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Leo Masov

Raclie Chamadla

Imagine esta situacdo: vocé saiu para
ir pedir uma xicara de aglicar emprestado ao
seu vizinho (acredite, ainda existem bons vizi-
nhos), mas o papo foi rolando e o tempo pas-
sando. Alguém em sua casa necessita falar
com vocé, aciona um pequeno aparelho e vo-
cé ¢ avisado, por intermédio de pequeno re-
ceptor que emite um sinal sonoro, de que a
sua presenca € requisitada.

Isto € apenas um exemplo das intime-
ras possibilidades que este "Busca pessoa
sem fios” pode lhe proporcionar,

Basicamente, um aparelho de radio-
chamada ou de busca-pessoas é um aparelho
receptor em freqliéncias especiais, em modu-
lacdo de frequéncia, equipado com um deco-
dificador e um amplificador de dudio. O equi-
pamento da central é formado por um trans-
missor e por um controlador para ligar o
transmissor e codificar o sinal correto.

As faixas de freqléncias destinadas
para este servico estdo bem definidas e sdp
usadas nas bandas de 30 a 50 MHz, de 147 a
175 MHz, de 406 a 512 MHz e até 800 ou 900
MHz.

O receptor comercial usado devera
ser um receptor de fregléncia modulada com
um decodificador, seguido por um amplifica-
dor de audio.

O receptor devera ser muito sensivel,
para permitir uma grande drea de cobertura e
também muito seletivo, para rejeitar sinais in-
desejados ‘ou interferentes.

Nomalmente um receptor super-hete-
rédino de dupla conversdo é usado e seu am-
plificador de entrada de RF deve apresentar
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um alto ganho, pois o sinal a ser recebido po-
derd ser apenas ligeiramente maior que o ni-
vel de ruido.

Os estagios amplificadores de fre-
qiéncia intermedidria, tanto a primeira quanto
& segunda, usardo filtros seletivos & cristal ou
mecanicos, garantindo uma atenuacdo forte
dos sinais espuirios.

O receptor também devera ter um es-
tagio limitador, que ird manter o nivel ou a
amplitude do sinal recebido constante, para
que o estagio demodulador de freqgiiéncia
possa extrair a informacdo transmitida.

Apos a demodulagdo, o sinal de dudio
sera amplificado e passard por novos filtros
decodificadores dos tons de &udio, os quais
serdo ajustados para a combinagdo adequada
para o receptor especifico em questio, res-
pondendo apenas para esta combinacio es-
pecifica de seqléncia de tons,que irdo ativar o
receptor, € ndo responderdo as demais com-
binagbes de tons transmitidos,que serdo des-
tinados a outros receptores com outra codifi-

cacao.

Pois bem, agora que vimos como um
sistema comercial de radiochamada deve
operar, vamos apresentar um aparelho sim-
ples e de baixo custo, que pode avisar ao seu
usudrio a existéncia de uma situagdo, em que
sua presenga seja necessdria, num raio de
acao bem mais limitado e que dependers da
antena do transmissor.

Um sistema simples

Tendo em vista as pretengies bem
mais modestas de desempenho e sendo fun-
damental 0 uso de componentes comuns de
baixo custo e facil disponibilidade, a escolha




foi feita por um sistema gue use como recep-
tor um simples receptor de radio portatil de
ondas medias em amplitude modulada.
Assim, o projeto foi feito com o uso
de um pequeno transmissor de ondas médias
modulado em amplitude, simples, com quatro
transistores e poucos e faceis ajustes.
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FIGURA 7

O receptor deverda ser ligeiramente
modificado para permitir o0 uso de um filtro
seletivo de tom de audio, que ira acionar o

amplificador de audio original do receptor.

A figura 1 mostra o diagrama em blo-
cos do sistema adotado, para o transmissor, &
a figura 2 mostra o receptor.

Com o uso de freqiéncias de radio-
freqiéncia ligeiramente acima do limite supe-
rior da faixa de ondas medias em amplitude
modulada, poderemos usar componentes co-
muns e dispensar os caros instrumentos para
a calibragdo que a grande maioria dos amado-
res de eletrénica ndo possui.

Para melhor entedermos o funciona-
mento vamos detalhar em separado a unidade
base (transmissor) e a unidade portatil (recep-
tor).

A unidade base - transmissor

Para esta parte do circuito, o diagra-
ma esquematico estd mostrado na figura 3.

Podemos dividir o circuito em duas
partes, 0 modulador do tom de Audio formado
por T1 E T2 e o transmissor propriamente di-
to, formado por T3 e T4.

Controle

Conversor 1"FI

de volume

BPF

Parte do rddic original

Q transistor T1 e o oscilador de tom

de dudio, tendo como carga de coletor o resis-
tor

R1 e servindo R2 para polarizar a sua ba-

A oscilagdo se produz por meio da re-
de formada pelos conjuntos de R3, R4 e C3 e
pelo conjunto de C4, C5 e R5 em série com o
trim-pot P1. O ajuste do trim-pot P1 permitira
fazer a freqliéncia do tom de Audio coincidir
com a freqliéncia de resposta do filtro do re-
ceptor, como veremos na parte de ajustes.

