — 330K x 1/8W resistor (laranja, laranja,
amarelo) -

R6 — 330 Ohms x 1/8W resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R9 — 68 Ohms x 2W resistor (azul, violeta, pre-
to)

R10 — 100 Ohms x 1W resistor (marrom, preto,
marrom)

C1 e C4 - 100nF capacitor ceramico ou epoxi
C2 e C5 — 4,7uF x 25V capacitor eletrolitico
C3 e C6 — 470 uF x 25V capacitor eletrolitico.
P1 e P2 - 10K trim-pot (em pé)

( 2
PROJETOS
ELETRONICOS
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ANTENA PARABOLICA
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Chaveamento das cabecas de video

Introducéo

Num gravador cassete de audio a fita
desliza sobre a cabega magnética fixa cerca
de 4,75 cm por segundo. Este tipo de grava-
¢ao é denominado gravagéo linear.

No video cassete, devido as altas fre-
qliéncias de video, se fosse adotado o método
de gravagao linear, a fita deveria se deslocar
sobre a cabega cerca de 9 metros por segun-
do, conforme ilustra a tabela da figura 1. No
entanto, isto é totalmente impraticavel.

Aud

udio Video
0Oa 20KHz

200X 0 o 4MHz
e
Fita se desioca Fita se
4,75cm/seg desioca
Smts/seg
FIGURA ]

Para solucionar este problema, ado-
tou-se o método de gravagéo helicoidal.

Neste tipo de gravagao existem duas
cabegas magnéticas (A e B) montadas sobre
um cilindro, situadas a 180° uma da outra.

A posicao deste cilindro é tal que
quando ele esta girando a 1800 RPM, as ca-
becas A e B tragcam pistas em diagonal. A fita
é enlagada metade do cilindro (180°) de ma-
neira que, enquanto a cabega A traga ou gra-
va na pista A da fita, a cabeca B permanece
fora da fita. No instante em que a cabega A

chega ao fim da A, imediatamente a cabega B

inicia a gravagdo na pista B de video.

14
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A figura 2 ilustra 0 método de grava-
¢do helicoidal onde tanto a fita como as cabe-
gas (cilindro) giram no mesmo sentido. Obser-
ve na figura o enlagamento da fita sobre pou-
co mais da metade do cilindro.

0 fambor superior giro

Y-—-Tri!hns de video
! I Deslocamento “‘IN‘E-
Timlor inferior estaciondrio

. Cobeca de video giratéria

FIGURA 2

Fita guiada
am dngulo
com o tambor

Pelo fato de cada cabega de video fa-
zer contato com a fita em um angulo superior
a 180° e pelo fato de o sinal a ser gravado
alimentar simultaneamente as duas cabecas,
resulta que em cada pista é registrado um
pouco mais de um campo completo.

Este efeito é chamado OVERLAP
(sobreposicéo) e estd ilustrado na figura 3.

A sobreposicdo (OVERLAP) existe
tanto na gravagdo como na reprodugéo. Isto
exige um sistema de chaveamento eletronico
que efetua a comutagdo de uma cabega de
video para a outra, de maneira a produzir um
sinal constante na saida do mixer das duas
cabecas. Este sinal é chamado de HSP -
HEAD SWITCHING PULSE (pulso de cha-
veamento das cabegas).
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Entrado de sinal
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Pulso de
choveamento HSP
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FIGURA 3

Chaveamento das cabecas

O chaveamento das cabecas deve
obedecer o sincronismo vertical, ou seja, 60
Hz.

Pelo fato de duas cabegas varrerem a

fita, uma na primeira metade do cilindro e ou-
tra na segunda metade, cada cabeca terd a
varredura de 30 Hz que, somando-se, dard os
60 Hz do vertical.

Portanto, a informagéo de um quadro,
assim como a sucessdo de quadros, sera
constituida pela soma intercalada dos sinais
da cabeca A e B.

A cabega A varre a pista impar e a
cabeca B varre o que na televisdo serd o
campo par. Lembre-se que em TV é adotado
o sistema de entrelagamento de linhas pares
e impares.

Uma cena ou quadro é formada por
duas seqtiéncias de varredura (ou campo). No
VCR, o mesmo ocorre com a exata combina-
cdo das duas cabecas, controlada pelo pulso
de chaveamento HSP.

Circuitos de Chaveamento
Na figura 4 apresentamos o diagrama

esquematico de um circuito de chaveamento
das cabecas durante 0 modo PLAY.

()
(/ ci c3
A b I - Il
r 1]
RI
T
e P1
~ ce ca
> i
. R2
8 vee
T2
R3
= Pulso HSP
T3
FIGURA 4

Quando o pulso HSP de 30 Hz ilus-
trado na figura 5 for positivo, os transistores
T1 e T3 séo levados para a regido de satura-

cao.

Estando T1 saturado, o sinal amplifi-
cado da cabeca A presente no capacitor C1
sera desviado para a terra via coletor e emis-
sorde T1.

Simultaneamente, com o transistor T3
saturado, a base de T2 e o potencial desen-
volvido em R2 sdo desviados para a terra via

coletor e emissor de T3, levando T2 ao corte.

A figura 6 mostra a curva de opera-
¢éo de transistor e a equivaléncia de chavea-
mento.

Estando a base de T2 no corte, entre
coletor e emissor temos o equivalente de uma
chave aberta o que faz o sinal da saida do
pré-amplificador B passar por C2, C4 e poten-
ciémetro de balango P1.

Quando a tensdo HSP atinge um ni-
vel negativo ou nulo, os transistores T1 e T3
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séo levados ao corte.

T3 estando cortado, faz com que T2
sature, pois todo potencial de VCC desenvol-
vido em R2 atinge a base de T2. Uma vez sa-
turado, aterrara o sinal da cabega B via cole-
tor/emissor.

Pulso H.S.P.
i 30 HZ !
Nivel Nivel
negativo positivo
{nuio)
FIGURA &S

Entrementes, T1 cortado atua como
chave aberta. Isto permitira passagem do sinal
do pré-amplificador da cabega A para C1, C3
e P1.

I‘i

FIGURA 6

R1 a R3 s3do reistores de polarizagdo
e C1 a C4 sdo capacitores de acoplamento.

A figura 7 ilustra o diagrama em blo-
cbs simplificado deste circuito.

PRE A

R,
3

Na figura 8 vemos outro circuito de
chaveamento das cabegas, usando recurso
digital.

FIGURA 7

IC 1 é o pré amplificador da cabega A,
de alta sensibilidade. e IC2 é o pré-amplifica-
dor da cabecga B.

C1 a C4 sdo capacitores de acopla-
mento e R1 e R2 séo resistores de polariza-

¢do.

T1 e T2 séo do tipo NPN e efetuardo
o chaveamento de acordo com o nivel Iégico
aplicado em suas bases.

Estéo ligadas nas bases as saidas de
um flip-flop RS ou de um multivibrador biestéa-
vel.

Quando a saida Q do Flip-Flop esta
no nivel alto (H), T1 fica saturado e desvia pa-
ra a tema o sinal da cabega A. Neste instante,
T2 esta no corte e permite a passagem do si-
nal via C4 e P1 (Balango). Assim, apenas o
sinal da cabega B aparecera na saida.

Ao contrdrio, quando a safda Q do
Flip-Flop esta no nivel baixo (L), T1 fica corta-
do e T2 saturado pois neste instante Q assu-
miu o valor alto.

—— )
—

n

P1

Sarda

[ : T2

Flip Flop —

U

—1R Q

HSP —={Ck

U/

a

e -]

Reset
-=-
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Assim, apenas o sinal da cabega A
aparecerd na saida.

A fungdo do trim-pot de balango é
combinar convenientemente os niveis de si-
nais das duas cabegas, de modo que a mes-
ga amplitude da cabeca A seja para a cabega

Chaveamento com integrado

Na figura 9 vemos o circuito do cha-
veamento das cabegas de um video cassete
de 3 cabecgas (a terceira cabega s6 opera nos

E utilizado um circuito integrado dedi-
cado para esta operagao, a saber, AN 3310.

' Este Cl deve chavear e amplificar o
sinal das cabegas de video durante a reprodu-
cao.

O transistor Q501 faz o chaveamento
para aterrar o enrolamento das cabegas cor-
respondente a gravagao.

Durante a reproducéo, os sinais da fi-
ta recebidas pelas cabegas séo aplicados aos
pinos 3 e 4 do IC 501 (AN3310), onde séo
amplificados e enviados a um circuito interno

modos PAUSA e STILL. responsavel pelo chaveamento das cabegas.
Q501
25D601
o8 B0
RSN
504 [cso7 cos08 i
W-‘l o {s'rl ez
J::Ist‘ 0.4\(H oFLrli "l__"_}_«nﬁ?;m '-"II I R;
g Reor i E) [olrm 9 ; (510
FrucaEs sy 5
"'-'l
ﬂ Emi it yrec l C 1
amp 0ET | o swl={reaing
oM B | 8]
o @ ® @-am 00
= T NN DCH DL, 0 Lo J0
i —— 7L S=c20
[JRs1 - I" c:r?r” i 504I
iy a 7 519 |
u . é‘ & cRq POO2(TO VIDEOHEAD
Q504 ICEH ®‘IC'SIB RSIS _TOR)
250601 ] - 53 I. 4 T
(o) (BUFFER) —— v
380} P “ Q505 -—
25C2404
- ]2 L-E'IS 5 [AMP) |_
RS10 L508, CE15 -
w1 ]y T |
HG = (VFMBOSBOHG COLOR
COLOR BAR PORTION) BAR PORTION)

FIGURA 9

No pino 1 é injetado o pulso HSP de
30 Hz para comandar o chaveamento das ca-

begas.

Internamente ao IC501 é feito um ou-
tro chaveamento (bloco SW). Este chavea-
mento ocorre quando é acionada a tecla Pau-
sa ou Still, na reproducio.

) Durante a pausa, é aplicado na base
do transistor Q506 um nivel alto de tensao.
Sendo este Q506 do tipo PNP ficara cortado,

possibilitando que o pulso HSP seja aplicado
no bloco de chaveamento intemo (via pino
11).

Assim, teremos durante a pausa um
chaveamento entre L e L’ (L' é a terceira ca-
bega). -

Na saida deste estagio chaveador re-
cupera-se o sinal de croma (629 KHz) no pino
15 e o sinal de luminancia modulado em FM
no pino 21.
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. Q502 e Q 503 fazem o chaveamento
aterrando o segundo enrolamento, fechando
assim o circuito de gravagao.

Onde é gerado o Pulso HSP

Agora que sabemos da importancia
deste pulso e o que ele faz, vamos considerar
onde é obtido este pulso de chaveamento. ,
_ Acoplado ao eixo do motor DRUM
(cilindro onde estdo as cabegas rotativas de
video) existe um sensor magnético chamado
de PG. A figura 10 ilustra isto em blocos.

Orive

P8
Serve o
Cilindro - Cilindro

Serve
(Fese) (Frequencial

}

Puise
G60HZ

FIGURA 10

A

—=Pyise H.5.P

Com o movimento de Rotagdo do ci-
lindro, cada vez que um ima passa perto da

bobina captadora denominada PG, nos termi-

‘nais dessa bobina sera induzida uma tenséo.

Essa tensdo, & convenientemente
transformada em uma onda quadrada. Em se-
guida, é comparada com o pulso 60 Hz (verti-
cal). Do resultado desta comparagéo entre PG
e vertical, é gerado o pulso HSP de 30 Hz.
Tenha em mente que sdo duas cabegas de
gravagdo e reprodugdo, logo, cada cabega

‘operando em 30 Hz.

O periodo de cada cabega é de 33,3
ms.

1
T—-SF—SS,SmS

No video cassete, 0 movimento ou ro-
tacdo das cabecas deve estar devidamente
sincronizado com o pulso de sincronismo ver-
tical (60Hz) do televisor. Assim, enquanto a
cabeca A de video varre a pista A da fita, no
televisor, as bobinas defletoras estardo var-
rendo o campo impar (linhas impares).

Enquanto as cabegas de video varrem
as pistas de baixo para cima, no TV é defleti-
do o feixe eletrénico da esquerda para a direi-

ta e de cima para baixo.

Toda sincronizagéo depende de amar-
rar o pulso HSP com o pulso vertical.
-

-
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9 — Oscilador por Corrimento de Fase

Na revista anterior, haviamos estuda-
do um oscilador que empregava uma rede RC
para determinar sua frequiéncia de operagéo, 0
Oscilador em Ponte de Wien, sendo que esta
rede, como vimos, ndo afetava a FASE da
realimentagdo, apenas, selecionava a fre-
quéncia em que a realimentagdo seria maxi-
ma.

O circuito que ilustramos na figura 1
também emprega uma rede RC para determi-
nar sua freqiiéncia de operagdo, porém, seu
modo de funcionar se aproxima muito do os-

_cilador Colpitts.

FIGURA ]

Como haviamos visto em artigo ante-

rior (revista N2 22) o oscilador Colpitts usa
circuito LC em pi para a realimentacéo entre
placa e grade de controle, ou entre coletor e
base, 0 qual, ndo sé faz o casamento de im-
pedéncia como, também, introduz uma defa-
sagem de 180° para os sinais cuja freqliéncia
coincidir com a sua frequéncia de ressonan-
cia, assim, a realimentacdo s6 sera positiva
para uma Unica freqliéncia, que é a de opera-
¢éo do circuito.

No circuito da figura 1, o LC em pi foi
substituido por trés células RC, formandas por
C1 e R1, C2 e R2, C3 e RS, sendo que, de-
pendendo dos valores de R e C, cada célula
destas introduz uma defasagem de 60° para
os sinais de uma determinada frequiéncia.

O encadeamento de trés células, ca-
da uma defasando de 60° o sinal, faz com que
a defasagem total seja de 3 x 60° = 180°, ou
seja, torna a realimentacao de negativa, em
positiva, j& que ha uma defasagem natural de
180° entre o sinal presente na grade e o sinal
na placa de uma valvula, ou o sinal na base e
no coletor de um transistor.

Como podemos observar pela figura
1. a valvula esta montada como um amplifi-
cador de audio; R5 é o resistor de autopolari-
zagdo de catodo, sendo que a queda de ten-
sao entre seus terminais determinara a tensao
da grade.

R4 é o resistor de carga, ou de placa,
e R3,a0 mesmo tempo, atua como parte da
célula RC e como resistor de escape de gra-
de, de modo que pode ter qualquer valor, até
250 K ohms.

Na figura 2, ilustramos a férmula que
permite calcular a freqiéncia de operacéao fo,
conhecendo-se os valores de R, em ohms e



de C em micro-Farads, sendo fo dada em Her-
tz.

Naturalmente, o leitor vai desejar de-
terminar R e C a partir de fo, ou seja, na
maior parte dos casos, impora o valor de fo,
de acordo com suas necessidades e, a partir
desse valor, calcularé os valores de R e C que
fardo o oscilador operar na freqliéncia deseja-
da.

_1.000.000

fo 2nVeRC
R=0N
C=uF
fo=Hz

FIGURA 2

Na figura 3 desenvolvemos, a partir
da férmula da figura 2, uma férmula que per-
mite calcular R e C, ou o produto RC, a partir
de fo. Uma vez determinado o produto RC,
poderemos impor arbitrariamente R ou C e,
sabendo um, obter o outro, pelo menos, para
o circuito da figura 1, ja que o valor de R3 s6
é critico para determinar a freqliéncia de ope-
ragao.

fo= i 10" 21 V6RC
 2nVeRC fo

€ on 108
10°.2%, vere - VBRC
fo | 2nfo

]055- 6RC

21ifol

FIGURA 3

Na figura 4 ilustramos uma versao
semicondutorizada do circuito da figura 1, na
qual a valvula foi substituida por um transistor
J-FET.

Os J-FET, como sabemos se compor-
tam mais ou menos como uma valvula pento-
do, tendo a comente de dreno determinada
pela tenséo de porta ou gate.

Em um circuito desse tipo, inicialmen-
te, determinamos a comrente quiescente do
transistor e, conhencendo suas caracteristicas,
esperialmente sua transconduténcia, determi-

namos a tensdo de gate quiescente e calcu-

lamos R5, o resistor de autopolarizagdo, Por
exemplo, no caso do BF245A, para uma cor-
rente de 1 mA, a tensédo de gate deve ser de
-1V, o que vale a dizer que a queda de ten-
sdo em R5 é de 1 V. Um simples célculo
mental nos leva a concluir que R5 deverd ter
o valor de 1 K ohms.

O valor de R4 deve ser tal que a que-
da de tensé@o entre seus terminais seja, apro-
ximadamente igual & metade da tensdo Edd
assumindo uma tensdo Edd de 6 V, como ID
é de 1 mA, segue-se que R4 devera ter 3.000
ohms, podendo-se utilizar o valor comercial
aproximado de 2K7.

Restar-nos-ia, agora, calcular os valo-
res de C1, C2, C3, C4, C5 e dos resistores
R1, R2 e R3, ou melhor, determinar o RC ne-
cessario para que o circuito opere na fo esco-
lhida.

Se impusermos fo = 1KHz (= 1.000
Hz) utilizando a férmula da figura 3, teremos
que 6RC ='[1.000.000 +(2.1.1000)]%e, portan-
to, 6RC = (1.000.000 + 6.283,18)* e, assim,
6RC = 159,152 = 25.330,29, dividindo-se es-
se valor por 6, teremos o valor de RC:
25.330,29+6 = 4.221,7,

Naturalmente, deveremos procurar
valores de R e de C comerciais, poderemos,
portanto, “chutar” um valor, como, por exem-
plo, 100 K ohms e dividir 4.221,7 por esse
valor e assim obter o valor de C e vice-versa.

_ No caso da figura 4, como sabemos,
NAO CIRCULA praticamente corrente alguma
pelo resistor de gate, de modo que seu valor
ndo tem grande importancia, assim, ao invés
de impormos o valor de R, podemos, perfei-
tamente, impor o valor de C; se dermos para
C o valor de 0,01 pF, dividindo-se 4.221,7 por
0,01 teremos 422,170 ohms, que é um valor
ndo-comercial de resisténcia, o qual podera
ser aproximado, sem grande prejuizo, para
390 K ohms.

Desta forma, daremos para C1, C2 e
C3 o valor de 0,01 uF e para R1, R2e R3 0
valor de 390 K ohms.

C4 deve ser dimensionado de tal mo-
do que sua reatancia a frequéncia de opera-
¢do fo seja igual a 1/10 da resisténcia de en-
trada do circuito seguinte, a carga do oscilador
e C5 deve ser dimensionado de tal modo que
sua reatancia seja igual a 1/10 de R5, a fre-
quliéncia de operagéo, ou seja, em nosso caso,
1 KHz. Como R5 tem 1 K ohms, segue-se que
a reatancia de C5, a 1 KHz, serd de 100
ohms, o que Ihe da o valor de 1,5 uF, que po-
de ser aproximado para 2,2 uF.

Um detalhe importante é que. como
frisamos antes, o resistor R3, embora ao
mesmo tempo pertenca & rede RC de corri-
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mento de fase e ao circuito de polarizagao do
transistor, seu valor ndo tem grande influéncia
na corrente quiescente do transistor, de modo
que determinamos seu valor a partir da impo-
sicdo de C, porém, no caso dos circuitos em-
pregando transistores bipolares, como vemos
na figura 5, nao temos tal flexibilidade.

FIGURA 4

Como podemos observar na figura 5,
a polarizagao de base do transistor oscilador é
feita através de um divisor de tensdo consti-
tuido por R3, resistor de base e R4, que tam-
bém faz parte da célula RC de corrimento de
fase, junto com C3.

ca c3

R1 R2

FIGURA &

: Neste caso, deveremos, inicialmente,
fixar fo e, portanto, o produto RC necessério
para as células de corrimento de fase. Conti-
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nuando com o valor de 1 KHz do exemplo an-
terior, teremos para RC o valor de 4.221,7,

Fixemos a comente quiescente de
coletor do transistor em 1 mA, que é valor tra-
dicionalmente assumido, Para que a queda de
tensdo no resistor de coletor seja igual & me-
tade de Ecc, dando-se para essa tensdo o
valor de 6 V, daremos a R5 o valor de 2K7,
idéntico ao do circuito anterior. R6, o resistor
de emissor, deve ter um valor tal que a queda
de tensdo entre seus terminais seja, no ma-
ximo, igual a 1/10 de Ecc, assim, com uma
corrente de 1 mA, a tensdo em R6 dever ser
de 0,6 V o que daria para esse resistor o valor
de 600 ohms, que podemos arredondar para
560 ohms que é um valor comercial.

Como a tensdo EBE & de 0,6 V, so-
mando-se isso aos 0,6 V em R6, temos que a
tensdo em R4 devera ser de 1,2 V, que serd o
potencial da base. A corrente a circular por R4
deveré ser de 5 a 10 vezes o valor de IB, sen-
do que esse valor dependeré do ganho de cor-
rente do transistor escolhido.

Empregando-se um BC548B, com
ganho de corrente de 250, teremos, para IB, o
valor de 0,004 mA. Como IR4 deve ser igual a
10 vezes IB, segue-se que a corrente nesse
resistor serd de 0,04 mA, permitindo-nos cal-
cula-lo: 1,2 V +0,04 mA = 30 K ohms, que po-
deremos arredondar para 27 K ohms ou para
33 K ohms.

Observe, que como R4 faz parte de
uma das células RC, isso automaticamente
impde o valor de R, restando, portanto, calcu-
lar o C, Como, quanto maior for o valor de R,
menor seréa o valor de C, tomaremos o maior
valor entre os valores comerciais proximos do
valor calculado, ou seja, 33.000 ohms e, com
esse valor, calcularemos C, dividindo o produ-
to RC, anteriormente encontrado (4.221,7) por
33.000, que nos daré 0,127 uF, para C1,C2 e
C3, o que podemos aproximar para .1 uF, ou
100 KpF.

Por esses calculos, fica, automatica-
mente, determinado o valor de R1 e R2, como
sendo igual ao de R4, de modo que agora
calcularemos R3.

A corrente por R3 serd a mesma de
R4, ou seja, 0,04 mA e a queda de tenséo en-
tre seus terminais a diferenga entre Ecc e o
potencial de base, ou a queda de tensao entre
os terminais de R4. Vimos antes que Ec = 6
VeER4 =12Vdemodoque ER3=6-1,2
= 4,8 V. Dividindo-se 4,8 V por 0,04 mA tere-
mos 120 K ohms, que, por coincidéncia, € um
valor comercial.

O oscilador por corrimento de fase
produz uma onda senoidal de grande pureza,
de modo que é muito usado em instrumentos,



como gerador de AF.

Sua maior deficiéncia é a dificuldade
de se alterar a freqliéncia de operagéo, j& que
ter-se-ia que alterar, simultaneamente, os va-
lores de C1, C2 e C3, oude R1, R2e R3 da
figura 1 ou 4. ;

No caso de osciladores valvulados ou
utilizando J-FETs, poderiamos usar um poten-
ciémentro triplo para R1, R2 e R3 e assim va-
riar a frequiéncia dentro de um certo limite, ja
em circuitos transistorizados, como o da fi-
gura 5, no qual o resistor da rede de corrimen-
to de fase influi na corrente quiescente do
transistor, isso néo seria possivel.

Em decorréncia disto, o oscilador por
corrimento de fase é mais usado em aplica-
¢bes em que se necessita de uma freqliéncia
fixa, de grande pureza na forma de onda, mas
com certa tolerdncia quanto a freqliéncia em
si, que dependera das tolerancias de fabrica-
¢do dos capacitores e resistores usados nas
redes RC.

Na figura 6 ilustramos um circuito
prético de oscilador por corrimento de fase,
usado em instrumento de laboratério, no qual,
como R4 tinha um valor muito abaixo do mi-
nimo necessério, devido ao valor de R3, em-
pregou-se um resistor de emissor de valor re-
lativamente alto, para forcar uma corrente
quiecente extremamente baixa, apenas 0,5

A frequéncia nominal de operagéo
desse circuito é de 3,2 KHz, servindo como
oscilador padréo.