O sinal do oscilador passa por C6 pa-
ra o resistor que regula o nivel adequado para
o transistor modulador T2, que & polarizado
por meio do resistor R7 entre coletor e base.

No coletor de T2 teremos uma tenséo
modulada pelo tom de dudio que ira alimentar
o restante do circuito.

O transistor T3 é o oscilador, tendo

-sua polarizagdo determinada pelos resistores

Auto-
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FIGURA 2

R8, R9 e R10, estando montado em configu-
racdo de base & massa, por meio do capacitor
Cs.

A realimentacdo por meio da bobina

. osciladora L1 é injetada no emissor de T1

através do capacitor C9 e o capacitor C10 em
conjunto com a posi¢do do nucleo da bobina
L1, fazem o circuito do coletor de T1 ressoar
na freqiiéncia de BF.

O capacitor C11 acopla o sinal do os-
cilador para a base do transistor T4, que esta
em configuragdo de emissor comum, polariza-
do por R11, R12 e R13.
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O capacitor C12 desacopla o emissor
e o coletor de T4, estando ligado no circuito
sintonizado de saida e casando a impedancia
tom a antena externa.

Os capacitores C13 e C14, respecti-
vamente, sintonizam e acoplam este estagio.

Fara evitar o uso de bobinas espe-
ciais de dificil aquisicdo. para o circuito de

FIGURA 3

coletor do transistor de saida T4, optamos por
usar em L2 uma bobina igual a L1, que sao
bobinas comuns osciladoras de ondas médias,
para radios transistorizados.

Com isto a eficiéncia do circuito ndo é
a melhor e a poténcia disponivel ndo serd
muito alta, mas, para a finalidade de experi-
mentar um sistema simples ird funcionar a
contento
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A fonte de alimentagdo para o circuito
3 ser qualguer uma convencional de 12
i & 0 consumo nao passara de 100 mA.

O capacitor C1 desacopla a fonte.

O circuito € bastante simples e nao
deverd apresentar dificuldades na sua execu-
Gao.

Montagem

A montagem do transmissor modula-
do em amplitude para ondas medias, podera
ser feita em placa de circuito impresso como
mostrado na figura 4.

FIGURA 4

Use componentes novos ou em bom
estado e cologue os transistores na posicao
comreta, evitando inverier os terminais.

Efetue todas as soldas sem supera-
quecimento e certifique-se de gue nao exis-
tam trilhas em curto ou interrompidas.

Ajustes

Uma vez que a parte do transmissor
modulado estiver terminada, esta podera ser
testada e verificada por meio de gualquer re-
ceptor de radio comum de ondas médias, sem
qualquer alteracao.

Basta ligar o receptor, ligar a fonte de
12 volts do transmissor e aproximar os dois
aparelhos.

Com o receptor sintonizado num pon-
to livre da faixa, deveremos girar o nucleo de
L1 até que o sinal seja perfeitamente notado.

Poderemos entdo afastar os dois apa-
relhos e experimentar ajustar o nicleo de L2

para a maior intensidade do sinal no receptor.
Este ajuste devera ser feito ja com a antena
transmissora ligada e na posiclo definitiva,
pois se mudarmos a posicao do fio da antena
transmissora, deveremos re-ajustar a bobina
L2 do estégio de saida de radio-fregliéncia pa-
ra o melhor sinal.

Mo protétipo foi usado um simples
pedaco de fio comum de ligagao, isolado, sol-
to com cerca de quatro metros de comprimen-
to. *

Poderemos tambeém variar a posicao
do cursor do trim-pot P1 e verificar a alteracao
na fregliéncia do tom de audio. Nesta fase
poderemos deixar o trim-pot na posigao em
que o tom seja mais agradavel, pois a posicao
definitiva serd determinada em conjunto com
a parte receptora e o filtro seletivo de tom de
audio.

Agora também poderemos fazer tes-
tes de alcance e cobertura da regido deseja-
da, deixando o transmissor ligado e circulando
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pelasnmhﬁdaﬂasmnrédio-mmmorpor-
tatil, sem modificacbes, sempre sintonizado
na mesma fregiéncia do transmissor e notan-
@0 S8 podemos ouvir ou ndo o tom de Audio
no alto-falante

Nas dreas em que o tom de gudio for
ouwido, teremos maior certeza do funciona-
menio do conjunto e se determinadas dreas
forem mais provéveis para encontrarmos as
pessoas, poderemos tentar mudar a posiggo
ou o tamanho do fio de antena do transmissor
para alterar o diagrama de irradiacéo e assim
conseguir a cobertura desejada. Lembre-se de
ajustar a bobina L2 para a maior saida toda a
vez que alterar a antena do transmissor, pois
a mesma faz parte do circuito sintonizado.

O alcance final do sistema ir& depen-
der da sensibilidade do receptor usado. Para
distancias curtas um simples “reflex” ou rege-
nerativo poderdo funcionar, mas, para distén-
cias maiores serd obrigatério o uso de um re-
ceptor super-hetemddino.