6V
R3 RS
¢l 82K 3K9
.0,1uF JNF

1
ca fo=3,2KHz

BC 5488

FIGURA 6

Um dos usos praticos mais populares
para o oscilador por corrimento de fase é na-
modulagdo de geradores de RF por exemplo,
produzindo um tom-padrdo de 1 KHz que mo-
dula a RF produzida por um oscilador LC va-
ridvel (VFO) que serve de padréo para a cali-
bragéo de receptores. '

mA! .
Tudo sobre muitimetros
Volume 1
Esta obra contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas teste de componen-
tes e circuitos usando multimetros. Este livro também des-
creve os principais tipos de multimetros comerciais da
Icel-Kaise e analisa os seus usos.
Trata-se pois, de uma obra completa sobre
multimetros, com 224 pdginas.
Principais assuntos abordados:
© O que é um multmetro
® AplicagGes para o multfmetro
® Como escolher um multimetro
® Como usar o multimetro
© Medidas de grandezas elétricas
® O muitimetro na prova de componentes
S&o analisados 56 provas diferentes de com- . 2
ponentes, com explicagdes dos porqués de cada proce- ) O pafrocinio da Icel-Kaise na elaboragéo deste
dimento. Trata-se de uma obra ideal para quem possui livio de Newton C. Braga permitiu sua impress&o a um
um multimetro (ou ainda ndo possui) e pretende usé-lo custo bastante acessivel.
com todos 0s seus recursos. Esta obra pode ser enviada por Reembolso
Postal (use o cupom da (ltima pédgina desta revista) pelo
\L Este livro vocé precisa conhecer. prego de Cz$ 2.700,00 j
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV e Aviacédo

e FM e Radioamador (2m)
e Policia e Servicos publicos

Fécil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

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 aplicagbes
prédticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cdmeras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

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

Kit

TRANSCODER AUTOMATICO

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

Elimine a chavinha. Nao 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 PROMOGCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Precos vélidos até 20n1/88 — Pedidos miimo, Cz$ 1.800,00

Nao estdo incluldas nos pregos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR ¢ uma ferra-
menta indispensdvel nas indistrias,
escolas, oficinas de manutengao,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega as placas do tipo
padrdo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas ftradicionais para
seus protdtipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagéo

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

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

Solicite informagbes 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.

Caracterlsticas: alcance de 100 me-
tros sem obstéculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer rédio
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 adaptagéo em
seu FM; baixo consumo e funciona
com apenas 2 pilhas comuns (ndao
incluldas).

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

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

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

Super Seqlencial 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

Cz$ 40.440,0
Falcon Montado . Cz§ 6.120,0
Médulo Amplificador de’
Poténcia 1512 .. . Cz§ 3.419,00
Ac.mhllmcgo . Esgotado
Forﬂn Emulz?acioia' . ... Esgotado
Super Segqlenci « « « « » Esgotado
Caixas Pldsticas p/ Instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . 023352000
Mod, PB 209 Prata . . . Cz§4.4
Caixas Pldsticas p/ Reldgios ula.
Mod.’ CP010 Preta pt s “ql
Mod. CP020 Preta . o’ 023195000
Spytone SE-003 Monta
sas e Esgumb
ReoeptorFM-\fHFKlt + + « « Esgotado
Radiocontrole Monocanak
| Esgotado
Montado . ......... Esgotado
Transcoder Automé
MOMBAD & o o s « o « « Cz$ 7.950,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.,
Av, Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.l011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499
Pregos vélidos até 20/11/88 — Pedidos mfnimo. Cz$ 1.800,00

N&o estdo incluldas nos precos as despesas postais
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Campainha musical para telefone

Leo Masov

Em diversas ocasifes & desejavel
termos uma campainha para telefone que seja
mais musical que as convencionais e também
que néo seja tao baruihenta como as comuns.

Em lugares proximos, quando temos
dois ou mais aparelhos telefénicos que este-
jam ligados a linhas ou ramais diferentes,
também é frequente a confusdo gerada pelos
toques das campainhas, sem diferenciagao,
obrigando-nos a prestar mais atengdo ou
mesmo a deslocar-nos para ao final costatar-
mos que nao era o nosso telefone que estava
tocando.

Ainda outra necessidade é a de po-
dermos possuir uma campainha remota que
sinaliza auditivamente a chegada de uma
chamada telefénica mesmo estando em outro
quarto ou outra dependéncia da casa, sem
que para isto seja preciso comprar um outro
aparelho telefénico completo.

Para todos os casos acima mencio-
nados e para situagdes similares resolvemos
projetar um aparelho que funcione como uma
campainha para telefone adicional e que pos-
sa ter os tons emitidos em seqiiéncia pre-es-
tabelecida e ajustavel.

Alto falante

> —l|
Rede
telefonica

[

Adaptador Alimentagdo

Oscilador
controlado

Sequenciador -

A R,

FIGURA 1

Uma das condi¢des para o projeto é
gue use componentes comuns, de baixo custo
e facil aquisicéo, além de ter sua alimentacao
obtida da prépria linha telef6nica, dispensando
pilhas ou alimentadores separados.

Estas todas vantagens apresentam
uma unica desvantagem, que é o fato do apa-
relho ndo estar registrado oficialmente junto
as compainhas operadoras do servigo telefé-
nico, ndo devendo estar, portanto, conectado
constantemente a rede de servigos publicos.

O circuito basico esta representado
em blocos pela figura 1.

Nesta figura 1 notamos que trata-se
de um circuito sequenciador, responsavel pelo
“tempo” ou velocidade da melodia que ira
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acionar um oscilador de audio controlado, o
qual ira gerar os diferentes tons musicais da
campainha telefonica.

A saida do oscilador de audio contro-
lado acionara por sua vez o alto-falante que
ird reproduzir a seqliéncia de notas conforme
pré-estabelecido.

Todos estes blocos vistos anterior-
mente serdo alimentados por meio de um cir-
cuito retificador/estabilizador_e estara conec-
tado a rede de servigos publicos de telecomu-
nicagoes através de um circuito adaptador.

Vista a explicagéo dos diferentes blo-
cos que formam a campainha musical para
telefone, passemos para a andlise detalhada
do circuito propriamente dito.



A figura 2 mostra 0 esquema -elétrico

No esquema da figura 2 notamos que

completo da campainha musical para telefo-

ne.
D1

a ligagdo com a linha telefénica se faz por
meio do capacitor C1 e do resistor R1, indo o
sinal de toque para a ponte retificadora for-
mada por D1, D2, D3 e D4.

4
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FIGURA 2

A saida da ponte retificadora é regu-
lada por D5, um diodo do tipo zener estabili-
zador de tensio e a tenséo é filtrada por meio
do capacitor C2.

Toda vez em que exista a corrente de
toque de campainha, teremos uma tensdo
continua sobre C2 para alimentar o restante
do circuito. Quando o sistema esta em repou-
so ndo haverd circulacdo de corrente e nao
estaremos carregando a linha telef6nica da
rede publica.

Quando tivermos tensdo sébre C2, o
restante do circuito estara habilitado para fun-
cionar e o circuito integrado IC1, do tipo 555,
ird gerar pulsos na saida, pino 3, em fungao
dos valdres do resistor R2 e do capacitor C3.

Os pulsos provenientes do circuito in-
tegrado IC1 irdo ao pino de entrada do circuito
integrado IC2, um integrado do tipo 4017, que
decodificard e contard os pulsos de entrada
de forma a gerar sinais de comando para o
oscilador de audio que produzira os tons.

Como estamos percebendo, o circuito
permitird a combinagéo de até 10 tons, pois o
circuito integrado IC2 — 4017 — possui saidas
para 10 numeros ou seja, poderemos pré-es-
tabelecer até 10 notas musicais para a se-
quéncia desejada. :

< - Entretanto, para os que desejarem um
nuimero menor de notas musicais ou para 0s
que néo quiserem investir nc gasto extra com
0s componentes, poderemos limitar o nimero
de tons simplesmente eliminando os oompo-
nentes que o leitor julgue desnecessérios. A

unica alteragao que iremos notar seré a de um
aumento no espago entre uma sequéncia de
tons e a execugdo da proxima sequéncia de
tons, devido a eliminagédo das notas corres-
pondentes as posigbes alteradas.

Uma vez decodificados pelo integrado
IC2, os sinais de controle passam pelos dio-
dos (D6 a D15), pelos potenciémetros | de
ajuste (P1 a P10), acionam o oscilador de au-
dio formado pelo circuito integrado IC3 outro
do tipo 555, no qual R3 e C4 fazem parte da
temporizagéo.

FITA PADRAO PARA

ALINHAMENTOS EM VIDEO
CASSETE VHS

Conteddo:
1 - Sinais de barras de cores NTSC
com dudio de 1 KHz.
l\plleafbes \Fertlica;ao dos circuitos
Todas
as formas de ondas apresentadas nos
@squemérios de video cassete sfo le-
vantadas reproduzindo a fita a’d;:uat:irao
2 - Sinal de barras 80 Y (lumi-
nancia) com Audio de 3 K .
Aplicagbes: Verifica o dos circuitos
de lumindncia; verifi das cabecas
de video ajuste de azimute do cabegote
duplo 4udio/ CTL.
3 - Sinal CENTER CROSS
Aplicagbes: Verificago de toda sta-
a mecanica; ajustes de altura dos por-
Fas verificacio do mecanismo LOA -
DING, etc.

Prego: 12,800,00
\, z

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ditima pégina.
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Para FTE

Linha telefdnica

FIGURA 3
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Da saida do oscilador de audio con-
trolado, o sinal passa por C5 e R4 até o alto-
falante FTE e obtemos assim o som progra-
mado. _

A montagem é bastante simples e a
realizagao pratica nao devera apresentar difi-
culdades nem complicagées.

Para facilitar a execugdo recomenda-
mos 0 uso de uma placa de circuito impresso
como a ilustrada na figura 3.

Apods o término da montagem, confira
mais uma vez a posi¢éo dos componentes e a
sua polaridade, cuidando para ndo inverter a
colocagéo dos diodos, transistores ou dos ca-
pacitores eletroliticos e certifique-se de que
todas as pecas estdo corretamente soldadas,
sem soldas frias ou curto-circuitos entre pe-
cas. ‘
Para provar o aparelho, basta conec-
ta-lo a rede telefénica e pedir a um conhecido
que disque o seu numero, fazendo que haja
uma corrente de toque para o seu aparelho.

Se tudo estiver correto, o seu apare-
lho devera comecar a produzir os tons, bas-
tante ajustar os potencidémetros na sequéncia
para a melodia que mais lhe agrade.

Caso o leitor encontre dificuldades
para fazer os ajustes durante o tempo decor-
rente do toque da campainha, podera usar
uma fonte auxiliar de 9 volts, ligando-a para
alimentar o circuito em paralelo com o capaci-
tor C2, observando bem a polaridade e ndo
esquecendo de retirar o diodo D5 do circuito
antes de ligar a fonte, caso contrario podera
provocar a queima do mesmo se a fonte de
alimentacao usada estiver para uma tensao
ligeiramente superior e tenha capacidade de
fornecer correntes de alta intensidade. Apés o
ajuste ndo esquega de voltar a ligar o diodo
zener D5 ao circuito, pois o circuito ndo fun-
cionara adequadamente com a linha teleféni-
ca sem este componente e podera danificar-

-Se.

O volume de som obtido foi plena-
mente satisfatério para a aplicacdo desejada,
mas os leitores mais experientes poderdo usar
outros osciladores e sequénciadores baseados
na idéia basica aqui descrita.

Caso queiram variar o desempenho
do circuito proposto, os leitores poderao expe-
rimentar outros valores para o conjunto R2 e
C3 que determina a velocidade ou a duraga-,
de cada nota.

O conjunto formado por R3 e L4 de-
termina a caracteristica dos tons. emitidos e,
finalmente, o resistor R4 ajusta o nivel ou a
intensidade do som produzido pelo alto-falan-
te, podendo ser aumentado ou diminuido o
seu valor para, respectivamente, diminuirmos

ou aumentarmos a poténcia sonora.

A colocagdo dos dois “jumpers” per-
mite a separagdo comoda das partes do cir-
cuito para testes e ajustes.

Lista de Materiais

IC1, IC3 — Circuito integrado 555

IC2 — Circuito integrado 4017

D1, D2, D3, D4 — Diodo 1N4007

D5 —~ Diodo Zener 6,8V/400mW

D6 a D15 — Diodo 1N4148

R1 - 1K x 1/2W resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 10k x 1/8W resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R3 — 22K x 1/8W resistor (vermelho, vermelho,
laranja) -

R4 — 47 Ohms x 1/8W resistor (amarelo, viole-
ta, preto)

C1 - 0,47nF x 250V capacitor epoxi

C2 — 10uF x 16V capacitor eletrolitico

C3 — 25uF x 16V capacitor eletrolitico

C4 - 10K X 150V capacitor cerdmico

C5 ~ 100nF x 16V capacitor eletrolitico

FTE — Alto-falante 8 Ohms

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, fonte auxiliar de 9 volts ou bateria de 9V,
etc. . .

GERADOR DE BAI:IRASj
MOD. GIC-80

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

® Pedidos pelo Reembolso Postal - Cz$ 130.000,00

® Pedidos com Pagamento antecipado com Vale Postal (Ag.
Bairro de Pinheiros - 405.108) ou cheque Cz$ 170.000,00

® Consulte nosso plano de pagamento parcelado,

Pedidos para:
Menta Comércio de Produtos Eletrbnicos |
~ CaixaPostal 11205
05499-SdoPaulo-SP.

Monfio Catél Se vocd deseja receber nosso catilogo
completo de instrumentos, kits, manuais técnicos e
componentes eletronicos, envie hzﬁ 400,00 para des| de

ga:hntamenlo através do Vale postal, ue oy pl en-
Nosso telefone (011) 813-0445.

ereco acima,
.29
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e
Sistemas com Microcontroladores

\. Sergio R. Antunes

Introducéao Trata-se de um circuito integrado com

Um microcontrolador € um dispositivo
eletrébnico que tem incorporado dentro do
mesmo invélucro um microprocessador dedi-
cado. Em outras palavras, um microcontrola-
dor é um microprocessador especial, com fun-
coes de software ja incorporados no seu
HARDWARE.

Neste artigo analisaremos com deta-
Ihes um microcontrolador digital.

Microcontrolador 8051

Na figura 1 ilustramos a pinagem do
Cl 8051 que € um microcontrolador muito
usado em diversos sistemas digitais.

CURVA DE
REFERENCIA

O] PO3AD3

g
g
B

capacidade de até 64 KBYTES de memdria
de dados.

Ele é totalmente compativel com mi-
croprocessadores com clocks de 8, 10 ou 12
MHz (estes valores de freqgliéncias sdo usados
em micros de 8 e 16 bits).

Descricao dos pinos

2a9: P1.0 a P1.7 : Sao pinos de en-
deregamento. Veja sua localizagcdo no dia-
grama em blocos da figura 2.

PO P2

! :

[Lafch Ijrivers J |Lotch Drivers l

" |
1

ULA UC '
Registros Ram

= |

i ]

Latch Drivers Latch Drivers |

3 |

Pl P3
FIGURA 2

Controle I

10: Reset; Permite em nivel alto rese-
tar todos os registradores internos.

11,13 a 19: P.0 a P3.7: Portas de En-
trada/Saida (E/S) de 8 bits.

20: Xtal 2 : Serve como entrada de
clock externo.



-21: Xtal 1 : Deve ser conectado a ter-
ra quando usar cristal externo.

22: VSS : Terra

24231 P20 a P27 : E/D de memé-
ria ROM g

32: PSEN : E o pulso STROBE que
permite habilitar a meméria que contem pro-
grama externo.

33 e 35: ALE/EA: Séo sinais de con-

trole. O primeiro habilita o Latch de enderego

e 0 segundo’'é uma entrada de selegéo da
memdria: Nivel baixo (0) - memdria extemna.
Nivel alto (1) - memdria interna.

.36 a 43: P0.7 — P0.0 : Porta sw 8 bits
bidirecional usado durante as operagdes com
memoria externas. Trabalha no sistema de
multiplexagdo enderecando a memdria dese-
jada.

44: VCC : Alimentagao de + 5V.

Como ja é de nosso conhecimento,
um microprocessador necessita de uma me-
méria externa ROM que ira conter o programa
e as instrugdes, e também necessita de uma
memdria RAM (memdria disponivel para ar-
mazenar as instrugdes durante a execugéo do
programa).

Com o microcontrolador, um C! dedi-
cado, ele ja contém em sua estrutura interna

estas memdrias, conforme observamos no
diagrama em blocos da figura 2.

Contetido dos Microcontroladores

Para conhecer um microcontrolador,
nao podemos considerar o Cl como uma “cai-
xinha preta” e saber apenas sua pinagem. An-
tes, tora-se necessario saber que tipo de cir-
cuitos internos ele possui para poder compre-
ender sua operagao.

De um modo geral, um microcontrola-
dor possui 0s seguintes circuitos internos:

Timers/Counters

Sao os temporizadores e contadores,
necessarios para gerar clocks, gerar sinais de
interrupgdo, contagem de tempo de um de-
terminado comando, etc.

Os Timers/Counters podem ser pro-
gramados por software.

Todo o funcionamento dos tempori-
zadores e contadores sdo baseados nos flip-
flops e registradores de deslocamento.

A figura 3 ilustra um registrador de
deslocamento utilizado como contador de pul-
SOS.

Qo Q1 Q2 a3
—vo  ao —u1 Qi —uz a2 —u3 a3 J
e——{cK FFO CK FFI CK FF2 CK FF3
+Jko @o —{x1 Q1 ke a2 {3 a3
le
FIGURA 3

Este circuito apresenta 4 flip-flops JK
mestre escravo, 0S quais possuem as entra-
das J igual a K e igual a 1. A entrada dos pul-
sos se faz através da entrada de clock de ca-
da flip-flop. *

Inicialmente, supomos que todas as
saidas Q dos flip-flops estdo em zero. A cada
descida do pulso de entrada, o flip-flop muda
de estado. A mudanca de estado implicara em
alterar o estado do flip-flop seguinte e assim
sucessivamente.

Observe o gréfico da figura 4.

O contador reinicia sua contagem lo-
go apds o 162 pulso de clock.

O periodo QO é o dobro do periodo de
clock, sendo que a freqliéncia do QO é a me-

tade da frequéncia de clock.

A saida Q1 tem o periodo igual ao
dobro de QO e o quadruplo do clock, logo sua
freqliéncia é a metade de Q0 e um quarto da
freqiéncia do pulso de clock.

.Concluimos que este contador divide
a freqiéncia de um sinal por nimeros que
sejam poténcia de dois (27 onde n é o nime-
ro de flip-flop utilizados).

Portas 1/0

Séo portas de entrada (IN) e de saida
(OUT).

Cada porta é na realidade um flip-flop
tipo D ou um Latch. Latch é uma célula de
memdria, com capacidade de armazenar 1 bit.

- 31\



Q flip-flop tipo D permite transferir o
sinal da entrada para a saida necessitando
apenas de um pulso de clock. A figura 5 ilus-
tra este flip-flop usado como porta /O inter-
namente ao microcontrolador.

E comum o uso de buffers nos pinos
do Cl de entrada e saida (figura 6). O buffer
impede que haja sobrecarga e evita influén-
cias de impedancias extemas, ja que ele é um
-amplificador isolador.
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FIGURA 4

Clock

Internamente, temos um VCO (oscila-
dor controlado por tensédo) travado pelo PLL
(elo de fase travada). Este circuito permite ge-
rar pulsos seriais de clock, a partir de um cris-
tal externo.

Entrada
0
Pulso de escrita cK 'BF
Q
Saida
FIGURA S5

Registradores

Os Registradores internos ao micro-
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controlador possuem todos os registrados, ins-
trugdes e codigos de operagoes, gravados
numa meméria ROM pelo fabricante.

e P et
EL ] B )
Buffer

FIGURA 6

Temos na figura 7 um exemplo de
registros e seus bits com respectivos endere-
¢os. Conforme pode ser observado, os bits
possuem nomes MNEMONICOS que facilitam
sua manipulagdo em termos de software.
Exemplo: EA, CY, SM1, TF1, etc.

Observe que para cada registro ou
fungdo, ha um deteminado enderego. Com is-

.80, pode-se enderegar a memdria para a ins-

trugdo requerida através das portas de entra-
da.

Acumuladores

Os acumuladores sdo memgérias do



tipo RAM (memodria de leitura e escrita). Estes
acumuladores ficam disponiveis para memori-
zar dados durante a operagdo das instrugoes.
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Assim sendo, para cada sinal de en-
tfrada, os acumuladores armazenam o sinal
enquanto que a unidade de controle localiza
um enderego nos registradores e executa a
instrugéo. A figura 8 ilustra isto.

Vias —D e
“?m{-b uc || Registradores
-+
A

Acumuiadores =1 Alu

-FILEURA &8

E nos acumuladores que ficam os
reultados, das operagoes Idgicas e aritméticas

fomecidas pelafALU {unidade| légica e aritmé-
tica).

Reset

O Reset ¢é o circuito responsével por
zerar todos os enderecos dos registradores e
apagar o conteudo dos acumuladores.

O Reset é usado sempre que for ini-
ciada uma nova instrugdo ou uma nova ope-
ragao.

Na figura 9 vemos um circuito sim-
ples de reset usado em muitos tipos de mi-
crocontroledores.

[——L Reset  Microcontrolador

FIGURA 9

Este circuito faz com que, ao ligarmos
e tendo o capacitor descamegado, este se
comportara como um curto circuito e levara o
pino Reset do integrado a um potencial de
+VCC. Conforme o capacitor vai se carregan-

‘do, a diferenga de potencial entre +VCC e 0

pino Reset vai diminuindo até atingir Zero.
Nesta condicdao o capacitor esta totalmente
carregado.

Ao ligarmos o sistema, o Reset auto-
matico atua, executando uma fungdo chama-
da inicializagdo, que ajusta todos os registros
e circuitos interos para a operagao desejada.

Aplicacoes dos Microcontroladores

Sédo vastas as aplicagbes dos micro-
controladores. Sao encontrados nos equipa-
mentos industriais, telecomunicagées, micro-
computadores com fungdes especificas de
controle.

No campo da eletrénica para fins do-
mésticos, encontramos © microcontrolador
presente nos videocassetes, nos toca-discos
digitais com leitura de LASER e tape-decks
profissionais.
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BIOFEEDBACK ou

9

retroalimentacao biologica

A. Fanzeres

Biofeedback ou aportuguesado de
modo livre-retroalimentagao bioldgica € uma
designagao nova, que se aplica a tecnologia
de auto-controle. Envolve o uso de instrumen-
tos eletrbnicos para permitir que o usuario
possa monitorar todas as variagbes e mudan-
¢as que ocorrem no organismo levando estas
alteracOes a indicadores visuais ou sonoros.

Através do processo de biofeedback o
ente humano pode aprender a controlar varias
fungbes orgénicas, que antes nado tinha condi-
¢coes de fazer. As razbes porque o ser huma-
no, ndo tem normalmente, condi¢gbes de con-
trolar varias fungbes organicas e como o sis-
tema de feedback mudou esta situagao, sera
abordado mais adiante, de modo sucinto, por-
que este artigo se destina a uma clientela
técnica no campo da eletrénica e nao preten-
de entrar no territdrio de bio, que a nosso ver,
deve ficar a cargo de quem possua qualifica-
¢coes médicas.

A expressdo “feedback” é facilmente
compreensivel para quem esteja enfronhado
em cibernética. Para o técnico de eletronica, a
expressdo é muito comum, seja nos sistemas
de feedback ou retroalimentagdo negativa uti-
lizado nos circuitos de dudio para corre¢ao da
curva de resposta dos amplificadores, seja na
retroalimentagdo positiva dos sistemas de
controle automatico de sensibilidade (CAS)
dos radios receptores.

O prefixo “bio” indica que o processo,
no caso, fica dentro dos limites do organismo
humano. As informagbes que vao ao sistema
de feedback, no organismo humano, séo cap-
tados pelos orgdos dos sentidos-sensoriais.
Teremos assim o0s sensores de audio (ouvi-
dos), sensores de luz (olhos) etc.

Pelos sensoriais, nosso corpo toma
conhecimento das situagées externas e le-
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vando-as para 0 nosso interior, permite que
nosso organismo faca a “homeostasis” ou
seja, a regulagem de equilibrio e adaptagdo. E
na realidade um verdadeiro sistema cibernéti-
co, de comunicagao-controle.

Com o extraordindrio desenvolvimen-
to ocorrido no campo da eletrénica, quer seja
em componentes e circuitos, quer seja na
compreensdo dos fendémenos, foi possivel
pensar em criar modelos que ajudassem, imi-
tassem ou substituissem certos orgaos e fun-
¢b6es humanas.

Ha muito tempo, que os especialistas
faziam uma separagao do sistema nervoso,
em dois setores importantes, cada um com
suas fungbes e areas de controle. Um destes
setores seria 0 sistema nervoso auténomo
(SNA) que controla os musculos lisos, mus-
culos do coragdo e as glandulas responsaveis
por aspectos auténomos de reagdo como la-
crimacao, transpiracao, atividades do estéma-
go, coragdo etc. e que sdo descritas como
conduta emocional.

Pode-se dizer que o sistema auténo-
mo tem um aspecto de gerenciamento das
fungbes do corpo, controlando aspectos roti-
neiros, e em situagbes de emergéncia prepa-
rando o corpo para enfrenta-las.

Estas fungbes sdo executadas quase
sempre sem que a pessoa tenha consciéncia
do fato e esta fungao aparentemente passiva

‘levou a que nossos antepassados denominas-

sem a isto de sistema nervoso vegetativo. Em
contraste o sistema nervoso voluntério que in-
clue todo o complexo do cérebro, cerebelo,
coluna, é associado com acdo e versatilidade.
Controla ele a imensiddo de fungées sob nos-
so controle voluntdrio e que pode ser influen-
ciado pelo aprendizado.

Esta divisdo, do passado, levou a cer-



tas interpretagbes que hoje resultam merece-.

doras de nova avaliagdo. Em resumo; era su-

posto que o sistema auténomo s6 poderia ser

manipulado pelo condicionamento classico,
sendo um exemplo disto os trabalhos de Pa-
viov com cédes. A possibilidade de aprendiza-
do era limitada a estimulo e resposta. Foi uma
revisdo destes conceitos que levaram a des-
coberta pelos Drs. Davidson e Krinppner da
atual tecnologia, genericamente denominada
de “biofeedback”. :

A técnica de biofeedback envoive o
uso de sensiveis instrumentos eletrdnicos e
aqui o leitor encontrara a justificativa de um
artigo aparentemente de biofisica estar pre-
sente nas paginas de uma revista de eletréni-
ca. Sem a presenga de instrumentos sensiveis
que pudessem amplificar os sinais indicativos
de mudangas e alteragbes do corpo, transdu-
zindo isto em sinais audiveis ou visuais, ndo
seria possivel levar, de volta ao organismo, via
sensores e cérebro, para que em nivel cons-
ciente tomasse conhecimento.

Quando uma pessoa, possuindo apli-

cada a seu corpo, instrumentos sensiveis, que

captam os sinais emitidos pelo organismos,
sinais que sao transformados em mensagens
auditivas ou visuais e gue sao analizadas pelo
cérebro, esta pessoa pode entdo através do
sistema voluntério nervoso atuar no sistema
vegetativo para procurar encontrar o estado de
equilibrio, de homeostasis mais adequado.

Naturalmente a ndo existéncia de
equipamentos eletrénicos sensiveis nao é bar-
reira para que a pessoa adquira controle de
suas fungdes. Mas entdo € preciso que apren-
da a manter sua mente em um estado de vi-
gilancia e controle, que ird atuar nas regices
do corpo necessitando agdo. E um aprendiza-
do demorado e nem sempre todas as pessoas
conseguem seja por falta de tempo, treina-
mento ou temperamento. Uma das técnicas
de aplicagdo, pela mente para controle de
fungbes organicas podemos encontrar no Yo-

a, no sistema Jacobsens de Relaxamento
istematico, Terapia Autogénica de Luthes e
técnicas desenvolvidas por orientais.

Os pesquisadores Trungpa (1970),
Wenger e Bagchi (1961-India) e Kasamatsu e
Hirai (1966-Japao) descobriram que varias
fungbes fisiolégicas poderiam ser modificadas,
realmente, pelo esforgo da mente de yogas e
outras técnicas de meditagdo oriental. Uma
das mais interessantes descobertas, dizia res-
peito a modificagdo das freqiiéncias, em cor-
rente altemativa, no cérebro, durante a medi-
tagéo, quando fazendo registros encefalografi-
‘cos (EEG).

Os ritmos da atividade elétrica cere-

bral é dividida, para efeitos de descricdo em
quatro bandas, denominadas de Beta, Alfa,
Teta, e Delta.

Nas observagdes dos pesquisadores
acima mencionados, que o ritmo Beta que é o
dominante em adultos acordados, quando ob-
servado nos Yogas, verificava-se que, quando
em estado de meditagdo, passavam rapida-
mente para ritmo Alfa e depois ritmo Teta.

Foram estas e outras observagbes
que levaram outros pesquisadores a conside-
rar a possibilidade de criar instrumentos sen-
sives que pudessem indicar visual ou auditi-
vamente, 0s sinais do organismo, para que a
pessoa pudesse, por esforgo proprio, modifica-

los.

No comego da década de 1970, foi
fundada nos Estados Unidos da Ameérica do
Norte a Biofeedback Research Society (BRS)
que hoje conta com milhares de membros em
varias partes do mundo.

Seu principal escopo é tentar, pelo
uso conjugado de aparelhos e agao voluntdria,
o controle da pressdo sanguinea, ritmo cardia-
co, -ritmo cerebral (EEG), tensdo muscular
(EMG) resisténcia elétrica da pele (GSR),
temperatura da pele e circulagdo sanguinea

localizada. )
Sao do dr. Thomas Budzynski, um

dos pioneiros, as seguintes palavras a respei-
to de “biofeedback™

“A técnica de biofeedback talvez ve-
nha a permitir que o ser humano
exerga controle sobre vérias fungoes
fisiolégicas que sdo ainda conside-
radas totalmente fora de controle
voluntario”

No inicio da decada de 60 comeca-
ram a surgir os primeiros equipamentos ele-
trénicos de controle, que podiam ser utilizados
pela propria pessoa interessada, a domicilio.
Com isto frutificou, paralelamente a industria
do charlatanismo, como infelizmente sucede
na maioria dos casos. Porém aos poucos, 0S
pesquisadores sérios, os técnicos éticos, fo-
ram formando-se e hoje constituem uma co-
munidade bem higida, que repele o aventure-
rismo de um lado e o falso hermetismo do ou-
tro, porque julgam (acertadamente) que des-
cobertas cientificas, de aplicagao tecnoldgica,
devem pertencer a humanidade e nao consti-
tuir em monopdlio de um grupo financeiro,
académico etc. para lucro proprio em detri-
mento da coletividade.

Daqui fazemos um convite cordial a
todos que, possuindo razoaveis nogoes de
eletrénica estejam interessados em aprofun-
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dar-se neste campo de aplicagbes a escrever
para A. Fanzeres. Cx. Postal 2483, Rio,
20.001 para troca de correspondéncia sobre o
assunto.

Aplicacoes dos Ritmos Cerebrais

Os ritmos das freqliéncias produzidas
pelo cérebro sdo, como ja foi dito linhas aci-
ma, quatro:

Delta— 0,5 a 4 Hz.
Teta—4 a8 hz.
Alfa—8 a 13 Hz,
Beta- 13 a 22 Hz.

Na figura 1 temos os perfis destes
ritmos. A vantagem de aprender a controlar
estes ritmos é que cada um deles é associado
a emocgdes e funcdes diferentes e assim a
pessoa aprendendo a produzir, voluntariamen-
te, o ritmo Alfa, é possivel conseguir o estado
mental e emogéo relativo a este ritmo. Deve-
se aqui fazer notar que o escopo de todo os
gue receitam produtos farmacéuticos é de ob-
ter a midificagao do estado emocional e men-
tal, como também esta é uma das metas dos
métodos de meditagao profunda, Yoga etc. Na
figura 1 é possivel ver os estados mais impor-
tantes cormelacionados com os ritmos. Por
exemplo o ritmo Beta é de atengéo fixa, con-
centragdo, ansiedade, ao passo que o ritmo
Alfa indica repouso, liberagdo dos estados de
ansiedade e atencdo. O ritmo Teta por sua
vez é indicador de profundo relax, imagina¢do
visual, criatividade e finalmente o ritmo Delta
indica sono profundo,.sem sonhos.

13- 22 Ciclos/seg Ansiedade, concentragdo

ALFA

8-13Cicios /seg Relax

TETA

4-8 Ciclos /seg Criatividade

DELTA

O,8-4 Ciclos/seg Sono profundo sem sonhos
FIGURA
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Estes sdo os estados principais, po-
rém as variedades e interages sdo multiplas
e imensas. Uma palavra de cautela, que alias
sera repetida varias vezes neste artigo. Ne-
nhum técnico, sem qualificagdo médica, deve
aplicar aparelho algum em pessoas, sejam
sadias ou doentes. O ser humano deve ser
considerado como um santudrio. Nenhuma,
mas nenhuma pessoa nao qualificada deve
receitar, aplicar e etc, produtos ou aparelhos.

. Quem assina este artigo enfatisa este
aspecto porque é essencial que todos os que
lidam com aparelhagens que sao utilizadas no
ser humano, tenham um alto sentido de ética
e respeito a vida humana.

Resisténcia Elétrica da Pele

A resisténcia elétrica da pele decres-
ce quando a pessoa esta atenta ou interessa-
da nos assuntos que a rodeiam. Este fenéme-
no é utilizado no aparelho denominado de
“detetor de mentiras” pois a pessoa submeti-
da a conversagGes, interrogatdrios, mostras
visuais ou sons, tem a resisténcia da pele al-
terada se o assunto envoca reagdes intimas.
Através de um aparelho apropriado é possivel
transduzir a variacéo de resisténcia elétrica da

‘pele, em um som que varia de freqliéncia ou

altura na proporgéo direta ou ndo, da modifi-
cagdo da condutividade da pele. Isto pode
ajudar a reduzir a ansiedade e identificar os
fatores extressantes, do meio ambiente, que
atuem, na pessoa, sem gue esta perceba: cer-
tos ruidos, tipos de musica, odores etc.

Neste numero da Eléctron, vocé en-
contrara a montagem de um “Medidor de es-
tado emocional”, que apesar da sua simplici-
dade apresenta um funcionamento surpreen-
dente.

Tensao Muscular

Normalmente os musculos, no corpo
humano, estdo ligeiramente tensos, porém,
por varias razoes, podem tomar-se excessi-
vamente tensos e levar a sérias desordens or-
ganicas. A medida da atividade muscular e
efetuada por um instrumento denominado ele-
tromiégrafo (EMG). Um instrumento seme-
Ihante, porém com modificacdo para dar indi-
cacbes visuais ou auditivas das tensées mus-
culares permite a aplicagdo do principio de

" biofeedback para controle consciente dos neu-

ro-motores, atuando na reducgdo de fobias, ti-
ques nervosos, asma etc.

Em suma, a aplicagdo dos sistemas
de biofeedback podem melhorar em muito o
estado de saude da pessoa. Os instrumentos,
sensiveis, utilizados fazem apenas trazer aos
sensores visuais e auditivos, os sinais que o



corpo esta emitindo e que nés, por imperfei-
¢do ou incapacidade de treinamento, ndo po-
demos detetar diretamente. Com o recurso da
amplificacdo eletrénica é possivel entdo que
qualquer pessoa adulta, possa, com um pouco
de treino, agir voluntariamente, para que o sis-
tema nervoso vegetativo modifique suas
acoes.

Conclusao

O campo de trabalho na eletromedici-
na e por extensao em sistemas como o que
acabamos de descrever, cresce de maneira
inusitada no Brasil.

Aos leitores, com experiéncia sélida
em eletrénica, que desejem entrar em um
campo de trabalho limpo, sério e de futuro, fa-
zemos um cordial convite para que nos conta-
tem.

Quanto ao biofeedabck, nosso intuito

foi despertar a atengéo dos leitores para este
fascinante campo de trabalho e porque ndo
dizer, de ganhos honestos. Existem muitos
circuitos profissionais de aparelhos destinados
a permitir que a pessoa efetue por si propria,
o controle de seus ritmos. Firmas sérias pro-
duzem equipamentos confiaveis. Naturalmen-
te ainda aqui, durante algum tempo, sofrere-
mos a presenca dos charlatées, porém eles sé
podem sobreviver se técnicos sérios ndo esti-
verem presentes.

Para os interessados na Biofeedback
Research Society, o endereco é: Dept. of Psy-
chiatry, University of Colorado, Medical Cen-
ter, Denver Colorado, 80220, USA.

Desejamos agradecer a Biofeedback
Sistems LTd (6 Lower Ormond Street, Man-
chester Ml 5QF) pela permissao de utilizar
sua ampla bibliografia e instrumentos. @

FILTRO DE

PRESENCA

\

A. Fanzeres

Este circuito ndo € muito comum em
amplificadores de audio, quer seja a execugao
doméstica ou profissional. Sdo dessas coisas
que nao se explicam, mas acontecem. . . Tra-
ta-se de um circuito destinado a acentuar os
sinais situados entre 400 e 5.000 Hz. Os
componentes do circuito estdo na figura 1. O
tipo de transistor tem varias alternativas.

c2 4,7nF C3 4,TnF

ClWF R1220N R3 3,9%N{R4 6,8k

Entradae

f

RS
i2kn

RI2
1,5k0

é aplicado em C1 e a saida é apds C6.

A fungéo do filtro é acentuar as fre-
gliéncias correspondentes aos solos dos ins-
trumentos ou vozes. Mediante o ajuste de
PPR ¢é possivel criar-se a sensacdo de que
um (a) cantor (a), com conjunto orquestral ora
se coloca a frente ora se coloca atrds das
executantes musicais, dando uma impressao
de presenca.

A tensao de alimen-
tagcdo pode ser de 12 & 30
V, claro que com 30 V a sua
eficiéncia sera maior.
fais Todos os compo-
nentes estdo indicados na
figura; o transistor Q1 pode-
ra ser o BC 171-B, 2N5827,
MPS 6566, BC 239, BC 171,
ECG 123 A, SK 3122, SK
3444, GE 212 ou GE 123A.

CcT
Tﬁ

O sinal de entrada de audio, de prefe-
réncia apés um primeiro estégio amplificador,
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Nesta secdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender duvidas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que ndo sejam de alte-
ragées em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faga as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Rddio controle via rede

O leitor Zenon Machado de Campinas
faz algumas observagdes sébre o circuito. Ca-
ro Zenon, seus comentdrios estdo corretos.
Certifique-se de que CI-1 do receptor esteja
funcionando, testando cada “porta”. Vocé po-
dera aterrar a base de TR1 e verificar se o
relé desopera. Caso contrério o transistor es-
tara em curto. Depois aterre os pinos 4, 8 ou 9
e o relé também deverd desoperar. Finalmen-
te, aterrando os pinos 2 ou 1 vocé testara todo
o integrado. Veja também se existem trilhas
em curto ou abertas.

Teclado multifrequiencial

Eduardo Lopes Campos de Joao Pes-
soa-PB, escreveu perguntando onde obter o
circuito integrado e o teclado.

Caro Eduardo, o circuito integrado é
usado nos telefones nacionais da Gradiente e
podera ser encontrado em qualquer loja da
rede de assisténcia técnica deste fabricante.
Quanto ao teclado, além da prépria Gradiente,
existem vérios outros, podendo usar teclados
de calculadoras ou até teclas independentes,
dependendo da montagem mecanica deseja-
da.

Endereco

O leitor Donizete Arantes (Bauru-SP),
pede que o leitor Eleandro Luiz Sampaio - Pa-
rana entre em contato com ele para que pos-
sa trocar idéias a respeito do tipo de antena
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que ele precisa para o seu transmissor. O en-
derego do Donizete, aqui vai: Caixa Postal
338 — Bauru-SP.

Amplificador de poténcia

O leitor Josafa Soares da Silva (Reci-
fe—PE) esta precisando sonorizar grandes
ambientes e optou pela montagem do “Proje-
to 150" da ELECTRON N¢ 5. A sua primeira
diuvida é quanto ao capacitor C5 que nao
consta no esquema. A funcdo de C5 é que
caso ap6s montado o aparelho se notar que
ele apresenta oscilagdes (realimentacao) deve
ser colocado um capacitor de 560 pF entre o
coletor e 0 emissor de T4.

H& duvidas também quanto as posi-
¢oes de R25 e C11. Tanto faz um estar no lu-
gar do outro pois continuardo em série do
mesmo jeito.

Quanto ao jumper, leia no texto do ar-
tigo o porque da sua existéncia (pag. 7, 32 pa-
ragrafo em diante).

Um alerta, antes de iniciar a monta-
gem, consulte a ERRATA referente ao apare-
lho, publicada na se¢do de correspondéncia
da ELECTRON N922.

O Josafa também deseja correspon-
der com leitores que possuam esquemas de
amplificadores de alta poténcia e microfones
sem fio profissionais. O seu enderego é: Rua
Japaranduba, 75 — Agua Fria — Recife-PE,
CEP 52.120.

Amplificador Estéreo de 24W

O leitor Jodo Bosco de Oliveira (Pla-
naltina—DF), nos consulta a respeito do “Pro-
jeto 150” da ELECTRON N2 5, se 0 mesmo é
ideal para uso profissional. Para uso residén-
cial, um amplificador com poténcia de até 20
Watts é suficiente (até chega a ser um exces-
so usado em maximo volume). Uma boa op-
¢do é o “Amplificador estéreo de 24 Watts”,
publicado na ELECTRON N¢ 14, mas alerta-
mos para o fato de que a placa de circuito im-
presso apresenta erro: o integrado mostrado
na figura 4 apresenta apenas 4 terminais, mas
na realidade o certo sdo 5 terminais, portanto
a trilha onde sdo ligados os terminais de R3,
R2 e SAIDA vai ligada ao pino 4 do integrado,



enquanto que a trilha onde estao ligados R3 e
(+18) vai ligada ao pino 5 do integrado.

O “Grande Pré” publicado na ELEC-
TRON N2 5 é compativel com este amplifica-
dor assim como com qualquer outro.

Telefone sem fio

O leitor Vinicio Panonceli (Ere-
xim—-RS) possui uma propriedade rural que
dista 15 Km de sua residéncia e utiliza um
telefone sem fio para se comunicar entre elas.

Entretanto a comunicagao é acompa-
nhada de muito ruido mesmo com a antena
plano terra que ele instalou. Realmente é mui-
to dificil mexer nos aparelhos para aumentar a
poténcia que é regulamentada pelos orgaos
oficiais, portanto o melhor a fazer sera melho-
rar o sistema irradiante contribuindo numa an-
tena mais direcional e com maior ganho.

Para construir tal antena (ndo existe
modelos prontos para esta finalidade) consul-
te as publicagbes que falem sobre o assunto,
nesta revista mesmo vocé encontra anuncios
destas obras.

Errata

No artigo “Detetor de Presenca” da
'ELECTRON N2 22 faltaram os valores de al-
guns componentes referente a figura 1 que
sao:
R3 e R4 — 2K7 x 1/8W resistor (vermelho,
violeta, vermelho)

-—

Ganho (dB

10 100 'Ik Iot
Frequéncia (Hz)

1-Todos os controler em FLAT

2-Graves e agudos amplificados e medios em FLAT
3-Graves e agudos em corte e medios em FLAT
4-Medios “amplificados e graves e agudos em FLAT
5-Médios em corte,graves e agudes em FLAT

C1 e C4 — 1nF capacitor ceramico

C2 e C3 — 390pF capacitor cerdmico

C5 — 47uF capacitor eletrolitico

C6 — 470nF capacitor epoxi ou poliéster
C7 — 330nF capacitor epoxi ou poliéster.

Audio

O leitor Hilério Antonio Crochi da Sil-
va (Porto Alegre-RS), montou o amplificador
de 150W da ELECTRON N¢25 (Ver errata na
se¢do de correspondéncia da revista N222) e
nos informa que funcionou rhuito bem s6 que
os transistores de saida esquentam demais.

Realmente os transistores esquentam
bastante, afinal sdo 150W, portanto o dissipa-
dor deve ser bem avantajado. Vocé reparou
no tamanho do que estd na capa?

Para aumentar a poténcia vocé en-
contra instru¢des no préprio artigo e devido a
configuragdo do circuito, n&o é possivel a liga-
¢do em ponte. Uma solugéo viavel é a monta-
gem de diversos aparelhos sendo a fonte de
sinal (toca-discos por exemplo) uma sé.

Quanto a sua idéia de mesa de som,
por falta de espaco sé publicaremos futura-
mente. O seu circuito de controle de tonalida-
de desenvolvido a partir do MIXER da ELEC-
TRON N? 9, esta correto, mas logo abaixo
publicaremos um outro com desempenho pro-
fissional comprovado, mostrando inclusive a
suas curvas de atuagao.
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Medidor de estado emocional

Meca e controle suas emogdes

J

Qual é o seu.estado emocional atual?
A medicina vem procurando ajudar o homem,
cada vez mais exposto & tensdes maiores,
através do conhecimento e da determinagao
das causas destas tensfes emocionais, permi-
tindo uma vida melhor e mais longa.

O aparelho que iremos descrever
permitira medir o estado emocional e, conse-
qlientemente, pela realimentagdo ao “pacien-
te”, o seu eventual controle.

Por tratar-se de um aparelho em que
buscamos uma facil realizacdo, sem maiores
sofist'cagées, 0 mesmo ndo devera ser usado
para finalidades outras que ndo as de experi-
mentacdo, podendo apresentar resultados di-
ferentes conforme o “paciente” e as aplica-
¢bes, principalmente como um “detetor de
mentiras”.

Principio de Funcionamento e Operacéo

Uma das formas mais comuns de de-
teminar as mudangas no estado emocional é
através da medida da variagdo da resisténcia
elétrica da pele, pois esta muda conforme o
grau de transpiracdo que esta relacionado
com os niveis de tens@o por que passa o “pa-
ciente”.

O equipamento basico é formado por
sensores, ligados ao corpo, normalmente aos
dedos das méos, por um circuito medidor pro-
priamente dito, por um indicador e por disposi-
tivos auxiliares.

No nosso projeto, 0s sensores estao
ligados aos dedos médio e indicador de uma
da maos, por meio de fios flexivéis.
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Os sensores poderao ser feitos a par-
tir de fitas de aluminio com conectores, es-
tando as fitas presas a pedagos de material
que possa ser apertado de encontro aos de-
dos. Na sua forma mais simples, 0os sensores
poderdo ser as proprias pontas desencapadas
dos fios, enroladas em torno dos dedos. E im-
portante que fagam bom contato elétrico, sem
causar desconfortos, pois isto alteraria a me-
dicao, veja a figura 1.

Sensores

Ao circuito

FIGURA ]

A resisténcia da pele encontrada pe-
los sensores faz parte de um circuito oscilador
com um circuito integrado do tipo CA 555, que
terd sua freqléncia alterada em fungdo desta
resisténcia.

Se escolhermos adeqliadamente os



valores, poderemos obter freqliéncias de os-
cilagdo na faixa de duido e, entao, por meio
de um alto-falante, ouviremos os tons corres-
pondentes ao estado emocional, servindo co-
mo realimentagdo psico-acustica, podendo
ensinar-nos a relaxar. O nivel do audio para
alto-falante devera ser bastante baixo, a fim
de néo prejudicar o experimento, provocando

reagOes excessivas.

O aparelho também oferece uma sai-
da para um medidor opcional, que pode subs-
tituir o alto-falante, criando uma realimentacao
psico-visual.

O esquema completo do aparelho
;nedidor do estado emocional esta na figura

Esquema completo do medidor do estado emocional
R1

- % NG ®
'Lcs M1 _l_Bl
L Sensor B‘ I4 -E"
7 RB
R2 IC-1 (3 c2

Notamos que o circuito integrado IC1,
que é o CA 555, esta ligado na configuragéo
de multivibrador astavel, sendo a freqliéncia
de oscilagao determinada pelos valores de R1
+ sensores, R2 e C1. Veja a figura 3.
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FIGURA 3

Os pinos 2 e 6 estdo ligados juntos,
estando o pino 7 conectado a extremidade
dos sensores. Assim, o tempo de descarga é
fixo, dado por R2 e C1, enquanto o tempo de
carga é determinado por C1 e R1 + sensor +
R2.

A saida, no pino 3, fornece tanto os
sinais para o alto-falante quanto o sinal para o
medidor.

Para o alto-falante, o capacitor C2 faz
o acoplamento e também, devido a sua rea-
tancia, ajusta o nivel para uma audigéo con-
fortavel.

Para o medidor, precisamos filtrar os
pulsos de saida, que possuem amplitude
constante mas frequéncias diferentes, antes
de aplicé-los ao galvanémetro. A filtragem é
realizada por R3 e C3, obtendo-se sobre C3
uma tensdo continua proporcional a tensao
-emocional.

Para estados calmos, em que a resis-
téncia da pele apresenta valores elevados, a
freqliéncia de dudio sera baixa e a voltagem
de saida pequena.

Com o aumento da tenséo,a resistén-
cia da pele diminuira, a freqliéncia de audio
sera alta e a voltagem de saida sera propor-
cionalmente maior.

Montagem

Apesar do circuito. como visto no es-
guema da figura 2. ser jastante simples, re-
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comendamos que seja montado em placa de
circuito impresso, com a disposigdo dos com-
ponentes mostrada na figura 4.

O circuito ndo requer ajustes nem ca-
librag&o, ‘0 que significa que apds concluirmos
a montagem, verificarmos se as conexdes es-
tao corretas, instalarmos as pilhas e os senso-
res, o aparelho iniciara seu funcionamento tdo
logo o liguemos.

Ao medidor

Aos
senores

FIGURA 4

Com um pouco de prética poderemos
identificar o estado emocional e até conseguir
controlar as reagdes por meio das indicagbes
deste aparelho medidor do estado emocional.

Como explicado no inicio deste artigo,
os resultados variam conforme o “paciente” e
deverao ser estatisticamente estudados antes
de precisar o grau de exatiddao do mesmo.

Ainda, por ser alimentado a partir de
quatro pilhas comuns, portanto com 6 volts,
ndo apresenta tensdes nem correntes perigo-
sas para o contato com a pele na regiao dos
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dedos das maos, possibilitando inumeras ex-
periéncias, seguras e inofensivas.

Comentarios

O processo de realimentagédo entre os
estimulos e as reagdes do corpo humano po-
de variar muito entre “pacientes” e, por ser um
desempenho subjetivo, podera apresentar re-
sultados as vezes contraditérios.

Assim, ndo estamos garantindo nem
afirmando que possa trazer beneficios emo-
cionais para os que usem este aparelho, de-
vendo haver um acompanhamento por profis-
sionais habilitados e com equipamentos devi-
damente provados e aprovados. Talvez o seu
médico de confianga possa orienta-lo sobre a
melhor maneira de proceder.

Ainda, por ser baseado na medida da
resisténcia galvanica da pele, este mesmo
aparelho servird como um excelente “detetor
de mentiras”, pois a pessoa sob observagio
terd sua transpiragdo alterada, involuntéria-
mente, e, conseqlentemente, apresentara
uma alteracéo no valor da resisténcia da pele,
que sera indicada pelo nosso aparelho.

Nesta aplicacado como detetor de
mentiras, o simples dispositivo de que trata-
mos ndo substitui um poligrafo profissional,
causara melhor impresséo e induzird os parti-
cipantes a reac6es mais faceis de interpretar.

Como sugestéo, para tornar o custo
ainda menor, recomendamos usar 0 proprio
multimetro, que o leitor possua, comutado pa-
ra uma escala de tensdes continuas baixas,
por exemplo a de 6 volts DC, ao invés de
comprar um galvonémetro especial, normal-
mente caro, para isso.

Outra sugestao, € o acoplamento do
aparelho no tevescépio que saiu publicado na
ELECTRON N¢ 8, neste caso vocé tera o re-
sultado das suas emogdes estampado na telg
deumTV.

Finalmente, nosso pojeto podera ser
também usado como medidor de umidade do
solo para plantas, medindo a resiténcia por
meio de dois teminais colocados no solo,
quando, entdao o aparelho funcionara como
ohmmimetro.
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6 — Rédio Telegrafia

A radiotelegrafia foi o primeiro siste-
ma de radiocomunicagdo a ser desenvolvido
e, ainda hoje, esta em uso, embora tenha per-
dido terreno para as comunicagoes radioféni-
cas, especialmente com os mais recentes de-
senvolvimentos, tais como as comunicagbes
via satélite.

Como sabemos, em fins do século
passado o matematico MAXWELL demonstrou
a existéncias das ondas eletromagnéticas, ou
da natureza ondulatéria de certas irradiagoes,
inclusive, a luz, sendo que essa demonstragao
foi puramente matematica.

Um professor da Universidade de
Karlsruhe chamado HENRICH RUDOLPH
HERTZ, resolveu montar um dispositivo capaz
de demonstrar, na pratica, a exatiddo das teo-
rias de Maxwell e o que fez; ligou um cente-
lhador a uma maquina elétrica — Um gerador
de eletricidade estatica muito usado na época,
capaz de produzir tensées muito elevadas.

A uma certa distancia, Hertz posicio-
nou um segundo centelhador e observou que
alimentando o primeiro, apareciam pequenas
faiscas entre os terminais do segundo, o que
comprovava a irradiacao das ondas eletro-
magnéticas e a indugdo de uma tensao no re-
ceptor com o consequente faiscamento.

A partir da experiéncia de Hertz, de-
zenas de outros cientistas passaram a fazer
pesquisas com as ondas eletromagnéticas,
reproduzindo as experiéncias de Hertz e aper-
feicoando tanto o equipamento destinado a
produzir ondas, como o equipamento destina-
do a determinar sua presenga, os DETETO-
RES, mais propriamente, receptores. Devido a
natureza dos fenémenos, irradiagdo, chama-
ram de RADIO o equipamento e as ondas ele-

tromagnéticas receberam o nome de ONDAS
DE RADIO, ou ONDAS HERTZIANAS.

Nessa altura, um professor de Fisica,
MARCONI!, teve a seguinte idéia: utilizar o
equipamento de Hertz para transmitir sinais
telegraficos. Na época, o telégrafo ja era um
invento relativamente antigo e as linhas tele-
gréficas se estendiam por toda a Europa e
parte da América, Asia e Africa, , além do lan-
camento de cabos submarinos, interligando os
continentes.

A idéia, em si, era simples; bastava
fazer com que a operagdo do transmissor fos-
se controlada pelo manipulador telegrafico de
modo que a irradigdo durasse apenas o perio-
do em que o manipulador fosse calcado, sen-
do que o trago do cédigo Morse corresponde-
ria a uma irradiacdo relativamente prolongada
e o0 ponto a um periodo de operagdo bem
mais curto.

"
FIGURA 1

Na figufa 1 ilustramos o diagrama
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esquematico do transmissor de Marconi; em
lugar da maquina elétrica, que ndo poderia ser
controlada pelo manipulador, Marconi usou a
BOBINA DE TESLA,que ¢ um transformador
com relacdo de espiras elevadissima, produ-
zindo tensbes muito altas no secundario, a
partir da circulagdo de uma corrente pulsante
de pequena intensidade no primario.

A bobina de Tesla, na atualidade, é
usada nos automdveis, para ignicao; é a co-
nhecida Bobina de Automével ou de Ignigéo.

A irradiagdo, tal como no transmissor
de Hertz, se dava por centelhamento, sendo a
maior novidade o acréscimo da antena trans-
missora (esta ultima, invengdo de Marconi) e
de uma bobina para sintonizar mais ou menos
a freqliéncia a ser imadiada, ja& que o cente-
lhamento produz sinais dentro de uma gama
muito ampla de freqliéncias.

Com o aparecimento da vélvula ele-
trénica, os transmissores radiotelegraficos so-
freram uma grande evolugao, adotando, apro-
ximadamente, as mesmas configuracoes
atualmente usadas. Na figura 2 ilustramos o
diagrama em blocos de um transmissor radio-
telelegrafico moderno que € constituido, basi-
camente, pelo oscilador, um estégio interme-
diario e o estagio final ou de saida.

Oscilador |—s= Multiplicadores |— Saida |

Fonte

FIGURA 2

Os transmissores radiotelegraficos
podem operar pelos seguintes sistemas: por-
tadora interrompida, desvio de fase (FSK) ou
com portadora modulada por um tom fixo.

O sistema de portadora interrompida
€ o0 mesmo de Marconi e € 0 mais usado,
consistindo, simplesmente, em irradiar apenas
nos momentos em que o manipulador for cal-
cado pelo operador ou radiotelegrafista. Nos
momentos em que o manipulador estiver em
repouso ndo havera irradiagdo alguma, nem
consumo de poténcia.

O sistema FSK, na prética, é usado
apenas em radioteletipos e na transmissao de
dados; nesse sistema, a portadora é conti-
nuamente irradiada, porém, sofre desvios de
freqliéncia ou de fase, se aproximando muito
da transmissdo em FM.

O dltimo sistema consiste em modu-

lar a portadora por um tom fixo de 400 ou
1000 Hz, sendo que a portadora podera ser in-
terrompida, ou o tom; esse sistema, de uso
muito restrito, permite, por outro lado, que um
receptor comum de AM possa receber nor-
malmente a transmissdo, 0 que nao se da
com o0s transmissores que operam por porta-
dora interrompida ou FSK.

Voltando a figura 2, o 12 bloco, o os-
cilador, é um circuito oscilador de RF, de pre-
feréncia, controlado a cristal. Para se obter
uma boa estabilidade de operagéo e dar uma
maior resisténcia mecanica ao cristal, nor-
malmente o oscilador opera em uma freqlén-
cia correspondente a uma fragdo da frequién-
cia nominal do transmissor.

O 22 bloco, o estagio intermediario, é
constituido por varias etapas amplificadoras
de RF, que tém como principal finalidade au-
mentar a amplitude do sinal fornecido pelo
oscilador, até o nivel exigido pelo estagio de
saida, para se desenvolver a poténcia nominal
de operagéo.

Como a portadora nao sofre nenhuma
modulagéo no sistema de portadora interrom-
pida, esse estagio, bem como o final, podera
ser constituido por amplificadores de RF ope-
rando em classe C, conseglientemente, 0 es-
tagio intermediario poderéa-ser constituido por
multiplicadores de frequéncia, o que sucede
na pratica, de modo que o sinal entregue a
etapa final tera de seis a dezoito vezes a fre-
quéncia original do oscilador, dependendo do
numero dos multiplicadores e do fator de mul-
tiplicacdo de cada um deles, triplicadores ou
dobradores de frequiéncia.

O estagio final normalmente opera
em classe C pura, se o transmissor for do tipo
FSK ou portadora interrompida, sendo que es-
te ultimo, como dissemos antes, € 0 mais
usado de modo que, doravante, s6 nos referi-
remos a ele.

A operacdo em classe C, embora
permita um rendimento muito maior de cada
etapa, com uma conseqliente economia de
poténcia na fonte de alimentacgao, implica em
dois problemas; o primeiro é a polarizagao de
grade das valvulas, desde que o transmissor
seja valvulado, € claro, e o segundo é a produ-
¢ao de harmodnicos, devida a nao-linearidade
da amplificagdo.

A eliminagao dos harménicos € feita,
normalmente, com a inclusdo de circuitos de
absorcao, ou “trampas”, bem como através de
circuitos sintonizados para o acoplamento en-
tre a saida e a antena transmissora, sendo
muito usado o circuito Pl, que ndo s6 permite
0 acoplamento de uma impedancia de saida
relativamente alta a reduzida impedancia no-



minal da antena, 75 Ohms, como, também,
reduz drasticamente a amplitude de sinais de
freqliéncia diferente da nominal do transmis-
sor, permitindo a operagao em uma faixa bas-
tante estreita, ou seja, o CANAL para comuni-
caglOes radiotelegraficas (faixa de freqliéncias
atribuida a uma rede ou enlace para operagao
do transmissor) é muito mais estreito do que o
necessario para comunicagbes em SSB, AM
ou FM, como veremos adiante, em outros tra-
balhos que pretendemos publicar futuramente.

Quanto ao emprego de valvulas, com
tudo o que se diz acerca dos semicondutores,
para operagao em RF e poténcia, a vélvula
ainda é a solugdo mais econémica de modo
que muitos transmissores sdo, pelo menos,
hibridos, com os estégios que operam em bai-
x0 nivel semicondutorizados e os estagios que
operam em alto nivel valvulados, sendo que a
maioria dos equipamentos para radioamador
sdo valvulados.

Contudo, é interessante observarmos
que a radiotelegrafia permite um alcance mui-
to maior que as transmissbes radiofénicas
(AM, SSB e FM) de modo que em uma fre-
qliéncia adegliada, com apenas 50 W de po-
téncia na antena, se consegue alcance mun-
dial em radiotelegrafia, enquanto que, com a
mesma poténcia e na mesma freqiéncia, o
alcance em radiofonia & muito mais curto, 200
Km, no méaximo, em onda terrestre e 600 a
800 Km com reflexao ionosférica.

Em decorréncia disto, muitos radio-
madores praticam o chamado QRP, que é a
operagdo em baixa poténcia, construindo
transmissores radiotelegraficos com apenas
dois transistores, um oscilador-dobrador de
freqliéncia e o transistor de saida, operando
em classe C, sendo que este ultimo, obrigato-
riamente, deve ser um transistor de poténcia
para RF, elemento relativamente raro no co-
mércio e. . . caro!

Visto isso e voltando a figura 2, pas-
saremos a considerar ONDE instalar o mani-
pulador telegrafico. Como se trata de uma pe-
¢a delicada, a tenséo entre seus terminais de-
ve ser a menor possivel, especialmente para
ndo se produzir nenhum faiscamento percep-
tivel durante a operagédo, sendo que, quando
os contatos estiverem separados (circuito
aberto) o transmissor devera ficar inoperante e
s0 irradiar quando os contatos se juntarem.

A manipulagdo ou chaveamento, co-
mo se diz, produz dois efeitos indesejaveis; o
primeiro € uma certa modulagdo em amplitu-
de da portadora, que produz cliques no recep-
tor, os quais pertubam o entendimento da
mensagem transmitida e, o outro, € que um
chaveamento muito brusco recorta a portadora

como se fosse uma onda quadrada, propi-
ciando o aparecimento de harménicos, além
daqueles naturalmente produzidos pela ampli-
ficagao em classe C,de modo que foi neces-
sario desenvolverem-se circuitos auxiliares
destinados a eliminar os cliqgues da manipula-
¢do e “amaciar’ o chaveamento da potadora.
Na figura 3 ilustramos a portadora recortada
de forma inadequada pelo manipulador e a
maneira correta de se fazer o chaveamento.

Amplitude reduzida
(c)

Trago Ponto

(D)
A,B,C - Chaveamento "incorreto"
D - Chaveamento correto

FIGURA 3

A forma mais légica de se fazer o
chaveamento consiste em bloquear uma eta-
pa qualquer do transmissor. As etapas de sai-
da, operando com alta poténcia, tém o cha-
veamento relativamente complicado de modo
que se prefere introduzir o chaveamento em
uma etapa do estagio intermediario. Ndo é
conveniente chavear o oscilador, 0 que podera
produzir uma instabilidade na frequéncia pro-
duzida.



Paralelamente, as etapas posteriores
aquela em que for feito o chaveamento deve-
rdo ter a polarizagdo negativa de grade forne-
cida pela fonte, j& que enquanto o manipula-
dor ndo for calcado, ndo receberdo o sinal
produzido pelo oscilador.

Em se tratando de circuito transistori-
zado, com corrente de emissor da 6rdem de 1
mA, poderemos simplesmente introduzir o
manipulador no circuito de emissor.

Em circuitos valvulados, o manipula-
dor deverd ser ligado a grade de controle ou
ao catodo, pontos em que as tensdes séo re-
lativamente reduzidas. Na figura 4 ilustramos
um circuito de chaveamento de uma etapa de
alta poténcia, com valvula de aquecimento di-
reto (filamento-catodo), sendo usado um relé
para o chaveamento; ao se fechar os contatos
do manipulador, circula corrente pelo induzido
do relé e seus contatos se fecham, permitindo
a corrente de catodo circular e a vélvula entrar
em condugao.

Na figura 5 ilustramos a inclusdo do
manipulador no circuito de grade, sendo esta
polarizada através de uma fonte negativa, que
aplica uma tensao superior a de corte, blo-
queando totalmente a corrente de placa.

Ao ser calcado o manipulador, ligando
a conexdo entre R1 e R2 & massa, a corrente
fornecida pela fonte passa a circular para
massa através de R2 e a polarizagao de grade
da vélvula passa a ser apenas aquela forneci-
da pelo sinal procedente da etapa anterior,
assim, a valvula entra em condugao e amplifi-
ca a RF normalmente, enquanto 0 manipula-
dor estiver calcado.
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FIGURA 5

Na figura 6 ilustramos dois circuitos
auxiliares do manipulador, destinados a elimi-
nar os ruidos do chaveamento e arredonda-lo
e na figura 7 ilustramos um outro circuito inte-
ressante, para transmissores de alta poténcia:
A vélvula V1, amplificadora de RF tem como
“resistor de catodo” a valvula V2, em série

(A) (B)
To circuit To circuit
Being Keyed T Being Keyed
c1
RFC2
ce
ll—l ”—0

c1 R2
B
com seu circuito de catodo, sendo o chavea-
mento dessa Ultima feito através da grade de
controle, ou seja, ao resistor R1 se aplica uma
elevada tensdo negativa. Calcando-se 0 ma-
nipulador, a grade de controle é ligada a mas-

sa através de R2, permitindo a V2 entrar em
condugdo, sendo que a constante de tempo

FIGURA 6

-R2/C1 produz o “arredondamento” dos cantos

da salva de RF.

Conduzindo V2, V1 recebe comente
no catodo e entra em condugéo também, am-
plificando o sinal que é aplicado a sua grade
de controle.



As publicagoés radioamadoristicas
volta e meia publicam diagramas esquemati-
cos de transmissores radiotelegréficos ou
AM/CW, -destinados a radioamadores devida-
mente licenciados, geralmente para as faixas
de 40 ou 80 metros.

Os transmissores transistorizados,
como dissemos antes, fornecem uma poténcia
um alcance muito maior, com maior seguran-
¢a, sendo que sempre o alcance de CW sera

relativamente reduzida, contudo, permitem
comunicagbes a distancias relativamente
grandes, em CW. Os transmissores valvula-
dos, com maior poténcia de saida, permitem
superior ao alcance em AM.

Em qualquer caso, sera necessario
utilizar uma atena adeqiiada, devidamente
sintonizada e uma linha de transmissdo per-
feitamente casada com a saida do transmis-
sor e a antena, evitando o aparecimento de
ondas estacionarias.

RF
Input

Quanto a recepgéo, o receptor de ra-
diotelegrafia é, em esséncia, o receptor supe-

rheterédino de AM; na verdade, o canal de FI
poderia ser muito mais seletivo, devido ao fa-
to de que a portadora ndo sofre modulagéo,
no sistema de transmisséo por portadora inter-
rompida, porém, um receptor de AM comum,
como um radio de cabeceira, por exemplo,
ndo consegue receber adeqliadamente os si-
nais de CW justamente por faltar a modula-
¢éo: ouvem-se apenas “sopros” no falante.

Para que o sinal seja perfeitamente
audivel se torna necessdrio acrescentar ao re-
ceptor um dispositivo conhecido como BFQ —
Oscilador de Batimento, o qual se produz uma
RF 1 KHz acima ou abaixo da freqiiéncia do
sinal captado sendo que esse sinal, se mistu-
rando com o sinal captado em circuito ndo-li-
near, como é o demodulador de AM, ira pro-
duzir, por heterodinagéo, um tom de 1 KHz, ou
seja, se ouvird um apito no falante toda a vez
que o manipulador for calcado.

Geralmente os BFO operam em fre-
quéncia préxima a de Fl dos receptores, ou
seja, em 454 ou 456 KHz. O ajuste na verda-
de, é extremamente fécil; basta injetar na en-
trada do receptor um sinal de 455 KHz, sem
modulagéo e ajustar o BFO para que se ouga
um apito no falante, ao se misturarem os si-
nais.

P/B E EM CORES
EM FITA DE
VIDEO CASSETE

FITATVC 1 - BASICO

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

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

Sintese do contetido: TRC, Cinescépio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL. Cz$ 12.800,00

FITATVC 2 - Reparagies

Esta fita aborda os defeitos mais comuns de
TV em cores, diagndsticos, 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 contelido: Andlise de defeitos por
estdgio, teste préticos, medices, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores.

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

Cz$ 12.800,00

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da dltima
\ pégina, )
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-/ mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capfulo sio apre-
sentadas questdes para revisio da matéria.

ELETRONICA BASICA
Kaufmam, M. e Wilson, j.A.
560 pag. — 1984 — 450240-9 Cz$ 10.140,00
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletrdnica e Cursos Técnicos, Cobre os
temas bdasicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentagdo, téc-
nicas iigiﬁtais etc, Cada capftul 18 0508 pl
proble resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e S(:hll!lng5 D.
630 pag. — 1983 — 450439-8 Cz§$ 10.770,00
O texto dos consagrados autores TathSchillinagI fornece in-
formagBes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e
circuitos eletrdnicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagio de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas véarias famflias |égicas da eletrOnica
digital, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até
FETS. A obra & bem compl tada com infi ¢oes sobre
memoéria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
Izggq_ao das operagBes aritméticas bésicas através dos Circuitos
ICOS.

ELETRONICA DIGITAL Vol. | Cz$ 8.580,00

alvino A, P. Leach, D. P. Vol. 11 Cz$ 7.650,00

‘olume I Léégica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307
Volume Il: Logica Seqdencial 350 pag. — 1988 — 450308-X
Este livro ¢ uma introdugio geral & eletréncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em dreas especiali-
zadas. Nao se concenira apenas na arquitetura e programa-
¢éo de putad , mas da énf; também 2 aplicagdo em
automéveis, comunicagbes, automagéo industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e AplicagGes
Lander,, Cu;gl, W.

1 320 pag. — 1987 - 450267-0 Cz$ 6.560,00
Aborda praticamente todos os aspectos da eletrnica de po-
, téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
+ apresentados em cada capltulo. E feita uma importante apre-
{ sentagio dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

]

ELETRONICA: INICIACAO PRATICA - Mims. il

152 pag. — 1988 - 450296-4 Cz$ 4,990,00
Este livro oferece conhecimento bésico em Eletrénica, partin-
do da Eletricidade Estética até chegar & Eletrnica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrdnicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
sio usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pfiulo 9, os modelos de cem circuitos,

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

400 paé;.‘ — 1982 - 450082-1 Cz$ 7.020,00
Esta edicfio aborda os tdpicos principais de instalagdes elétri-
cas de baixa tensfo, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferr indisp 4vel para os projetistas de instalagbes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
;nfo traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que |he d4 maior flexibilida-
de.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES

— CONCEITOS BASICOS - Vol. | - Osborng. A.
600 pag. — 1984 - 4503294 Cz$ 9.680,00
Abrangendo todos os recentes aperfeigoamentos em micro-
processadores, este livio debale os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuragdes de hardware e dé exemplos
das aplicagbes comuns dos mais variados dispositivos. As
instrugfes l6gicas e os conceitos de programagao dos recen-
tes mi«iropmeemdoms de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente,

CIRCUITOS
ELETRICOS

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS - Morgan Cz$ 7.650,00
Utilizando um enfoqué realista para um manual, este livro & o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um BOBE com gerenciamento de memdria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragéio das op 8

OPERAGAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
Miller, Robert H.

192rpag. - 1987 - 450281-6 Cz% 6.560,00
Aborda a Operagho de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligivel, mesmo para aqueles que ndo tenham ainda for-
magéio universitdria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfético, desenvolve
o tema desde o principios bdsicos até os conceitos operativos
gse transferéncia de energia e de operagdo integrada de sis-

mas.

:HNEI"EODMO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

- Cereda, R, L, D. e Maldonado, J.C.
236 pag. - 1987 - 450100-3 Cz$ 5.460,00
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos bésicos de
raduagfio que fazem uso da lingua Fi AN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos malis atuais de programagéo
como: Prog ¢ao Estruturada, Di tagdo de Progra-
mas, Manipulagio de Arquivos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execuclo em bC-Cmnpatl'uBl.

MSX GUIA DO USUARIO — Hoffmam, P.

260 pa.% - 1986 — 450203-4 Cz$ 5.460,00
Texto objetivo, claro e dtil. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interacio com a maquina, Contém
descrigéo detalhada de instrugbes, comandos e fungGes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.
250 pag. — 1983 - 450445-2 Cz$ 6.560,00
Este Schaum proporciona a informagio necessdria para guiar
o estudante através da soluglo de problemas em eletrOnica
digital. Segue um seqiéncia l6gica, d do-se alg
temas com sistemas de nGmeros, aritmética bindria, circuitos
aritméticos e légica bindria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E
APLICAGOES - Esteves, L. C.
700 pag. — 1980 - 450133-X Cz$ 12.300,00
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
guindo uma seqiéncia lbgica e progressiva, Perfeitamente
dequado ao d Ivi da matéria. Pressupbe, por
parte do aluno, o conhecimento bdsico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli - Cotrim, A. A. M. B. -22 edlgﬁo Cz$ 7.020,00
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 bésica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em vérias las técni de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrbes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagbes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, o Manual, que na sua primeira
edigdo continha 164 paginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nivel técnico sobre instalagles
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo e informagfes suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

INICIAGAOQ AO BASIC - Fox, A e Fox, D
260 f)ag. - 1984 - 450156-9
Escrito em estilo facil, este livro, p

aos principiantes que ndo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de programacéo.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
gem BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
leitor ndo ter experiéncia anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Fundamentos e A Icazqées, Gruiter, A.F. de

265 pag. - 1987 - 450717~ Cz§ 6.085,
Apbs a conceituaglo bésica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagbes mais usuais,
dando ao leitor condigBes de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expanséo de co-
nhecimento na area.

Cz$ 3,900,00
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ELETRONICA - 2 volumes — Malvino, A.P.

32 edigao
Volumliaql - 522 pag. — 1986 — 450307-3 Cz$ 9.204,00
Volume il - 833 pag. ~ 1986 - 450307-3 Cz$ 7.650,00
Abrange todos os topicos abordados nas disciplinas de Ele-
trdnica Basica ou Dispositivos Eletrdnigos, tanto em nfvel téc-
nico como universitdrio. Além de trazer teoria, & extrema-
mente prético, Trata-se da tradugdo da 3% edigdo original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na inddstria eletrOnica, Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser irfo um entendimento do que estes componentes
sfo e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se & discuss&o da elabora-
¢fio de cada circuito e andlise criteriosa dos problemas que
odem ser encontrados, com a apresentagio de diversas so-
ugbes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
parimetros de cada dispositivo, custo e a discussdo das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagio de Defeito). Dis-
cute a utilizag8o do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. S&o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imedialos, Verificagdo de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computagfo. Ensina ainda a utiliza-
¢Ao do BASIC para a solugfio de problemas basicos de Eletrd-
nica.

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

Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 Cz$ 2.970,00
Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 Cz$ 2,970,00
Volume II: 145pag. — 1986 — 450052-X Cz$ 2.970,00

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
a ?r ramadores iniclantes, 2ue poderéo ampliar @ melhorar
es e:ﬁogos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fissionais”, S&o jogos altamente elaborados. Todos os jogos
pOSSUSM recUrsos SoNoros,

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES - Taub, H. R
580 pag. — 1984 — 450444-4 Cz$ 10.770,00
Destina-se as dreas de projetos ldgicos e microprocessado-
res. Cobre todos os princfpios légicos de sistemas digitais e
de projeto légico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
Cropre d f em geral tratado por textos isola-
dos'i. Ele n#io trata de modo extensivo com assuntos de aito
nivel nos circuitos légicos, proprios apenas para especialis-
tas, mas, ao contrdrio, concentra-se nos princlpios bésicos
mais importantes para os estudantes que estio se iniciando,

CIRCUITOS ELETRICOS — Edminister, J.

28 edicdo

480 pag, — 1985 ~ 450139-9 Cz§ 7.650,00
Esta edigo do mals conhecido livro da édrea esté 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 tépi-
cos de pouca relevincia. Esta edigfo inclui o Sistema Interna-

clonal de Unidades, 391 probl resolvidos e centenas de
problemas propostos.
CIRCUITOS ELETRONICOS E DE Cz$ 6.560,00

MICROCOMPUTADORES — Tokheim, R.L.

Um livro informative que contém recentes projetos e circuitos
eletrbnicos, 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$ 7.020,00
Um guia préatico que mosira como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
¢&o enfoca um microcomputador basico em placa dnica, con-
tendo ZK de sistema operaclonal, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e arma de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de compuiaaor & completamente explica-
do e calcado em Iinformagdes provadas e testadas, de forma
3us o leitor possa faciimente modificar o sistema — adicionan-
o, por exemplo, um terminal de video — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS — O'Malley, J.
340 pag. — 1983 - 450326-X Cz$ 6.090,00
Este livro ajudard tanio os estudantes de Engenharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem analise de circuitos.
O autor inicia com anélise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.

ANALIS

E DE CIRCUITOS CA - Cutler, P

370 pag. — 1976 — 90219-4 5 8 Cz$ 7.020,00
Através da introdugdo de conceitos tedricos especlficos em
pontos apropriados e garantindo a compreensio através de
exarcicios 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 aplicé-los no futuro, para formas
de onda -senoidais.

ANALISE DE CIRCUITOS CC — Cuter, P.

410 pag. 1976 — 90220-8 Cz$ 7.020,00
O objetivo inicial deste livro & apresentar os principios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumério podemos travar um breve contato com o
contedido amplo e prético da obra, permitindo uma avalliagio
do trabalho original e a preocypacéo do tradutor em ndo dei-
xar de expressar a idéia do autor,

Mtcaoooup PUTADORES E MICROPROCESSADORES ~ Mal-
vino, A.P.

490 pag. - 1985 - 450303-0 Cz$ 9.205,00
Aqui estd um texto prético e didético por excel&ncia. Segundo
cita o préximo autor, no prefécio, "é minha tentativa para co-
locar tudo deniro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aglica(;ao aos microprocessadores, o leitor chegara & constru-
¢éo e operagio dos sistemas de microcomputago. O Gnico
pré-requisito para utilizagdo deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores, Tem como base o micro-
Proeessadnr 8085 (uma vers&o melhorada de BOBU}. Dbpteto
deal para um texto fund tal 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 verd cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgara o do-
minio da eletrnica digital e ird preparé-lo para entender 0s
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentagfo para extrapolar para sistemas
3ue1 eu;i:{n outros microprocessadores de 8 bits bem como os
L] S.

32 BITS MICROPROCESSADOR - Mitchell Cz$ 6.560,00
Livro técnico, académico e profissional sobre a arquitetura e a
operagéo dos_gnicroprooessadoras‘pﬂ 32 bits. Aemsanta bom

nivel de to para o projetista, o eng iro, e 0 es-
tudante, Importante in rmat;gl:} bibliografica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Haﬁgl. W. e Kemmerly
622 pag. — 1873 — 90165-1 Cz$ 6.300,00
Um livro de Técnicas de Andlise em Circuitos Elétricos escrito
com a intenglo de ser utilizado num curso introdutdrio de En-
genharia Elétrica. Desde a introdugo das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagio de‘lécnicas trangorrnacmnam. a

aﬁresemagao & feita de bastante p
nhada de exemplos e exercicios com solugdes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. - 1986 - 450241-7 3.440,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma vis&o fun-
cional da famllia 68K, fornecendo informacgéo e%pacd'ﬁca sobre
os modos de operaglo, enderegamento e tipos de dados, bem
como descrigbes especlficas sobre temporizagéo e sinalizagdo
para cada um dos membros da familia.

ELETRICIDADE: BASICA — Gussov, M. Mims,

560 pag. — 1985 - 450182-8 - Cz§ 10.000,00
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 raﬁulsitos mateméticos sdo apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES - Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 Cz$ 9.200,00
O presente livro é a continuagdo de Princlpios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de
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 RETROACAO E

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. ~ 1972 - 80042-6 Cz$ 7.650,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda-
mentos de retroacio e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e & dirigido a estudanies de Engenharia, Biologia,
Psicologia e Economia, O conhecimentoe de Fisica e do Cal-
culo € a Unica exigéncia para compreenséo do conteldo.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da dltima pagina.

letrénica e Com- {



Amplificacao do Sinal de Luminancia

Sergio R. Antunes

As trés propriedades de uma imagem
colorida sao: brilho, matiz e saturagdo. Cada
cor contém quantidades especificas das cores
primarias: vermelho,verde e azul. Portanto, se
fossem transmitidos sinais proporcionais ao
brilho das trés componentes primérias da cor
dada, estes poderiam ser captados e em se-
guida aplicados em um cinescopio.

Este é o principio basico da televisao
onde a partir das trés cores primarias sdo de-
rivados um sinal de luminancia e dois sinais
de diferenca de cor.

O Sinal Y

O sinal de luminancia, tecnicamente
representado pela letra Y, contém a informa-
¢éo sobre o brilho da cor televisada e é idénti-
ca ao sinal de video preto e branco.

A figura 1 ilustra o processo de ob-
tengdo do sinal de luminéncia na cdmera de
TV.

O sinal de luminéncia é formado por
uma combinagdo de tensbes dos sinais ver-

Branco
A 100%

melho, verde e azul em proporgoes especifi-
cas. Os tubos vermelho, verde e azul das ca-
meras sdo combinados em uma sé unidade
chamada de camera tricromatica.

C3mera de TV
—R
a1 I o 2
A-—1U,1 §
gy L §|
/p ___________J E ---;
T
S — .
Filtros - .
FIGURA 1

Os trés sinais de saida dos tubos sédo
aplicados a um estdgio somador, obtendo-se
o sinal Y. Este sinal é a imagem em preto e
branco. Na figura 2 vemos este sinal através
do gréfico escala de cinza.

2- Branco

eﬂ vt
()

Preto

1-Cyan

0%

FIGURA 2

O brilho que é o sinal Y de branco
é igual a 100% na escala de luminéancia.
O brilho (Y) do vermelho corresponde

50

a 30%.
O brilho (Y) do amarelo é igual a 89%
(vermelho 30% + verde 59%).



O brilho (Y) do cyan é de 70% (azul
11% + verde 59%).

Ou ainda: branco menos azul temos o
amarelo (100% — 11% = 89%).

Circuitos de Luminancia

Os circuitos de luminéncia no TV tém
por finalidade amplificar o sinal Y que contém
as informagdes de brilho de todas as cores.

Trata-se de um conjunto de amplifi-
cadores passa baixas de faixa larga, em torno
de 4MHz. Nestes circuitos temos:

A) Linha de retardo Y. Esta ndo é a
linha de retardo PAL, pois a linha PAL atrasa
exatamente o sinal de croma em 63,5 micro-
segundos, o0 que equivale a uma linha horizon-

tal. Ja a referida linha de retardo Y atrasa cer-
ca de 600 a 900 nano segundos e sua finali-
dade é apenas retardar um pouco o sinal de
luminéncia em relagdo ao de croma. Isto per-
mitird compensar a diferenga de largura de
faixa destes sinais.

B) Também nos circuitos de lumindn-
cia se situa o controle de contraste. Este con-
trole varia a amplitude do sinal Y e é ali que
se consegue uma imagem com tracos mais
fortes, ou seja, os contornos mais definidos.

C) E também nos circuitos de lumi-
nancia que encontramos o controle de brilho.
Em TV colorida, este controle varia a tensao
do nivel de preto do sinal Y.

Na figura 3 apresentamos um dia-
grama em blocos simplificado de todos os cir-
cuitos de TV.

Tuner II FI ll I_l}entor
1 t ¥
Separador Filtro Filtro
sinc. croma Y
Amplificador Amplificador
croma Y
As defletoras Circuito PAL

B-Y

e Matriz [

FIGURA 3

A partir do detetor de video, o sinal
em amplitude modulada é separado em 3 es-
tagios: separador de sincronismo, croma e lu-
minancia.

Vamos analisar um circuito tedrico e
depois um circuito pratico da se¢éo de lumi-
nancia.

Circuito Tedrico

Na figura 4 vemos o esquema elétri-
co tebrico de um filtro passa faixa de lumi-
néncia e a linha de retardo Y.

T1 é o transistor seguidor de emissor
entre o detetor e 0 amplificador Y. No emissor
de T1 temos somente sinais de luminancia.

R1, R2 e R3 formam um divisor de
tensdo que determina a impedéncia e a sen-

sibilidade do sinal Y.

T2 e T3 sdo amplificadores do tipo
buffer e operam para a linha de retardo (L1)
de luminancia.

vCce vCcc VCC

¥ FIGURA 4
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Os resistores R7 e
valor idéntico a impedanci
linha de retardo (L1).

R9 séo iguais e de
a caracteristica da

L2 destina-se a compensar a capaci-

Na figura 5, T1, T2 e T3 sdo os trés
amplificadores de saida R-G-B. Os sinais ob-

tidos nos coletores sdo acoplados por C1
e R4 (R), C2 e R5 (G), e C3 e R6 (B) as gra-

tancia do circuito; ele impede que as altas  des de controle do cinescépio.
freqiiéncias sejam prejudicadas. Quando ocor-
re prejuizo nas altas freqliéncias a imagem fi-

ca sem defini¢do.

I

711

Pulsos de sincronismo

(A)

R4

= L

(8}

T3 —

I ;j'———-‘
FIGURA 5 (¢c)
A figura 5 mostra uma outra se¢do do FIGURA 6

amplificador de luminancia.

Neste esquema é feito o controle de
brilho. O modo de realizar este controle de-
pende da forma pelo qual o cinescépio & exci-
tado.

D1, D2 e D3 formam o circuito clamp.

O circuito clamp é um ceifador co-
mandado por pulsos negativos (de retorno) do
transformador de saida horizontal (T.S.H.).
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O clamp desloca o nivel médio do si-
nal de video equializando-0 a uma tenséo fixa
a parte do sinal que ocorre durante os pulsos
de sincronismo horizontal.

A figura 6 ilustra a a¢ao do circuito
clamp em relagéo ao brilho.

Em a temos o sinal sem a agao do
ceifador. '

Em b e ¢ temos o ceifador atuando (a
linha tracejada comresponde ao clamp).

Pode-se observar em ¢ que os pulsos
de sincronismo foram suprimidos. Isto néo
causa problemas ja que o sinal para o sepa-
rador de sincronismo ja foi retirado antes, con-
forme o diagrama em blocos da figura 3.

Circuito Pratico

Vamos analisar agora a segéo de lu-
minancia de TV PHILIPS com chassis KL - 7.

Na figura 7 vemos o esquema elétri-
co da segdo de luminancia deste aparelho.

O sinal de luminéncia retirado apés o
detetor de video € aplicado ao estégio ampli-
ficador Y.

O circuito integrado responsével por
esta amplificagdo é o TBA 560 C.

O Cl TBA 560 C é um circuito inte-
grado monolitico que constitui um controle
combinado de sinais de croma e luminéncia
no padrao M.

Pinagem
Pino |Funcao
1 | Entrada de croma
2 | Controle de contraste (ganho de +6dB)
3 | Entrada de luminancia
4 | Ceifador nivel de preto
5 | Saida de luminancia
6 | Controle de brilho (variagdo do nivel
de preto)
7 | Saida burst
8 | Entrada de pulsos
9 | Saida de croma
10 | Entrada pulsos de controle
11 | VCC
12 | Realimentagao de croma
13 | Controle de saturagao
14 | ACC .
15 | ACC
16 | Terra
Descrigao do Circuito

O sinal Y é injetado ao pino 3 do TBA
560 C via R 707, S 711, C 708 e R 706.
R 709, C 710, S703 e TS 701 formam

o circuito de armadilha de 3,58 MHz, impedin-
do que esta subportadora apresente ruidos na
imagem.

O sinal de luminéncia apés amplifica-
do pelo TBA 560 C é aplicado a base de TS
704 através da linha de atraso TD 705 e os
resistores de polarizagdo R 731 e R732.

Como j& sabemos, a linha de atraso Y
assegura que os tempos de atraso nos ampli-
ficadores de luminancia e croma sejam igua-
lados, chegando ambos no mesmissimo ins-
tante no cinescépio.

O motivo de terem atrasos desiguais
é devido &s diferencas de largura de faixa de
cada sinal.

TS 704 e TS 705 formam o amplifica-
dor de saida de luminéncia. Ele esta configu-
rado em “cascata”.

R 758, R 755 e R 756 polarizam a
base de TS 704.

D706 e C 745 produzem uma tenséo
negativa, produzida a partir dos pulsos de re-
torno do transformador de saida horizontal. Is-
to é necessdrio para se manter TS 704 em um
potencial positivo do coletor e TS 705 em um
potencial negativo.

O Zener D 707 e o resistor limitador B
759 garantem uma tensdo estabilizada em TS
705,

R 28 efetua o controle de contraste.
Ele atua no pino 2 do TBA 560 C via TS 703.
Com a variagéo desta tensdo podera ser con-
trolada a amplificagédo do sinal Y.

TS 703 é um seguidor de emissor e
estd colocado no circuito para proteger o es-
tagio horizontal.

R 25 é o controle de luminosidade.
Durante o portico posterior do sinal de lumi-
nancia, é aplicada uma tensdo CC de contro-
le.

Através do pino 10 do TBA 560 C séo
aplicados pulsos de chaveamento e destes €
obtida a tensdo CC de controle.

C 706 mantém constante esta tenséo
de controle, visando com isso estabilizar o si-
nal de luminéncia.

Durante o retorno do feixe de varredu-
ra, o canal de luminancia é cortado. O préprio
TBA 560 C faz isso, necessitando de pulsos
negativos no pino 8.

Estes pulsos sao obtidos na etapa de
saida horizontal, sdo os chamados pulsos de
retorno. Séo aplicados no pino 8 do Cl via R
721 e na base de TS 704 via D674 e R 764.

Além de todos estes controles, o TBA
560 C produz um ganho de luminéancia igual a
30 isto é, multiplica por 30 o nivel do sinal de
entrada em sua saida.

@
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B Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada! ®

Quasanr

SHARP - TVC F SOM

135 - Sharp - Audio & Video 1.200,00
188 - Sharp - Audio & Video 1.200,00
SEMP TOSHIBA E SEMP - TVC, TVP&BE SOU
33 - Semp - TV, Réddios e Radiofonos 480,00

36 - Semp Max Color - 20" - TV Colorida 480 00
37 - Semp Max Color - 14" & 17" - TV Colori-

da 480,00
72 - Semp Toshiba - Audic & Video 805,00
142 - Semp Toshiba .950,00

242 - Semp Toshiba - Video - Com Sistema Prati-
co de Localizagéo de Defeitos . . . . 2.730,00
NATIONAL -

48 - National TVC 201/203 720,00
48 - National TVC TC 204 720,00
69 - National TVC - TC 182 M 720,00
79 - National TVC - TC 206 720,00

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

86 - MNational - Réadios & Rédios Gravado-
res 720,00
88 - National - Gravadores Cassete 720,00
89 - National Stéreo 720,00
105 - National - TC 141M 720,00
106 - National - TC 141M 720,00
107 - National - TC207/208/261 720,00
137 - National - TC 142 M 720,00
138 - National - TC 209 720,00
139 - National - TC210 720,00
140 - National- TC211 N 720,00
144 - National - TC 210 720,00
148 - National - TC 161 M 720,00
153 - National - Alto-Falantes e Sonofleto-
res 1.520,00
158 - National - SS 9000 - Aparelhos de
Som 380,00
161 - National - TVC 1.820,00
170 - National - TC214 720,00
212 - Video Cassete - Principios Fundaman—
tais 750,00

219 - TVC - Cursp Bésico

238 - National - Aparelhos de Som
PHILCO - TVC, TVP & B E SOM
63 - Phllco - Equivaléncias de Transfstore, Dio-
dos 720,00
85 - Phdco Rédios & Auto-Réadios Voi, 1 720,00

'978,00
1.090,00

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

46 - thfs KL1 TvC

111 - Philips - TVC e TV Preto & Branco 2.060,00
118 - Philips - Aparelhos de Som Vol. 2 721,00
123 - Philips - Aparelhos de Som Vol. 3 721 ,00
215 - Philips - KL8 - Guia de Consertos 979,00

ONY TVC, TVP & B E SOM

179 - Sony - Diagramas Esquemdticos - Au-
dio 1.755,00
200 - Sony - TV Preto & Branco Mﬂp}oriado

gl:l: & ] TV Colorido | rtad VU?
- Sony - olorido a o Vol
: i 1.715,00
502 Sony - TV Preto & Branco i'nportfdfir ;’gi
203 - Sony - TV Colorido Importado Vol.
2 1.755,00
204 - Sony - TV Colorido Importado Vol,
3 1.755,00
COLORADOTVPAB
29 - Colorado Preto & Branco 560,00
TELEFUNKEN - TVC, TV P & B E SOM
30 - Telefunken Preto & Branco 560,00
41 - Telefunken Pal Color - 661/561 720,00
42 - Telefunken TVC 361/471/472 720,00

232 - Telefunken- TVC e TVP& B - Apa;alah;sde

Som 0,00
SANYO TVC, VIDEO CASSETE E SOM

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

Acismairal

TELEFUNKEN _

Radio e Televisdo SH
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

SONY. voCravro

93 - Sanyo CTP - 3701 812,00
94 - Sanyo CTP - 3712 812,00
95 - Sanyo CTP - 4801 812,00
96 - Sanyo CTP - 6305 812,00
97 - Sanyo CTP - 5305N 812,00
98 - Sanyo CTP - 670 812,00
99 - Sanyo CTP - 6?03 812,00
100 - Sanyo CTP - 6704/05/06 812,00
101 - Sanyo CTP - 6708 812,00
102 - Sanyo CTP - 6710 812,00
115 - Sanyo - Aparethos de Som Vol. 1 720,00
116 - Sanyo - Aparelhos de Som Veol. 2 720,00
118 - Sanyo - Forno de Microondas 720,00
159 - Sanyo CTP - 3720/21/22 812,00
160 - Sanyo CTP - 6720/21/22 812,00
162 - Sanyo - Aparelhos de Som Vol. 3 720,00
163 - Sanyo - A arelhos de SomVol. 4 720,00
192 - Sanyo CTP - 6723 12,0

193 - Sanyo Gula de TV em Cores (Llnhasa(;‘;ezr%lg
de
E"ZBE MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 15 agg
223 - MS - Sanyo - Video Cassete mod. VHR 1100
MB 1.35

5,00
227 - Sanyo CTP 3750/51/4751/52 812,00
228 - Sanyo CTP 6750/51/52/53 812.00
DIVERSAS MARCAS DE TVC
44 - Admiral - Colorado - Sylvania - TVC 720,00
47 - Admiral - Colorado - Denison - National -
Semp - Philco - Sharp 720,00
103 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Phiico -
Sanyo - Philips - Toshiba - Telefunken 1.511,00
113 - Sharp - Colorado - Mitsubishi - Philco- Te-
leoto - Telefunken - TVC 1.511,00
DIVERSAS MARCASDETVP &B
31 - General Eletric Preto & Branco 600,00
32 - A Voz de Ouro ABC - Audio & Video 600,00
34 - Sylvania Empire - Servigos Técnicos 600,00

CCE - VIDEO CASSETE, TVC E SOM

55 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 1 1.029,00
83 - CCE - Esquemas Elétricos Vol, 2 720,00
84 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 3 720,00
91 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 4 720,00
112 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 720,00
132 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 6 720,00
133 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 7 720,00

143 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 8 720,00

155 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 9 720,00
189 - CCE - BQ 50/60 720,00
190 - CCE - CR 380C 720,00
195 - CCE - MX 6060 720,00
196 - CCE - CS 820 720,00
197 - CCE - CM 520B 720,00
198 - CCE - CM 990 720,00
205 - CCE - CS 840D 720,00
206 - CCE SS 400 20,00
211 - CCE - TVC Modelo HPS 14" 1.750,00
213 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 10 812,00

221 - CCE - Video Cassete mod. VCP 9000 (Ma-
nual Técnico) 1.750,00
230 - CCE - Video Cassete mod. VCR saun 5Ma-

nual Técniula_:)
231 Ci Técnico - nac

) ’ 500, oo
236 CCE - Esquemas Elétricos Vol. 11 812,00

Manual

243 - CCE - Esquemas Elétricos Vol. 12 1.012,00
EVADIN - SOM

73 - Evadin 720,00
234 - Mitsubishi -

TVC e Aparelhos de
Som 2.420,0
218 - GT - Guia de Consertos - TVC - Mitsubi-

979,00
POLNOX SOM
125 - Polivox 812,00
- CYGNUS - SOM

41 - CXBI"II.IS - Esﬂuamas Elétricos . 1.613,00

36 Motorédln Vol. 1 812,00
117 - Motoradio Vol. 2 812,00
214 - Motorédio Vol. 3 812,00

DNSANYO

PHILCO

812,00
705,00
705,00

233 - Motorédio Vol 4,
DELTA - SOM

75 - Delta - Vol. 1

76 - Delta - Vol, 2

141 - Delta - Vol.3 705,00
GRADIENTE -

74 - Gradiente Vol. 1 312,00
127 - Gradiente Vol, 2 812,00
128 - Gradiente Vol, 3 812,00
217 - Gradiente Vol. 4 944,00
BOSH - SOM

54 Bosch - Auto-Rédios, Toca-Fitas e Fg:ggla
134 Bosch - Auto-Rédios, Toca-Fitas e FSM Vol.
NISSEI - SOM

70 - Nissei 704,00
SONATA - SOM

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

104 - Grudin 910,00
QUASAR - S

130 - Quasar Vol. 1 979,00
151 - Quasar Vol. 2 979,00

APARELHOS DE SOM - DIVERSOS
110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissel - Semp - To-
shiba - National - Greynolds 704,00

129 - Toca-Fitas Vol, 7 (importados e nacio-
nais) 617,00
CURSOS TECNICOS

120 - Tecnologia Digital - Principios Fundamen-
tais 910,00
121 - Técnicas Avancadas de Consertos de
TVC 1.750,00
136 - Técnicas Avangadas de Consartos de TVP
& B Transistorizados 750,00
145 - Tecnologia Digital - Algebra Bmlaana e
Sistemas Numéricos 0,00
146 - Tecnologia Digital - Circuitos Dlgilals Basi-
cos 1.407,00
157 - Guia de Consertos de Radios Portdteis e
Gravadores Transistorizados 704,00

172 - Multitester - Técnicas de MedicSes 1.407 nn
199 - Ajustes e Calibragens - Radios AMFM
pe-Decks - Toca Discos }'04,00
ASSUNTOS DIVERSOS
67 - Faixa do Cidad&o - PX 11 Metros 704,00
156 - Grandes Projetos - Amplificadores -20 W,
30W, 40 W, 70W, 130 W, 200 W 812,
220 - Laboratério Ergarlmantnl para M|croproces-
sadores - Protoboa 812,00
MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.1.
I4Z - !bra Vol. 1 Transfstores de Balxo Sinal
plAudio tagdo 1.407,00
149 - Ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal p/R&-
dio-Freqdéncia e Efeito de Campo 1.407,00
150 - Ibrape Vol. 3 Transistores de Potén-
cia 1.407,00
152 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-
céo 4,00
224 - Manual de Equiv. e Caracter(sticas de Tran-
sistores Série Altabélica 3.260,00
225 - Manual de Equiv. e Caracter(sticas da Tran-
slstores Série 2 IDIVK 3.260,00
226 - Manual de Equiv. e Caracteristicas de Trarr-
sfstores 2N - 3N - 4000 3.260,00
239 - EQ - Equivaléncias de Circuitos Intagmdos
e Diodos 10,00
52 - MC - Manual de Vélvulas - Sérisiﬂurnérl-

Preencha a “Solicitagéo de Compra” da pégina 80
OBS.: Néo estéo incluidas nos pregos as despesas postais.

Pedido minimo CZ$ 600,00



Regulador de voltagem para autos

\

Leo Masov

Introduciao

Certo dia vocé vai dar a partida no
seu veiculo e descobre que a bateria esta
descarregada.

Sera defeito na bateria?

Depois de uma cuidadosa anélise, é
constatado que o regulador de voltagem esta-
va com defeito, portanto a bateria ndao estava
sendo carregada.

Vocé vai até uma loja de pegas para
automdveis e quando fica sabendo o prego do
tal regulador, quase desmaia.

Como nao dispender tal quantia?

Simples, monte vocé mesmo um re-
gulador de voltagem, com a vantagem de que
este, lhe dara uma precisa indicagdo do esta-
do elétrico de veiculo, por intermédio de um
LED colocado no painel do veiculo.

Este regulador podera também ser
usado em um sistema edlico ou por queda
d'dgua para carregamento de baterias.

Antes de iniciar a montagem, leia
atentamente todo o artigo e em especial a
parte “alteragoes”.

O Regulador de voltagem

Com o aumento crescente do uso de
semicondutores de poténcia e com 0 aumento
dos indices de confiabilidade dos dispositivos
de estado sdlido, a proporgdo de eletrénica
“embarcada” esta constantemente aumentan-
do, sendo ano a ano cada vez maior.

O regulador de voltagem, tem a fun-
¢do de controlar a quantidade de energia
transferida pelo alternador (gerador), ao sis-
tema elétrico do automoével e a bateria, em
funcdo da demanda e do estado de carga da

bateria, para rotagbes diferentes do motor.

O regulador de voltagem convencio-
nal nos sistemas antigos, usava basicamente
o conceito de ligar ou desligar a saida do ge-
rador em corrente continua ao sistema elétrico
e a bateria em fungdo da saida do gerador
que é fungdo direta do numero de rotagGes
por minuto do motor. Também havia os relés
de sobrevoltagens e sobrecorrente, para evitar
que os limites de seguranca fossem ultrapas-
sados.

Com o uso dos alternadores foi possi-
vel aumentar o grau de controle, pois a saida
do alternador é funcéo ndo apenas das rota-
¢bes do motor mas também depende da in-
tensidade da corrente que circula pelas bobi-
nas de campo.

Assim, o circuito do regulador de vol-
tagem em estado sélido para automoveis que
passaremos a descrever regulard a corrente
das bobinas de campo do alternador, manten-
do a tenséo do sistema elétrico do automdvel
constantemente dentro dos limites e manten-
do o estado de carga da bateria.

Descricdo do funcionamento do circuito

Para melhor entendermos o funcio-
namento do circuito do regulador de voltagem
em estado sdlido para automéveis, vejamos
primeiramente o funcionamento de um siste-
ma elétrico convencional tipico para autos.

A figura 1 mostra em blocos como
estao interligadas as diferentes partes e as
setas cheias indicam a corrente circulante
proveniente da bateria, enquanto que as setas
abertas indicam a comente circulante prove-
niente do alternador.

O regulador de voltagem em estado
sélido monitora a voltagem do sistema elétri-
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co e controla a tensao nos enrolamentos das
bobinas de campo do alternador.

[ P, |
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Notagln ' ——— e do boter: @
FIGURA 1

O circuito completo do regulador de
voltagem esta mostrado na figura 2.
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FIGURA 2

Ao chassis
negative

Ao ligarmos a chave do automdvel, a
tensdo do sistema elétrico ird desenvolver-se
sobre o resistor R5 e sobre as jungdes base-
emissor dos transistores T2 e T3, ligados em
configuragdo Darlington.

Com isto, os transistores entrardo em
condugdo e ira circular corrente de emissor a
coletor, aplicando entdo toda a tensao sobre
as bobinas de campo do alternador, para que
este passe a fornecer energia.

A saida do alternador é monitorada
pelo transistor T1 por meio do divisor resistivo
formado pelo resistor R1 e pelo potenciémetro
P1.

Em um determinado nivel de tensao
pré-estabelecido, o transistor T1 passa a con-
duzir e sua tensao de coletor a emissor come-
¢a a diminuir, com isso reduzindo a corrente
de base dos transistores T2 e T3 do par Dar-
lington.

Com o aumento gradual da tensé&o,
chegaremos ao ponto em que os transistores
T2 e T3 finalmente estardo cortados, elimi-
nando a corrente para as bobinas de campo
do alternador. Neste instante a saida do alter-
nador cai e a tensédo do sistema elétrico do
carro também passa a diminuir.
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Quando a diminuigdo da tens&o for tal
que o transistor T1 pare de conduzir, a volta-
gem na base do par T2 e T3 recomecard a
subir, reiniciando a circulagéo de comrente nas
bobinas de campo do alternador e aumentan-
do a sua saida.

O processo descrito repete-se conti-
nuamente e estabelece as condigdes ideais
para a bateria e para o sistema elétrico do au-
tomével.

A transicéo entre os estados do circui-
to é facilitada pela realimentagdo obtida por
meio dos componentes R6, R8 e C3.

Quando o par de transistores T2 e T3
inicia o corte, a voltagem de seu coletor au-
menta, provocando a passagem de corrente
por R6 e C3. Isto ajuda a aumentar a tenséo
na base do transistor T1 até o ponto em que
se esteja totalmente saturado, cortando com-
pletamente o par Darlington.

O capacitor C3 entio passa a descar-
regar-se através de R8 e a voltagem do sis-
tema cai. !

Com o fim da corrente por C3 e devi-
do a tensdo reduzida do sistema, o transistor
T1 volta ao estado de corte e a tensdo de seu
coletor aumenta.

Quando a tens&o no coletor do par T2
e T3 cair abaixo da tensdo na base do transis-
tor T1, a comrente circulard por C3 na diregao
oposta, fazendo com que o transistor T1 corte
mais rapidamente.

Com isto, o par Darligton ir4 para o
estado de condugdo ainda mais rapido e su-
prira corrente para as bobinas de campo do al-
ternador. _

O diodo D1 fomece prote¢éo para o
par T2 e T3, evitando que sejam danificados
pelos picos de tensdo gerados pela interrup-
¢ao da corrente nas bobinas. O diodo LED in-
dica visualmente o fomecimento de energia
para o campo do alternador.

Finalmente, C1 e C2 eliminam os
efeitos das interferéncias de radio-freqiiéncia
e diminuem os transientes causados pelo sis-
tema da ignigéo.

Montagem

O circuito do regulador de voltagem
em estado soélido pode ser montado em uma
placa de circuito impresso conforme mostrado
na figura 3.

Note que o transistor T3 deve ser
montado fora da placa, em um dissipador de
calor isolado e onde n&o haja temperaturas
elevadas e protegido da agua.

Nenhum dos componentes usados é
critico mas os fios de interconexdo devem ser



de bitolas adequadas para as correntes que
circulam no circuito.

A bobina
de campo

O capacitor C3 podera ser do tipo ndo
polarizado se estiver disponivel.

O diodo LED e o potenciémetro P1
podem ser montados ao lado da caixa do re-
gulador, mas sera preferivel monta-los no pai-
nel do automével, passando os fios corretos
até o local conveniente.

Montando o diodo LED no painel do
carro poderemos verificar a qualquer instante
como anda o sistema elétrico e teremos con-
dicbes de perceber uma eventual falha antes
que cause maiores aborrecimentos.

Operacao/ajustes

Uma vez instalado no carro, o regula-
dor de voltagem em estado sdlido pode ser
calibrado por meio do tnico ajuste no poten-
ciémetro P1 e com apenas um voltimetro.

Com todos os fios conectados, depois
de tudo conferido, ligue a chave e dé a partida
no motor do veiculo.

Ajuste P1 para obter cerca de 13,5
volts. Acelere o0 motor e observe o diodo LED
diminuir de brilho, piscar e até apagar com o
aumento da rotagao do motor.

A voltagem do sistema elétrico deve-
ra, simultaneamente, subir e depois baixar
quando o diodo LED apagar.

Certifique-se que nédo ultrapassa a
tenséo de 17,0 volts e se necessério reajuste
o potenciémetro P1.

A regulagdo do circuito gira em torno
da tensao determinada pelo ajuste do poten-
cidbmetro P1 e opera dentro de uma faixa de
aproximadamente 4 volts.

Caso o seu automdvel tiver uma faixa
de voltagens diferente, a substituicdo de C3
permitira uma melhor adaptagéo.

Um valor maior para C3 irda aumentar
a faixa e um valor menor para C3 ira diminuir
a faixa.

Para testar o regulador de voltagem
fora do aufomével, ligue uma lampada do tipo
usado para as lanternas ou para as luzes do
freio em lugar das bobinas de campo do alter-
nador e ligue uma fonte de tenséo ajustavel
para alimentar todo o circuito.

Quando a tenséo da fonte de alimen-
tacdo for aumentada gradativamente, a 1am-
pada devera brilhar cada vez mais intensa-
mente, até atingir a tensdo do ajuste. Entédo, a
lampada comegara a piscar e ir4 apagar ao
aumentarmos ainda mais a tenséo.

Feito este ajuste, a calibragdo do re-
gulador de voltagem em estado sdlido estara
terminada. Bons passeios de automdvel com
Seu novo equipamento, mais econémico, mais
seguro e mais confiavel.

Alteracoes

Em alguns tipos de automdveis, as li-
gacoes dos fios do alterndor sdo feitas dife-
rentementes. Alguns fabricantes ligam um dos
fios das bobinas de campo do alternador in-
ternamente, podendo estar ligado ao fio posi-
tivo ou podendo estar ligado ao .fio do terra,
dependendo do modelo.

Para a correta instalagées no seu car-
ro, & necessario que saibamos qual o tipo de
alternador que o fabricante usa.

A verificagdo é simples e requer ape-
nas o uso de um voltimetro.

Com a chave de ignigéo ligada e com
0 motor parado, conecte o terminal negativo
do medidor ao terminal marcado “F” (campo)
no regulador existente.

Ligue o outro fio do medidor ao termi-
nal positivo da bateria. _

Caso obtenha uma leitura de cérca de
12 volts, isto indicard que seu veiculo utiliza a
versdo com bobinas de campo ligadas ao po-
sitivo e -portanto vocé devera usar esta mes-
ma versao do regulador.
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Para certificar-se ainda mais, mega a
tensdo entre o terminal “F” e terra (chassis),
invertendo os fios do voltimetro. A leitura de-
vera ser proxima de 0 volts.

No caso contrério, se tivermos 0 volts
entre o terminal “F” e o polo positivo da bate-
ria, entdo a verséo original do seu caro é do
tipo com bobinas de campo de chassis. Neste
caso, medindo entre o terminal “F" e a terra
(chassis) encontraremos uma tensao préxima
a da bateria.

O tipo mais comum usa alternadores

com um dos fios das bobinas de campo ligado
ao fio positivo, e é para esta versdo que o cir-
cuito da figura 2 foi projetado.

Caso o seu veiculo use um alternador
com um dos fios ligado internamente ao
chassis, vocé tera que modificar o circuito
conforme a figura 4.

O funcionamento é semelhante para
as duas versbes, mas a placa de circuito im-
presso, que € a mesma para qualquer caso,
devera ter suas ligagoes feitas adegiiadamen-
te para cada caso.

e I

O Ao positivo

T2

:

R2 + O Ao campo do alternador
Ti
et & .
Pl
R3 RT D1
Led |
C ! ks :) % * J.‘ O Ao chassis negativo
R8
RE
1 ,_l I}_l
—lIz " FIGURA 4
Oriente-se pela figura 3 para identifi- ~ vermelho)
car as furagbes e as interligagbes cometas e  R3, R5 — 10K x 1/4W resistor (marrom, preto,
siga os procedimentos de ligagao a seguir: laranja)
1) alternadores com as bobinas de R4 — 22K x 1/4W resistor (vermelho, vermelho,
campo ligadas ao positivo ligue: laranja)

D1 colocado na placa no 8 (anodo) e
no 7 (catodo).

LED ligado ao 12 (catodo) e ao 11 (a-
nodo).

Jumpers de 4 ao 5 e de 3 ao 6.

Coloque R7 com 220 Ohms.

2) alternadores com as bobinas de
campo ligadas ao negativo ligue:

D1 colocado na placa no 9 (catodo) e
no 10 (anodo).

LED ligado ao 12 (anodo) e ao 13 (ca-
todo).

Jumpers de 4 a0 6,de 3ao 7 e de 1
ao 2.

Mude o valor de 7 para 100 Ohms.

Lista de Materiais

R1 — 3K3 x 1/4W resistor (laranja, laranja,
vermelho)
R2 — 4K7 x 1/4W resistor (amarelo, violeta,
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R6 — 56K x 1/4W resistor (verde, azul, laranja)
R7 — Veja texto

R8 — 470 ohms x 1/4W resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R9 - 1K x 1/4W resistor (marrom, preto, ver-
melho)

P1 — trim-pot 500 ohms

C1 — 100pF capacitor cerdmico

C2 — 50pF capacitor ceramico

C3 — 22yF x 35V eletrolitico (ou nao polariza-
do)

D1 — 1N4003 diodo de silicio

LED - Diodo LED vermelho

T1 — transistor 2N2222

T2 — transistor TIP31

T3 — transistor 2N3055

Diversos: placa de circuito impresso, fios AWG

14, solda, dissipador de calor para o transistor
I3, ete. .. &



Secao de

Reparacao

Manutencao de Videocassete

Num pais onde a cada dia que passa
aumentam as vendas de aparelhos de video-
cassete, é natural que os técnicos eletrnicos,
principalmente os de TV em cores, passem a
ser interessar em prestar manutengdo tam-
bém nestes aparelhos.

No entanto, algumas dividas surgem
aos interessados antes de iniciarem um curso
preparatorio para manutengao de video-casse-
te. Sao elas: (1) O videocassete da muita ma-
nutencdo? (2) O que pode provocar defeitos
em videocassetes? (3) Que segdo apresenta
mais incidéncias de defeito? (4) Que ferra-
mental & necessario para sua manuten¢do?

Neste artigo, responderemos a estas
quatro perguntas e esperamos com isto con-
tribuir para que os nossos leitores tomem de-
cisbes sobre abracar mais esta drea da ele-
trénica.

O videocassete, como todo aparelho
eletronico, pode apresentar defeitos e, portan-
to, requerer manutengao.

Quanto ao aspecto de quantidade, se
déd muita ou pouca manutengao, deve-se veri-
ficar varios fatores, tais como, modo de usar,
tempo de uso, modelo mais antigo ou mais
novo, quantidade de recursos e até mesmo
procedéncia ou marca. Por estes fatores, fica
quase que impossivel determinar o quanto de
manutengdo o video dard, ou qual sera sua
vida util.

Alguns fabricantes fomecem tabelas
de substituicao de pecas, tais como:

- Motor Loading: 5000 horas

- Correias do Capstan: 1000 horas

~ Cabecas de video: 2000 horas

Estas tabelas, no entanto, ndo séo to-
talmente confidveis, mesmo porque ndo se

Sergio R. Antunes

pode precisar 0 tempo de uso do aparelho do
cliente.

Embora ndo possamos precisar um
periodo de manutengdo, podemos classificar
os fatores que levam o videocassete a apre-
sentar defeitos. Sao eles:

Temperaturas Extremas

Os circuitos integrados usados no
VCR sao muito sensiveis a temperaturas al-
tas.

Videos que sao colocados em Racks
cuja ventilagdo é toda vedada, irdo se aquecer
com mais facilidade, diminuindo a vida util
dos componentes, principalmente dos CHIPS.
ESPECIAIS (microprocessadores, timer, etc).

Umidade

A umidade é extremamente prejudi-
cial as pecas mecénicas (cilindro, polias de
metal, etc) e aos capacitores e indutores.

Pesquisas revelam que em locais
muito Umidos o videocassete aumenta a inci-
déncia de defeitos.

Poeira

O excesso de de poeira que se assen-
ta sobre as pegas mecanicas podem ocasio-
nar defeitos mecanicos, a maioria deles in-
termitentes.

Na figura 1 vemos a se¢ao mecanica
inferior de um VCR. Conforme pode-se obser-
var, ela composta por engrenagens, guias e
polias que sao atracadas com muita preciséoe.
Algumas partes séo inclusive lubrificadas.

O acumulo de sujeira ird formar uma
crosta nas partes lubrificadas, gerando defei-
tos.

Também as cabegas de video, situa-
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das sobre o cilindro rotativo, sdo afetadas pela
sujeira.

Chave de
selegdo de modo

FIGURA ]

Conforme vemos na figura 2, as ca-
becas de video devem ser limpas a cada 500
horas de uso. Dependendo das fitas utiliza-
das, este periodo pode durar menos.

As cabegas sujas provocam imagens
com excesso de ruidos e muita interferéncia.

e

LT F 72V T

Camurga Cabega de video

FIGURA 2

Interferéncias Eletromagnéticas

Todo equipamento que possui um

controle por microprocessador e que possui
também cabecgas magnéticas, sao sensiveis a
interferéncias externas do tipo eletromagnéti-
cas.

As interferéncias - ocasionam distor-
¢des na imagem, nas cores, no som.

As cabecas de video e audio sédo
atingidas por campos magnéticos externos
tais como: caixas acusticas, transformadores,
etc. .
Interferéncias do tipo eletrostaticas
podem danificar o microprocessador ou o cir-
cuito integrado do TIMER.

Problemas na Alimentacgéo

Esta é certamente a maior causa de
defeitos nos aparelhos de uso doméstico. Cur-
to-circuitos, transientes da rede CA, queda
brusca de tensdo, elevagao brusca de tensao
e rede errada (Ligar em 220 quando a chave
estd em 110 V) sdo fatores de defeitos ao
VCR. _

Corrosao/Oxidacao

A corrosdo e depois a oxidagdo sdo
comuns em regides litoraneas.

A corrosao ataca as pegas mecanicas,
soquetes e principalmente capacitores eletroli-
ticos.

Uso de fitas Estragadas

Pessoas inadvertidas, usam fitas de
video que estdao amassadas ou rasgadas. Es-
tas fitas podem lascar uma das cabegas de
video, ocasionando defeito na imagem.

Seg¢odes do VCR

Uma terceira pergunta implica em
qual a se¢do que mais ocorre defeitos.

/ Cabegas sujas \

FIGURA 3




Observando a figura 3, o leitor pode
ter uma idéia das segbes mais criticas do
VCR para manutencdo. Nesta piramide, as
se¢fes colocadas na parte inferior sdo as de
maior incidéncia.

Cilindro

Cabega de
opagamento
totat

Carretel de
fornecimento

A figura 4 ilustra de forma simplifica-
da as partes de maior incidéncia: cilindro (ca-
begas de video) e mecanismo (carretéis, po-
lias, postes de carregamento de fita, rolo
pressor e sensores).

Cabega de .
apagamento de audio

Cabega
de controle e dudio

Rolo
pressor

Carretel de
recolhimento

FIGURA 4

Ferramental para Manutencao

Além de uma boa preparagao teérica
e literaturas de apoio (esquemario, diagramas
em blocos, manual de servigco, Data Books,
etc), para fazer manutencédo em VCR requer-
se um ferramental especial.

N&o vamos falar aqui de chaves de
fendas, alicates, multiteste, etc, pois estes sao
necessarios em todo e qualquer tipo de apa-
relho eletronico. Trataremos, no entanto, do

ferramental aplicado a VCR.
Osciloscopio

Para poder aferir as formas de ondas
dos circuitos do VCR é necessario um o0sci-
loscdpio de no minimo 10 MHz. "

Os circuitos digitais usados na secéo
do servo e do sistema de controle possuem
altas impedéncias e por isso requerem uso de
osciloscépio aima de 25 MHz, duplo traco. Al-
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guns fabricantes recomendam um de 50 MHz.
Fita Padrdo

Esta fita é indispensavel na bancada.

Ela contém:

—~ Sinal de barras de croma NTSC
com dudio de 1KHz.

- Sinal de escala de cinza com &udio
de 3 KHz.

— Sinal CENTER CROSS (mais co-
nhecido como quadriculos).

Estes sinais sdo usados durante as
medicoes, ajustes e verificagdo apds a repa-
ragéo. .

O sinal de 4udio de 1 KHz e 3 KHz
serve para verificar 0 mecanismo do ‘capstan
e também azimute do cabegote audio/CTL.

Todo manual de servigo apresenta as
formas de onda com base na reprodugdo da
fita padréo.

A figura 5 ilustra a forma de onda ob-
tida no osciloscépio reproduzindo o padréo de
barras de cor.

0,3Vp-p

0,3V
Forma de onda do sinal de barras

Sinal de sincr. horizontal

FIGURA S5

Frequencimetro

Para realizar medicées com freqlien-
cimetro é recomendado um acima de 10 MHz
de resposta. Ele sera util nas medigbes dos
circuitos de croma e servo. E bastante util nas
transcodificagoes.

Gabaritos e Jigs Especiais

Existem alguns gabaritos e Jigs espe-

ciais para ajustes do mecanismo no VCR. Al-
guns destes Jigs podem ser encontrados em
lojas especializadas (em Sé&o Paulo, encontra-
se alguns deles na regido da R. Santa Ifigé-
nia).

O principal deles ¢ um gabarito para
ajustes dos postes e altura dos carretéis, ilus-
trado na figura 6.

©

VFKO191

1

FIGURA 6

Um torquimetro tambem pode ser util
para verificar se os motores estao bons ou fa-
zer 0s ajustes necessarios.

Ha no exterior uma fita de torque que
substitui a ferramenta do torquimetro. No en-
tanto, € um ftem de prego elevado e sua aqui-
si¢ao é dificil.

Isto, no entanto, ndo deixa o técnico
desamparado. Um bom conhecimento das va-
rias segbes do aparelho substitui o ferramen-
tal especial.

Finalizando este artigo, abordaremos
ainda o aspecto da mao-de-obra.

Por ser um aparelho de um custo rela-
tivamente alto, quando comparado com outros
eletrodomésticos, a reparagdo de videocasse-
te se toma bastante rentével aos técnicos.

Nao ha nenhuma noma para se es-
tabelecer. Pesquisa realizada com um grande
numero de técnicos revelou que cobra-se por
um conserto médio cerca de 10% do valor do
aparelho, isto sem contar troca de pegas caras
(integrados, cabegas, etc) e sem contar wdeos
com muitos defeitos.
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Tontagem

VHF de bordo

Leo Masov

Para os entusiastas de eletrnica que
gostam de saber o que se passa na faixa de
aviagao de 118 MHz a 136 MHz existem va-
rias opgcOes de receptores, desde os mais
simples, regenerativos e super-regenerativos,
até os completos super-heterodinos com va-
rios sistemas de demodulagao.

Entretanto, qualquer que seja o tipo

de receptor usado, as rigidas normas de segu-
ranga e protegcdo ao voo exigem que a irradia-
¢ao local do receptor seja minima para que
ndo interfira com os sensiveis equipamentos
de auxilio a navegagao.

Assim, para os moradores nas proxi-
midades de aeroportos ou para 0s que procu-
ram ir perto das torres de controle dos aero-
portos sempre ficou a dificil decisao de ligar e
usar aparelhos de caracteristicas de emissao
nao bem controladas ou a decisao de nao ter
a curiosidade satisfeita em saber o que esta
acontecendo no ar.

A dificuldades esta no fato de que os
receptores super-regenerativos e os regenera-
tivos oscilam e, portanto, geram um sinal de
radio-freqliéncia que podera ser captado por
alguns dos mais sensiveis equipamentos pro-
fissionais de aviagdo, uma vez que 0s recep-
tores super-heterodinos possuem 0 seu 0Osci-
lador local, necessdrio para a heterodinacao e
correto funcionamento. Este oscilador local
também podera provocar interferéncias.

Com todas estas desvantagens men-
cionadas acima, imaginem se o leitor deseje
ouvir as comunicagdes aeronauticas a bordo
de um avido. Claro esta de que ndo sera per-
mitido o uso deste tipo de aparelhos de radio,
nao pelo teor ou sigilo das comunicagdes,
mas pela seguranga ao voo.

Tendo isto em mente e uma vontade
grande em poder receber os sinais de radio,
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tendo como condi¢éo basica a néo irradiagao
de ondas de radio-freqliéncia, fomos pesqui-
sar as mais recentes descobertas e 0s mais
atuais inventos que permitissem a construcao
de um radio-receptor de VHF para a faixa de
aviagao, mas, que fosse, ao mesmo tempo, de
simples realizagdo e com componentes co-
muns e de baixo custo.

Alguns dos leitores poderao a esta al-
tura estar pensando em um novo e sofistica-
dissimo processo de recep¢ao que permita es-
ta faganha. Pois bem, a resposta nada mais é
que um simples e comum radio a cristal, ou,
como era conhecido no inicio do radio, um ra-
dio de “galena” (pois o diodo detetor era uma
pequena pedra de galena na qual procurava-
se 0 melhor ponto de funcionamento).

Estes radios de galena foram depois
“moderizados” com o emprego de diodos de
gemanio que, por sua embalagem em vidro e
por serem feitos a partir de cristais, passaram
a ser conhecidos simplesmente por “cristal”.

A nossa nova versao do tradicional
circuito esta mostrada na figura 1, em blocos.

Antena Alto
falante
Circuito Amplificador
sintonizado [ Detetor de dudio
Alimentagdo
FIGURA ]

A representacdo esquematica esta na
figura 2.

Como facilmente notamos, nao existe
nada que possa irradiar uma radio-freqliéncia
capaz de interferir com os equipamentos.



O circuito sintonizado formado por L1
e C2 selecidna de forma ndo muito aguda a
freqliéncia desejada para ouvirmos as trans-
missdes aeronauticas e o diodo D1 desempe-
nha as fungbes de detetor, sendo sua carga
formada por R1 e pelo potencibmetro de vo-
lume P1.

A antena é acoplada ao circuito sinto-

nizado por C1.

Apds detetado e com o nivel ajustado
por P1, o sinal de audio passa por C3 para um
amplificador de audio convencional, formado
pelos transistores T1, T2, T3 e T4. s

O transistor T1 € um pré-amplificador,
polarizado por R2 e com R3 como carga de
coletor.

" ..

s

'

W TE

L

L1
JUL

C6 =

.

B1

FIGURA 2

O sinal j& amplificado por T1 passa
por C4 e R4 ao transistor T2, que é o excita-
dor do par complementar de saida formado
por T3 e T4.

O transistor T2 é polarizado por meio
do resistor RS que é ligado ao ponto comum
dos emissores de T3 e T4, estabilizando a

O coletor de T2 esta ligado aos dio-
dos de silicio D2 e D3 (que polarizam os tran-
sistores de saida T3 e T4) e estd ligado ao re-
sistor de R6.

Finalmente, os transistores T3 e T4
ligados em configuragdo de seguidores de
emissor em par complementar acionam o alto-
4alante FTE por meio do capacitor C5.

O capacitor C6 desacopla a fonte de
alimentagcdo B1 que é constituida por 4 (qua-
tro) pilhas comuns pequenas em série para
dispormos de 6 volts e a chave S1, acoplada
com o potenciémetro P1, liga ou desliga o re-

ceptor. -

Entéo, tendo feita a andlise dos dife-
rentes componentes do radio-receptor, resta-
nos comentarmos sobre a montagem e 0s
ajustes.

Para a montagem, recomendamos

que seja usada uma placa de circuito impres-

so para a fixagdo dos componentes, pois ndo
esquega que trata-se de um radio-receptor de
VHF e as ligagdes devem ser curtas e bem
soldadas.

Uma sugestdo para a placa de circui-
to impresso é mostrada na figura 3.

L]

Depois de terminada a montagem e
conferidas as posigoes de todos os compo-
nentes bem como a polaridade dos diodos,
transistores e capacitores eletroliticos, ligue o
aparelho.

Como dissemos ja no inicio, este re-
ceptor estd projetado para uso nas proximida-
des dos aeroportos, pois ndo apresenta ganho
suficiente para receber os sinais nem das tor-
res de controle nem das aeronaves se nos as-
fastarmos dos mesmos.

A melhor forma de ajustar o receptor
é indo até o aeroporto local, pois acreditamos
que a maioria dos leitores nao dispéem de ge-
radores e aparelhos de medigdo para a faixa
de VHF,

Embora normalmente os leitores ndo
saibam a freqliéncia de trabalho das torres de
controle dos aeroportos, € bastante provavel
que a da sua localidade opere transmitindo e
recebendo numa freqliéncia abaixo de
120 MHz. '

Qutras comunicagbes aeronauticas
estardo geralmente entre 120 MHz e 135
MHz.

* Vocé ira notar que, desde a decola-
gem até que atinga a altura de cruzeiro, o pi-
loto fard uso de vérias freqliéncias em se-
guéncia, comunicando-sse com a torre, com 0
controle de decolagem e até com o controla-
dor dos véos de cada companhia particular.

- Da mesma forma, na aterrissagem o
piloto também ira usar vanas freqliéncias em
SUCessao.
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Nas comunicagdes aeronduticas, de-
vido as suas caracteristicas proprias, vocé ira
notar que as suas duragbes serdo bastante
curtas,-durando alguns segundos apenas.

Como usam-se varias freqiéncias di-
ferentes, a caracteristica de pouca seletivida-
de do receptor de “galena” pode ser usada
como uma certa vantagem, pois poderemos
deixar o ajuste de sintonia numa posi¢éo in-

termediaria e continuaremos a ouvir as trans-
missbes, mesmo quando os operadores mu-
darem de frequiéncia de trabalho.

Caso vocé queira realmente sintonizar
para o melhor ponto, o Unico ajuste é o da
bobina L1, que devera ter seu nimero de espi-
ras aumentado ou diminuido para centrar a
variagcdo do capacitor de sintonia C2,

Se vocé usar o radio receptor a bordo,

FIGURA 3

lembre-se. de explicar que 0 mesmo é total-
mente desprovido de radiagdo prépria e ndo
causara nenhum tipo de interferéncia.

Por ultimo, voltamos a lembrar que a
finalidade bésica deste receptor é a de permi-
tir a recepgdo dos sinais a bordos das aerona-
ves e nao devera ser confundido com os ou-
- tros tipos de receptores de maior sensibilida-
de. Este aparelho em questédo destina-se ape-
nas para o funcionamento nas cercanias dos
aeroportos.

Os leitores que estdo proximos de
emissoras de FM (fregiiéncia modulada), com
pequenas mudangas no circuito sintonizado
poderdo receber os sons das emissoras, ape-
sar da simplicidade do circuito.

Lista de Materiais
T1, T2, T3 — Transistor NPN BC548 ou BC547
T4 —Transistor PNP BC558 ou BC557

D1 - Diodo de germanio 1N82 ou 1N60
D2, D3 - Diodo de silicio 1N4148
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FTE — Alto-Falante 8 ohms

P1 — Potencidmetro com chave 10K Ohms

R1 — 3K3 x 1/8 resistor (laranja, laranja, ver-
melho)

R2 - 1M x 1/8 (mamom, preto, verde)

R3-— R22K x 1/8W (vermelho, vermelho, la-
ranja)

R4 — 4K7 x 1/8W (amarelo, violeta, vermelho)
R5 — 330K x 1/8W (laranja, laranja, amarelo)
R6 — 330 Ohms x 1/8W (laranja, laranja, mar-
rom)

C1 — 4,7pF capacitor ceramico

C2 — cap. variavel para FM ou Trimmer — 3 a
30pF -

C3 - 100nF capacitor cerdmico

C4 — 4,7uF x 12V capacitor eletrolitico

C5 — 220uF x 12V capacitor eletrolitico

C6 — 47uF x 12V capacitor eletrolitico

L1 — Bobina: 4 voltas, fio 16, didametro 1cm.
Tomada na 12 volta.

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, suporte para 4 pilhas pequenas, etc. . .



Técnica Digital

Respostas do Teste de Avaliagdo do
Capitulo 1

1C, 2B, 3D, 4A, 5B, 6A, 7C, 8B, 9A e 10 B.

2.7 - Resumo do capitulo 2

a) O SISTEMA DE NUMERAGCAO
DECIMAL , ou SISTEMA DE BASE “10",
faz uso de DEZ simbolos (os algarismos
arabicos:0,1,2,3,4,5,6,7,8¢9).

b) A palavra DIGITO ( do latim DI
GITU = DEDO) ¢é usada correntemente pa-
ra designar qualquer um dos algarfsmos do
sistema decimal. .

. ¢) O SISTEMA DE NUMERACAO
BINARIO, ou SISTEMA DE BASE “2", faz
uso de DOIS simbolos (ou digitos) que sdo
os algarismos “0” e “1”.

d) Cada um dos algarismos utiliza-
dos na representagdo dos numeros bina-
rios, ou seja, 0 “0" e o “1”, recebe a deno-
minag&o especial de BIT ( do inglés Blnary
digiT, que significa DIGITO BINARIO).

e) O valor da poténcia (de “10” ou
de “2") associada a cada digito de um nu-
mero decimal, ou a cada bit de um nimero
bindrio, valor este que depende da posi¢do
relativa do digito dentro do numero, re-
cebe 0 nome de PESO.

f) Em um ndmero bindrio, o BIT
MENOS SIGNIFICATIVO (ou DmS) é
aquele ao qual estd associado o menor
peso. J& o BIT MAIS SIGNIFICATIVO (ou
“BMS”) é aquele ao qual estd associado
o associado o maior peso.

) Em um ndmero bindrio, o BIT
MENOS SIGNIFICATIVO (ou “BmS"), é
aquele ao qual estd associado o menor
peso. Ja o BIT MAIS SIGNIFICATIVO (ou
“BMS”) é aquele ao qual estd associado
0 maior peso.

h) A transformagdo de nimeros do
sistema decimal para o sistema binario
chama-se CONVERSAO DECIMAL - BI-
NARIO. Os circuitos eletrénicos que a exe-
cutam pertencem a classe dos CODIFICA-
DORES (ou ENCODERS, em inglés).

i) A transformagdo de numeros do
sistema binario para o sistema decimal de-
nomina-se CONVERSAO BINARIO-DECI-
MAL. Of$ circuitos eletrnicos que a reali-
zam pertecem a familia dos DECODIFI-
CADORES (DECODERS, em inglés).

j) Da-se 0 nome de ESTADO LO-
GICO a cada uma das condigdes possiveis
de funcionamento de certos componentes
elétricos e eletrénicos. Exemplo: LED ace-
so (estado légico “17); LED apagado (esta-

~ do Iégico “0”).

2.8 — Testes de avaliacdo
1 — A denominagdo BIT é usada para de-
15



signar:

A) Os digitos do sistema decimal : 0, 1, 2,
3,456,7,8e9 .

B) Os digrtos do sistema bindrio : 0 e 1

C) Qualquer algarismo

D) Um sistema de numeragdo

2 - O sistema de numerag&o binario tam-
bém é conhecido por . . .

A) Sistema de base “2"

B) Sistema de base “16”

C) Sistema de base “10"

D) Slstema decimal

3 - Qual a denominagéo dada a poténcia
de “2” associada a cada bit de um bindrio?
A) Base

B) Peso

C) Algarismo

D) Digito

4 — Em um nidmero bindrio, o bit ao qual
esta associado o maior peso chama-se:

A) Bit menos significativo

B) Digito menos significativo

C) Digito mais significativo

D) Bit mais significativo

5 — Com referéncia & quest&o anterior (N®
4), utilizamos a seguinte abreviatura:
A)BmS

B) DmS

C)DMS.

D) BMS

6 — A transformagdo de um ntimero binério

para o sistema-decimal é realizada por cir-

ggitos eletrénicos que pertecem a famllia
8.

A) Codificadores

B) Circuitos seqlienciais

C) Decodificadores

D) Encoders

7.— A transformagdo de um ndmero deci-
mal para o sistema bindrio é executada por
circuitos eletrbmcos que pertencem & fami-
lia dos .

-A) Codificadores

B) Circuitos seqlienciais
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C) Decodificadores
D) Decoders

8 — Cada uma das duas possiveis condi-
¢6es de funcionamento de certos compo-
nentes (um LED, um interruptor, etc.) rece-
beonome... ;

A) Nivel alto

B) Légica negativa

C) Estado légico

D) Modalidade binéria

9 — O equivalente do nimero 27, no siste-
ma binério é:

A) 11011

B) 11010

C) 11110

D) 11001

10 — O numero binério 100110 equivale ao
seguinte niimero declmal

A) 39
B) 36
C)38
D) 37
CAPITULO3
ESTUDO DAS PORTAS LOGICAS
12 parte

- 3.1 = O que é uma porta légica

Toda Eletrénica Digital esté apoia-
da em circuitos logicos elementares, aos
quais damos o nome de portas légicas (do
inglés logic gates).

Uma porta légica é um circuito
eletrnico digital que possui uma ou mais
entradas e uma unica saida. Na figura 3.1
mostramos a sua representagdo genérica.

Sinais Porta Sinal
digitais de — i ——e= digital de
entrada —d Ldgica saida

FIGURA 3.1

O nivel do sinal de saida produzido
por uma porta légica depende apenas de



dois fatores:

2 — Da sua estrutura interna ou,
em outras palavras, da maneira como estao
interligados 0s componentes eletro-eletré-
nicos (resistores, diodos e transistores) que
a constituem.

22 — Da combinagao dos niveis dos
sinais de entrada, em cada instante.

Neste capitulo, nés estudaremos
as portas légicas bdsicas (NOT, OR,
AND), bem como as portas légicas uni-
versais (NOR, NAND).

Numa préxima etapa analisaremos
como elas sao interligadas, a fim de formar
circuitos mais complexos como, por exem-
plo, os circuitos l6gicos combinacionais
mencionados no item 1.4 do capitulo 1.

Como dissemos, a representacao
apresentada na figura 3.1 é genérica. Sim-
bolos graficos especificos sao utilizados pa-
ra representar cada tipo de porta ldgica ba-
sica, conforme veremos no decorrer deste
capitulo.

3.2 - Convencao utilizada

Com o intuito de facilitar a com-
preensdo das fungbes executadas pelas
portas ldgicas, o seu estudo seré feito atra-
vés de circuitos elétricos equivalentes, co-
mo aquele mostrado na figura 3.2A. Poste-
riormente veremos 0s circuitos eletrénicos
que realizam essas mesmas fungoes (im-
plementac¢do com transistores, diodos, etc.).

O circuito da figura 3.2A é consti-
tuido por um diodo emissor de luz (ou LED)
para 2,0V x 10mA (FLA 10, por exemplo) li-
gado em série com um resistor (de 100
ohms), sendo o conjunto alimentado por
uma bateria de 3,0V (duas pilhas secas de
1,5V em série, por exemplo); o comando é
feito por uma chave interruptora. Tal chave
sera designada pela letra maitscula “E” (i-
nicial de Entrada), enquanto que o LED se-
ra designado pela letra maitscula “S” (de
-Saida).

Para que possamos analisar ade-
quadamente os circuitos apresentados nos
préximos itens deste capitulo, adotaremos
a seguinte convengao:

~Chave aberta =ssse- E =0 (estado I6gico "0")
—Chave fechada e~ E = 1 | (estado l6gico “1") -
~LED apagado === S =0 (estado I6gico “0")
—LEDaceso ==mi» S =1 '(estado l6gico“1")

Na situagdo representada pela fi-
gura 3.2A, como a chave estd aberta (ou
desligada), o LED permaneceré “apagado”
(ndo emitira luz), pois ndo havera corrente
elétrica atravessando o circuito. Entao, para
esse caso, podemos escrever 0 seguinte:

E=0 - S=0 (12 situacao)

Ja na situagdo representada pela
figura 3.2B, como a chave estd fechada
(ou ligada), o LED permanecerd “aceso”,
pois havera corrente elétrica através do cir-
cuito. Assim, para esse novo caso, pode-
remos escrever o seguinte:

E=1 -+S=1

(22 situagéo)

3 Fy 30V
1000
Chave aberta —e E=0 Chave fechada
Led apagado = S=0 Led aceso
E S
o 0

1 1

Tabela verdade
FIGURA 3.2

A fim de facilitar a analise dos cir-
cuitos légicos comumente indicam-se numa
tabela, chamada tabela verdade (do inglés
truth table), todas as situagbes possiveis
de um determinado circuito. No exemplo
particular que estamos analisando, tal ta-
bela é aquela mostrada na figura 3.2C.
Nela incluimos as estados oc tanto
pela chave (“E") como pelo LED (“S”).

O numero de linhas de uma tabela
verdade ird depender do numero de entra-
das do circuito légico que ela representar.

17



Matematicamente podemos calcula-lo atra-
vés da formula: 2" onde “n” é o nimero de
entradas da porta légica.

No caso particular do circuito da fi-
gura 3.2, como temos apenas uma entrada
(n =1), a sua tabela verdade (figura
3.2C) tera 2" = 2 linhas. Se uma porta I6gi-
ca possuir duas entradas (n=2), designadas
por E1 e E2, a sua tabela verdade tera
22=4 linhas. J& no caso de uma porta l6gi-
ca com trés entradas (n=3), designadas por
E1, E2, E3, entdo a sua tabela verdade tera
2%=8 linhas. E assim por diante.

O nosso objetivo nos proximos
itens deste capitulo, sera determinar todas
as situacbes para a entrada (ou entradas) e
para a saida de cada porta l6gica apresen-
tada, resumindo tais situag6es na sua cor-
respondente tabela verdade.

3.3 - A porta légica NOT (ou PORTA
INVERSORA)

Trata-se do tipo mais simples de
porta légica. Ela também é conhecida co-
mo Porta Inversora (Inverter gate em in-
glés) ou simplesmente inversor (referindo-
se a um circuito eletrénico logico).

O circuito elétrico equivalente da
porta inversora esta ilustrado na figura
3.3A.

woon ®

Circuito eletrico equivalente

©
Entrada || Saida
E s
E |> S
0 1
1 0 8= E

Tabela verdade Simbolo grafico
FIGURA 33

Ele é constituido por um LED em
" série com um resistor, ambos alimentados
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por uma bateria de 3,0V. A chave interrup-
tora (entrada “E") é conectada em paralelo
com o diodo emissor de luz (saida “S”).

O seu principio de funcionamento,
que esta resumido na figura 3.4, é o se-
guinte:

1000
.l : I |/
3, E \ s ’/T
T 1]
Ez0 =+ 5=
ooq "
+ 1] Y
30V E ”
T .
Ez=1 =+ S:z0

FIGURA 3.4

a) Quando a chave estiver aberta
(E = 0) o LED ficara aceso (S = 1), pois
havera corrente elétrica percorrendo esse
diodo. Entéo, podemos escrever (ver figura
3.4A):
E=0 - S=1 (12 situagao)

b) Quando a chave estiver fechada
(E=1), toda corrente elétrica sera desviada
através dela e o LED ficard apagado (S=0),

tal como indica a figura 3.4B. Assim, po-
demos escrever:

E=1 - S=0 (22 situagao)

Essas duas situagoes estao inclui-
das na tabela da figura 3.3B, que nada
mais é do que a tabela verdade da porta
logica NOT (NAO em portugués) ou porta
inversora.

Resumindo: a porta inversora
apresenta sempre, em sua saida, o estado
légico oposto ao da entrada. Assim, quan-



do a sua entrada estiver no estado légico
“0", a saida apresentara o estado légico “1”.
Por outro lado, quando a entrada estiver
em “1”, a saida passara para “0". Em decor-
réncia deste fato, dizemos que a porta in-
versora apresenta uma saida que € o com-
plemento da entrada, pois os digitos bina-
rios “0” e “1” sdo considerados como com-
plementares.

A fungdo lbgica executada pela
porta inversora é expressa com a seguinte
equagao algébrica:

S=E
VERSORA)

(funcdo NOT ou funcdo IN-

Essa eqliagdo pode ser lida de
qualquer uma das seguintes maneiras:

a) “S” é igual ao complemento de
“El‘

b) “S” é igual ao inverso de "E”

¢) “S" é igual ao oposto de “E”

Assim, a barra sobre a letra "E”
significa que o estado légico, por ela repre-
sentado, deve sofrer uma invers@o (ou
uma complementagao).

__ Por exemplo, se E=0, entdo
E=0=1 (o complemento de “0" é “1"). De
outra parte, se E=1=0 (0o complemento de
“1 " é “0”)_

O simbolo grafico de uma porta
inversora é aquele mostrado na figura
3.3C. »

3.4 - A porta légica OR

A porta OR (OU em portugués) é
um circuito l6gico que apresenta duas ou
mais entradas e uma Unica saida.

Na figura 3.5A mostramos o circui-
to elétrico equivalente de uma porta OR
‘com duas entradas. Tal como esta indicado
nessa figura, ele é constituido por duas
chaves (entradas “E” e “E2") conectadas
em paralelo, além do LED (saida “S”), do
resistor e da bateria que os alimenta.

Por possuir duas entradas (n=2), a
sua tabela verdade apresentarda quatro li-
nhas (2x2=4), como ilustra a figura 3.5B.
Portanto, tal circuito (figura 3.5A) apresen-
tard quatro situagbes possiveis, conforme

veremos através da andlise de seu principio
de funcionamento (figura 3.6).

100 Q

Circuito elétrico equivalente

tradas Saida ©

E2
E2

S= El+E2

m

1
0

1 1
Tabela verdade

FIGURA 3.5

- ]lo |©O

o
o | e [us |8

Simbolo gréfico

a) Se os dois interruptores estive-
rem abertos (E1=0, E2=0), nd0 havera cor-
rente elétrica atravessando o circuito (fi-
gura 3.6A), com o que o LED permanecera
apagado (S=0).

; Entdo escrevemos 0 seguinte:

E1=0; E2=0 == S=0 (12 situagido)

b) Se apenas um dos interruptores
estiver fechado (por exemplo, E1=0;
E2=1), o LED ficara aceso (S=1), pois ago-
ra passara corrente elétrica pelo circuito
(figura 3.6B). Entao escrevemos:
E1=0;E2=1-S=1 (22 situagéo)

¢) Ao contrdrio, se apenas 0 outro
interruptor estiver fechado (E1 = 1 ; E2 =
0), o LED também permanecera aceso (S
= 1) pelas mesmas razées apontadas atras
(figura 3.6C). Assim escrevemos:

E1=1,E2=0 S=1 (32situagido)
d) Por fim, se ambos os interrupto-
res estiverem fechados (E1 = 1; E2 = 1),
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novamente havera corrente elétrica percor-
rendo o circuito (figura 3.6D), com o que o
LED ficara aceso (S=1). Assim escreve-
mos: i
E1=1:E2=1-=S=1 (4% situacéo)

-® ¢

30V

Elzl,E2=0 —» 5=

E12, E251 = 5=
FIGURA 3.6

- Essas quatro situagbes estéo in-
cluidas na tabela verdade da porta OR
(figura 3.5B).

O simbolo utilizado para represen-
tar graficamente uma porta loégica OR de
duas entradas, nos diagramas esquemati-
cos de circuitos digitais, é aquele mostrado
na figura 3.5C,

Na pratica € muito comum o uso
de portas OR com mais de duas entradas.
Como exemplo, na ﬂ% ra 3.7 apresenta-
mos uma porta légica OR de trés entradas
(E1, E2, E3).

O circuito elétrico equivalente esta
na figura 3.7A. Por possuir trés entradas
(n=3), a sua tabela verdade apresentara oi-
to linhas (2x2x2=8) tal como esté indicado
na figura 3.7B. O simbolo gréfico corres-
pondente é aquele da figura 3.7C.

A titulo de exercicio sugerimos que
o leitor analise o principio de funcionamen-
to do circuito equivalente a porta OR de
trés entradas, verificando as condigoes
-apresentadas na sua tabela verdade.

Resumindo a porta OR & um cir-

cuito l6gico que possui duas ou mais en-
fradas e uma Unica. saida. A sua saida

apresentara o estado légico “1” se uma ou
mais entradas (BASTA UMA) estiverem no

~ estado légico “1". Ao contrério, a saida exi-
20

bira o estado légico “0” somente quando
TODAS as entradas eshver‘em nesse
mesmo estado (“07).

A-fungdo ldgica executada por uma
porta OR (de duas entradas, por exemplo)
é expressa com a seguinte eqilacdo algé-
brica:

S=E1+E2 (funcdo OR ou fungdo OU)

Essa equagéo deve ser lida assim:
“S" é igual a“E1 OU E2".

Aqui, o simbolo matemético ida -

soma (+) é lido como OU.

® €l
—O’ o—
E2
J &
E3
o o—
+
h i
3oV Y%
. loon
Circuito eletrico equivalente -
Entradas Salda
El £2 E3 S
sl v 0 0 0
o 0 B R
0 1 o 1
(o] | 1 |
1 o [« b -1
1 0 | 1
1 1 [+] |
1 1 I 1
' Tabela verdade
El : ' :
m%ysmws
E3
Simbolo gra¥ico

FIGURA 327

35-A porla légica AND
A porta AND (E em portugués) é
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um outro tipo de circuito logico que tam-
bém apresenta duas ou mai$ entradas e
unica saida.

O circuito elétrico equivalente de
uma porta AND com duas entradas estd na
figura 3.8A.

El E2 |_Entrodes | Saido |
o—o” El | €2 S .
0 0 0
+ [3,0v sl o ) o
_.'[ 1 0 [+]
1oon
P ! 1 !
il
Circuito eltrico equivalente Tabela verdade
El
=
ER
S=Elx E2
Simbolo grdfico

FIGURA 3.8

Aqui as duas chaves (entradas E1
e E2) estdo conectadas em série, ao con-
trario do que foi visto o item anterior (3.4).
Por possuir duas entradas a sua tabela
. verdade (figura 3.8B) também apresentara
quatro linhas.

As quatros situagdes possiveis de
funcionamento para tal circuito (figura
3.8A) estdo na figura 3.9, as quais serdo
analisadas a seguir.

a) Se ambos os interruptores esti-
verem abertos, como estd indicado na fi-
gura 3.9A (E1=0, E2=0), ndo havera cor-
rente elétrica endo o circuito e o

LED ficard apagado (S=0). Entdo escreve-

mos: :
E1=0, E2=0 = S=0 (12 situagdo)

i b) Se apenas um dos interruptores
estiver fechado (por exemplo, (E1=0
, E2=1), o LED continuara apagado (S=1),
pois o circuito estd aberto (figura 3.9B).

Assim, escrevemos:

E1 =0;E2 =1 =S = 0/(22 situagao)

¢) Ao contrario, se apenas o outro
interruptor estiver fechado (E1=1; E2=0),
pelas mesmas razées apontadas atras. En-
téo escrevemos: '

El =1, E2=0 - S = 0i(3 situagdo)

d) Por fim, se ambos os interrupto-
res estiverem fechados (E1=1; E2=1), co-
mo mostra a figura 3.9D, agora seré recu-
perada a continuidade do circuito e o LED
ficara aceso (S=1). Assim escrevemos:

Ei=1,E2=1-+S=1 (42 situagéo)

EFO0,E2:0 =» S50

EF0,E2=] == 50

© ©
£l E2 El E2 |
+ | % + P
¥/ I y /-
30V, 7 30v ; S '}'\

E¥=1,E2=0~+»5=0 Elsl ,E2=]1 =» 51

FIGURA 3.9

As quatro situagdes analisadas
atrds, estdo incluidas na tabela verdade da
porta AND (figura 3.8B).

O simbolo utilizado para represen-
tar graficamente uma porta AND ‘de duas

- entradas, nos diagramas esquematicos de

circuitos digitais, esta na figura 3.8C.

Na pratica também é muito comum
o emprego das portas AND com mais de
duas entradas. Como exemplo, na figura
3.10 apresentamos uma porta AND com
trés entradas (E1, E2, E3).
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O circuito elétrico equivalente esta
na figura 3.10A. Por possuir trés entradas,
a sua tabela verdade apresentara oito li-
nhas (ver figura 3.10B). O simbolo gréfico
esté na figura 3.10C.

El @2 E3
—o”o—" 0—<""0—

|

3pv —_

Circuito elétrico equivalente

Entradas Saida
El E2 E3 S
(o] 0 0 0
(o} o 1 (4]
0 1 o] ]
0 1 1 0
1 [} o] o
1 o] 1 o]
1 1 ¢} [¢]
I 1 1 1
Tabela verdade
©
El _
E21|3—5=EIREZ XE3
o
Simbolo grdfico

FIGURA 310

A titulo de exercicio também suge-
rimos que o leitor analise a principio de
funcionamento do circuito equivalente a
porta AND de trés entradas, verificando as
condigoes apresentadas na sua tabela ver-

- dade.
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Resumindo: A porta AND é um
circuito l6gico que possui duas ou mais en-
tradas e uma Unica saida. A sua saida
apresentard o estado légico “1” somente
quando todas as entradas estiverem nesse
mesmo estado (“1"). Caso contrario, se
uma ou mais entradas (basta uma) estive-
rem no estado logico “0”, a saida também
apresentara esse estado (“0").

A fungéo l6gica executada por uma
porta AND (de duas entradas, por exem-
plo), é expressa através da seguinte equa-
¢ao algébrica:
S=E1xE2 (fungdo AND ou fungéo E)

Tal equacdo deve ser lida deste
modo: “S” é igual a “E1 E E2".

Aqui, o simbolo matematico da
multiplicagao (x) é ligado como “E”.

3.6 — A porta légica NOR

O termo NOR é uma contragéo de
palavras da ligua inglesa: NOT + OR (NAO
OU em portugués). Uma porta légica NOR
é portanto, constituida pela associagdo em
série de uma porta OR seguida de um IN-
VERSOR. Na figura 3.11A podemos ver o
circuito elétrico equivalente de uma porta
NOR.

Tal como o circuito equivalente a
porta OR de duas entradas (figura 3.5A),
também temos um conjunto de dois in-
terruptores conectados em paralelo (ca-
racteristica da fungéo légica OR). Contudo,
aqui esse conjunto é ligado em paralelo
com o LED, de modo a caracterizar a fun-
¢ao inversora (ver figura 3.3A). O principio
de funcionamento do circuito da figura
3.11A é bastante simples, pois ja exami-
namos tanto a porta OR como o INVER-
SOR. Esse circuito sera analisado menta-
melmente, da forma que segue:

a) Se ambos 0s interruptores esti-
verem abertos (E1=0; E2=0), o LED ficara
aceso (S=1), pois a corrente elétrica néo
sera desviada por nenhuma das chaves.

Entao escrevemos:

E1 =0, E2 =0 = S = 1 (12 situagéo)



——CUurso

b) Se apenas um dos interruptores
estiver fechado (por exemplo, E1 =0; E2 =
1), a comrente elétrica fornecida pela bateria
sera desviada por esse interruptor, fazendo
com que o LED fique apagado (S=0). En-
tao escrevemos:

E1=0,E2=1-—S =0 (2situagdo)

c) Ao contrario se apenas o outro
interruptor permanecer fechado (E1 = 1; E2
= 0), o LED continuara apagado (S=0),
pelos mesmos motivos apontados atras.
Assim, escrevemos:
E1l=1E2=0 - S=0 (32 situacao)

d) Por fim, se ambos os interrupto-
res estiverem fechados (E1 = 1; E2 = 1),
mais uma vez teremos o LED apagado
(S$=0), pelas mesmas razdes. Assim escre-
vemos:

El=1,E2=1 - S=0 (42 situagdo)

Entradas Saida
El 2 S
[e] o] 1
(o] 1 o]
1 0 o]
1 1 o
Circuito eléirico equivalente Tabela verdade
T

El

—)

E2

S=EI+E2

Simbolo grdfico
FIGURA 3.11

As quatro situagdes que acabamos
de analisar estdo incluidas na tabela ver-
dade da porta NOR (figura 3.11C).

O simbolo grafico normalmente

utilizado para representar uma porta l6gica
NOR de duas entradas € aquele da figura
3.11C.

Nas aplicagbes praticas também é
muito comum o emprego de portas l6gicas
NOR com mais de duas entradas. A titulo
de exercicio, sugerimos que o leitor dese-
nhe o circuito equivalente de uma porta
NOR com trés entradas (E1, E2, E3), anali-
se 0 seu principio de funcionamento e
construa a sua tabela verdade.

Resumindo: a porta NOR é um
circuito l6gico que possui duas ou mais en-
tradas e uma unica saida. Se TODAS as
entradas apresentarem o estado l6gico “07,
a saida assumird o estado “1". Caso contra-
rio, se uma ou mais entradas (BASTA
UMA) estiverem em “1”a saida sera “0".

A fungao légica executada por uma
porta NOR (de duas entradas, por exem-
plo), & expressa com a seguinte equagao
algébrica:

S = E1 + E2
NAO OU)

(fungdo NOR ou fungao

Essa equagdo podera ser lida de
varias maneiras, como:

a) “S” é igual ao COMPLEMENTO de “E1
OUE2"

b) “S” é igual ao INVERSO de “E1 ou E2"
c) “S” é igual ao OPOSTO de “E1 OU E2"

3.7 — A porta légica NAND

O termo NAND também €& uma
contragdo de palavras da lingua inglesa:
NOT + AND (NAO E em portugués). Uma
porta légica NAND ¢, portanto, formada
pela associagdo em série de uma porta
AND seguida de um INVERSOR.

Na figura 3.12A apresentamos o
circuito elétrico equivalente de uma porta
NAND com duas entradas.

Tal como foi visto no circuito equi-
valente a porta AND (figura 3.8A), também
é usado um conjunto de dois interruptores
conectados em série (caracteristicas da
funcdo AND). Entretanto, aqui esse conjun-
to é ligado em paralelo com o LED, de
modo a caracterizar a funcao inversora
(ver figura 3.3A). O principio de funciona-
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mento do circuito da figura 3.12A é bastan-
te simples pois ja examinamos tanto a por-
ta AND como o INVERSOR. Esse circuito
sera analisado mentalmente, da forma que
segue:

®
Entradas Sgida |

10002 £l | E2 s

£l o 0 )

s X7 [ o 1 1

+ |3,0v : 5 1
E2

-T § | ) o

Circuito elétrico equivalente Tabela verdade

E1l
“D—s
E2

S= EIxE2
Simbolo gréfico

FIGURA 3.2

a) Se ambos os interruptores esti-
verem abertos (E1=0; E2=0), o LED ira
acender (S=1), pois a corrente elétrica for-
necida pela bateria ndo sera desviada atra-
vés das chaves. Entao, escrevemos:

E1=0E2=0—-+S =1 (12 situagéo)

b) Se apenas um dos interruptores
permmanecer fechado (por exemplo, E1=0;
E2=1), o LED continuara aceso (S=1) pe-
las mesmas razdes apontadas atras. Entao
escrevemos:

E1=0E2=1-S=1 (2%situagdo)

c¢) Ao contrario, se apenas outro in-
terruptor ficar fechado (E1 = 1; E2 = 0),
novamente o LED permanecerd aceso
- (8=1). Assim escrevemos:
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Eil=1E2=0 =-S=1 (32 situagéo)

d) Finalmente, com ambos os inter-
ruptores fechados (E1=1; E2=1), entdo a
corrente elétrica fornecida pela bateria sera
desviada através das chaves e o LED apa-
gard (S=0). Assim, escrevemos:

As quatro situagdes que acabamos
de analisar estdo incluidas na tabela ver-
dade da porta NAND (figura 3.12B).

O simbolo grafico, normalmente
usado na representagao de uma porta l6gi-
ca NAND com duas entradas, esta na fi-
gura 3.12C. Nas aplicagbes praticas tam-
bém é muito comum o uso de portas l6gi-
cas NAND com mais de duas entradas. A
titulo de exercicio, recomendamos que o
leitor desenhe o circuito elétrico equivalen-
te de uma porta NAND com trés entradas,
analise o seu principio de funcionamento e
construa a sua tabela verdade.

Resumindo: a porta NAND é um
circuito I6gico que possui duas ou mais en-
tradas e uma Unica saida. Se TODAS as
entradas estiverem no estado légico “1%,
entdo a sua saida assumira o estado “0".
Caso contrario se uma ou mais entradas
(BASTA UMA) forem “0”, a saida assumira
o estado ldgico “1”.

A funcéo ldgica executada por uma
porta NAND (de duas entradas, por exem-
plo), € expressa com a seguinte equagao
algébrica:

S=E1 x E2 (funcdo NAND ou fungdo
NAO E)

Essa equagdo pode ser lida de va-
rios modos, como:

a) “S” é igual ao COMPLEMENTO de “E1
E E2".

b) “S” é igual ao INVERSO de “E1 E E2".
c)"§" é igual ao OPOSTO de “E1 E E2".
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. trabalhos

Suporte para Ferro de Soldar
- E equipado com esponja limpa-

i dora (Cleaning Sponge) para manter a
- ponte do ferro sempre limpa e pronta
! para uso. Este sistema, além de prético,

evita o desgaste prematuro da ponta, o

" que acontece quando a mesma é lima-
i da, lixada ou raspada.

Suporte para Placa de Circuito
Impresso “O Versatil”
Grande auxiliar nas montagens de

©| componentes eletrénicos. Pratico nas-
' medigbes, experiéncias e concertos.

i1 Uma verdadeira 3% mio. Mantém a pla-

¢ ca firme, facilitando o trabalho de sol-
- dagens efc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregdvel
Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
escolares, , experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartdvel p/ Circuito
Impresso
Traga diretamente sobre a placa.

! Tecnologia japonesa. E s6 tirar a tampa
. edesenhar.

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico modemo,

& imprescindivel na remogéo de qualquer
. componente da placa de circuito im-
. presso. Deixa furos e terminais limpos

para novas montagens. Vocé ja tentou
dessoldar um integrado sem ele?.

Alicate de Corte

Para uso em eletrGnica, eletricida-
de. Corta terminal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manutengdo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
-] re;)asﬂdo. contra choques e aqueci-
mento.

Alicate Pinga — 3! Mio
Econdmico alicate com sistema que
© mantém fechado sem que seja neces-
sério segurd-lo, Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino. Cabo isolado contra choques
e aquecimento.

Solda Best
Fina, frindicleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletroni-
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.

Tricé
Ferramenta auxiliar — coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as mios ndo alcangam. Garra de ago
inoxidével. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.

e

.

.}%4%,

Minifuradeira para Circulto Impresso | '
C metélico cromado, com in-

terruptor incorporado, fio com plug P2 |
leve, prética, potente, funciona com 12 |
Volts CC. Ideal para o Hobista que se |
dedica ao modelismo, trabalhos ma- |
nuais, gravagbes em metais, confec-
¢besde circuitos impressos etc.

Fonte Estojo para Furadeira :
Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volis. Sele- ©
¢éo de velocidade (+ ou -) e safda com }
jack P2. Quando a furadeira néo estiver |
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo. i
Segue s/ furadeira.

Perfuradores de Placas de Circulto ;-}g; -
Impresso ¢
Fura com maior simplicidade e per- E
feigdo placas de circuito impresso. Mais
fécil do que grampear papsl. i
Fura ainda em chapas finas de la-
180, aluminio etc. B
Faz furos de 1 mm [
Furos maiores sdo obtidos pelo pro- §;
cesso de furagdo muitipla.
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N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber a encomenda
na agéncia do correio mais préxima de seu enderego.

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

THEREME  oonmiooa i o aimmini e aia o 1.500,00
Sugador de Soida SUG201 .......... 7.800,00
Sugador de Solda MASTER . . ...... « « « 9.500,00
Injetorde Sinals . . o . v v o v 0o v e v ... 662000
Sugador de Solda . . ... ... s 00 . 3.800,00
Suporte para Placa .. .. ... e v s e &7T80,00
Suporte para Ferrode Solda . . . . . ... . 3.240,00
Caneta para Circulto Impresso . . . . . . ... 3.320,00
TintaparaCaneta . . . v v v « v s = 2 s o » = 1.320,00
Caneta para Circuito Impreaao {Puma Porosa) . . 1.880,00
Percloreto para CorrosBo . . « « « v o & « « s« 2.,520,00
Perfurador de 1 mm . ...« o oo v o v s 6.130,00
Kit para cnnfeogﬁo de C!l'nu[‘ln In'prssso CK-3 . . 12.800,00
Kit para conf de C CK-10 . 14,800,00
Cortador de Placa . . ..... SH AR .. #4,670,00
Alicato do COrte .+ ¢ « ¢ s s e s v s v s s an e 2.905,00
Alicate Ping8 .+ « ¢ o o v o a5 s oo 0 s s 408000
Ponta D ldadora para Circuito Integrade . . . 4.500,00
Extrator de Circuito Integrado . . « . « « « « . » 4.250,00
Sold, Eletr, OSLEDI 12 W-110Vou220V . .. 5.780,00
Sold. Eletr, OSLEDI 30 W-110Vou220V ... 6.410,00
Sold. Eletr, FAME 30 W- 11 w220V .... 6.210,00
Pistola de Solda - 110 V ou v « « « 19.000,00
Sold, MINI MICROG6 W -6 V . . #4.500,00
Furadeira para Circ, impresso . . . 11.800,00
Fonte estojo para Furadelra i . 10.600,00
Caixa Modelo PB-112 ., . . 1.150,00
Calxa Modelo PB-114 . . . 1.400,00
Caixa Modelo PB-201 . . . 650,00
Caixa Modelo PB-202 .. ... . 850,00
Caixa Modelo PB-203 . .. . 910,00
Compr. doFIawakedePFd . 18.000,00
Prov. de Diodos PDT-2 , .. .. . 18.000,00

Gerador e Injetor de Sinals GST-2 . . .. .. . 24.000,00
Multimetro 1K30 . ..... e e e s e .. 31,500,00
Multimetro IK25 . . . . ..o v v v v v .+ « « 28.800,00
Multimetro IK2000 . . . ... 0 v o .5?.000,00
Multimetro IK180A . . . .. ... s oW . 18.000,00
Solda BestFina (metro) . . ... i 150,00
Elekit (K2) - Ampllﬂmdorlbnoiﬂ\'oﬂlmnnhb-
WO o i oo s s 6 e+ eeaa 532000
Elekit (K2) - Amplificador Mono wwol:imulb int,
MONABO « ¢ s o v s vo s 0o s 300,00
PROMOGAD:
Sevoeélzernupedidoatéaolima&rr
ceberd 20% de desconto nos Kits abaixo:
Kt EoOndBI & i s 6 4 oo 6 6554 4 6o s 8,440,00
Mt ProdCar . ssssssasnnannas .. 5.930,00
Kit Fone-Control:
Mddulo Bésico P . 8.500,00
POl i paswes s s . 2.820,00
FE® . cpwmmnn s « 3.890,00
IFC3 . . « 4,200,00
Kit Alarme pOr Infra-\"arrmlho:
Mbdulo Bésico ARMS-1 . . . ...+« .. . T.50000
ROCOPIOr & v s s s s s e s e v oo s 3.480,00
TransmiSS0r . o v v o s v s s v o =0 s+ 2.48500
Kit Fone Escula . « « « s « « = ¢ = s s s » « « 11,400,00
Simuladorde Presenga . . . . .+ « s+ » » » » T.500,
Mod, Potdnela1 . .. e oo v v newwsssn 1,00800
Mod, Potfncla2 . . .. v v v v v v vssase. 3.250,
Mod, Potdnela 3 . . v o o v s v s s o5 s+« 3.325,00
Digi Key (Placa DigagBio) . . .. .« « « .. #.380,00
Digl Key (Placa Prugrmﬂo) s s e aes s 202500
Provador automético de omEmes§ o SO0
crnmuagnéﬂu................2.550.00

-Pedido:

Pedido mfnimo: Cz$ 1.500,00

Pregos Vélidos até 17/11/88

Cidade:

Data

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

Comprovador de FLAYBACK e
YOKE -PF -1

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

O PF - 1 é basicamente um oscila-
dor que aproveita 0os enrolamentos so-
bre teste, é indicado por meio de um
diodo LED, se o enrolamento esté per-
feito ou em curto circuito.

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

A aplicagéo dos testes ndo est4 res-
trita a televisores que usam vélvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (& valvula e
fransistorizados).

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente & comprovagdo
dos componentes acima,

Dimensdes aprox.: 10X 7 X 10cm

Peso aprox.: 300 g

Gerador e Injetor de Sinais GST- 2
O minigerador GST- 2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em radio FM e TV em
cores (circuito de crominéancia). Seu
manejo fécil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, pemite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e inje¢do de sinais. Frequéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental)
2)840 KHz a 2 MHz (harménica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de pronfudidade, Atenuacéo conti-
nua e o segundo com agéo desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentacdo de 6 V (4 pi-
Ihas pequenas). Garantia 6 meses.

Provador de Diodos e Transitores
PDT -
Instrumento indispensavel na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
sistores e determina o ganho (hFE).

Ferro de Soldar Fame 30 W ou 220 V
Para transistores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econdmico,
gabo a prova de aquecimento, Garanti-
0.

Caixa Pldstica com Tampa -
de Aluminio

Otimas para montagem de protdti-
pos dando rigidez e boa aparéncia para
a montagem.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52 mm

Mod. PB 114 - 147 x 97 x 55 mm

Mod. PB 201 - 85 x 70 x 50 mm

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50 mm

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43 mm

Injetor de Sinais
—~ Para localizagdo de defeitos em
aparelhos snnoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rddio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

Pistola de Solda

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranga, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

Téo potente que pode ser usada até
em atividades nao elefrénica (por
exemplo: para fazer chassis ‘de carri-
ghués' de autorama). Ela lhe supreen-

erd!

PUBLIKIT

Ferro de Soldar Profissional

Fabricado segundo normas intema-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

e Tubo de ago inoxiddvel

® Corpo da ABS e Nylon

® Ponta de soldadora de cobre ele-
frolftico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para tabalhos em série, pois
conserva sem retoque toda sua vida.

Modelo Médio (30 Watts)
Indicado para soldaduras em geral,
reparagdo, montagens, arames diver-
S05s e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
Indicado para microsoldaduras, pe-
quenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preci-
sdo.

Modelo Mini-Micro

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

Porque ficar colocando e tirando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena fonte de alimentagdo
vocé pode dispor da "FERRARI" dos
soldadores?

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

Faga a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor Infra-Vermelho
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3 mW; 100
mA; 6mm.

Led Detetor Infra-Vermelho

Foto transistor tipo led pequeno.
V(S'Je 50 V; Vec 7 V: 7 mA; rise-time 1,5
us.

Com este emissor e detetor vocé
pode construir via infra-vermelho co-
munidores, controle remotos, alarmes e
efc. .

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

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



ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

e ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES

NAS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Nosso curso de Eletrénica modulado é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente
com as condi¢bes particulares de nosso pals, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas inddstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento

Profissional, especializados na metodologia do ensino & dis-

tancia.

Utilizando uma técnica prdpria para o ensino modulado,
ele permite 3 qualquer pessoa que saiba ler e escrewer iniciar
pela Eletrénica Bésica e, aos que j& possuem esse conheci-
mento, estudar os demais mbdulos na seqiiéncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializagao.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vérios aparelhos, permitindo assim,por em prética
os conhecimentos te6ricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Desejo receber GRATUITAMENTE informag&es sobre o curso de:
[CJEletrdnica Bésica [ Televisdo B/P e Cores
[CJRé4dio e Transceptores [ Eletrénica Digital E 23

AM-FM-SSB-CW
[J Audio e Actstica [ Microprocessadores
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nos, durante o curso, placés de Cl e planos dé montagens de:E
) !
RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, rddi
amador etc.)
TRANSMISSOR DE FM |
OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medigdes co
um multimetro) i
E muitos outros de grande utilidade. 111
I
il
Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da ins1a|'q
¢do, montagem e reparagdo de equipamentos elétricos e eler
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 qualific i
¢ao profissional sem onerar em nada o seu orgcamento. ET
KITS INTEGRANTES: ]

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentagio — 4
J
L'

Pr&-amplificador — Amplificador — Laboratério Ele-
trénico — Placa Experimental — Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje par

ET P GENTRO DE TREINAMENTO PH[IFiSSH]NA; .:

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

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