A unidade portatil -receptor

Para esta parte do circuito, devere-
mos entender como funciona o circuito origi-
nal no receptor, pois iremos modificar algu-
mas ligagdes,

Deveremos usar um radio em perfei-
tas condicbes, pois se o mesmo ndo estiver
funcionando comretamente em todas as suas
caracteristicas, ndo poderd ser usado para o
sistema proposto de radio-chamada.

A primeira coisa a fazer 4 localizar os
fios do controle de volume, pois ai teremos o
sinal de dudio demodulado, que ser4 aplicado
ao filtro seletivo para acionar o restante do r&-
dio.

O sinal que ird para o filtro seletivo de
dudio serd o fio comespondente ao extremo
superior do potenciémetro, ou seja, o fio da
saida do diodo detetor, onde temos o nivel
maximo de sinal, indepedente da posicao em
que o controle de volume se encontre,

A maneira prética de identificar este
fio & verificar para qual dos dois extremos do
potencidmetro o cursor se aproxima ao au-
mentamos o volume e esta extremidade sera
a que devers ser usada.

O circuito do filtro seletivo de tom de
audio, esta mostrado na figura 5.

A alimentago prevista para esta par-
te do circuito, poderd variar de 6 a 12 volts,
conforme o radio receptor usado em conjunto
e deveremos providenciar um capacitor eletro-
litico de desacoplamento da alimentagéo, néo
indicado no esquema.
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FIGURA &5

O funcionamento do filtro é simples,
sendo o sinal acoplado por C1 ao limitador
formado por D1 e D2 e a seguir passara pelo
divisor composto pelos resistores R2 e R3.
Um potenciémetro de 25K poderd ser experi-
mentado, para definir a melhor relago.

Agora o sinal é acoplado pelo capaci-
tor C2 & base do transistor T1, que tem como
resisténcia de carga o resistor R5 e é polari-
zado pelo resistor R4 entre coletor e base.

Ainda entre coletor e base, existe
uma rede formada pelos conjuntos R6, R7
= 0502 pelo conjunto C6, C7 e RS, acoplados

por C4,

Esta rede, determina a fregiiéncia do
tom de dudio em que o circuito serd seletivo,
e foi mantida fixa pois o transmissor permitird
0 ajuste para mantermos ambos o0s circuitos

na mesma freqiéncia.

Quando tivermos um sinal na fre-
qléncia correta do tom de Audio, entio tere-
mMOs uma saida que serd passada pelo capaci-
tor C8 4 base do transistor T2 e ao diodo D3,
que conduzirdo alternadamente, provocando
assim a saturagéio do transistor T2 que poder4
comandar um diodo LED indicador ou acionar
o amplificador de dudio do receptor original
que passard a emitir o som do tom de dudio,
servindo de aviso e alerta de que a presenca
do portador do rddio estd sendo solicitada.

Montagem

A montagem do filtro seletivo de 4u-
dio, poder4 ser feita em uma placa de circuito
impresso conforme mostrada na figura 6.
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Evite superaquecer os componentes e
observe a polaridade correta dos capacitores
eletroliticos, dos diodos e dos transistores.
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Valem também as mesmas observa-
gdes quanto s trilhas interrompidas o' em
curto.

FIGURA &

Ajustes

Para ajustar o filtro seletivo de tom de
dudio, poderemos ainda deixar o radio recep-
tor sem cortar as ligagdes e apenas ligar a en-

+
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Original

Acrescentado

FIGURA

A saida do transistor T2 (coletor) de-
vera ser ligada a um diodo LED e este por
meio de um resistor de 1 K ohm ao positivo
da alimentagdo, obtendo assim um indicador
visual do funcionamento do decodificador de
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trada do filtro nos extremos do potencidmetro
de volume, deixando o controle numa posicio

adequada para percebemos a presenca do
tom omitido pelo transmissor.

tom.

Com ambos aparelhos ligados e pré-
ajustados deveremos ouvir claramente no al-
to-falante do receptor o tom de dudio emitido
pelo transmissor e ao variarmos a posicdo do




F cursor do trim-pot do transmissor deveremos

ouvir a mudanga do tom de dudio no alto-fa-
lante do receptor até que em uma determina-
da fregiiéncia o diedo LED indique que o tran-
sistor T2 passou ao estagio de conducio.

Afaste e mude a posigdo dos apare-
thos e procure o melhor ponto no trim-pot P1
do receptor. Lembre-se que para facilitar os
ajustes iniciais do conjunto convém deixar o
cursor do trim-pot do transmissor, na posicio
central e o trim-pot do filtro seletivo de tom,
na posicao proxima ao emissor de T1.

Em vista dos diferentes tipos de ra&
dios que poderdo ser usados, ndo poderemos
publicar aqui todas as possiveis formas de li-
gar o circuito do filtro seletivo de torm de audio
para qualquer receptor, mas os leitores mais
experimentados saberdo como enfrentar a si-
tuacdo que encontrarem com O seu sistema
em especial,

Apesar de ser fécil, recomendamos
gue seja analisada com cuidado esta parte
das alteragtes no radio receptor,antes de co-
mecar as montagens, para evitar decepges e
frustacbes durante e apds a conclusdo do
projeto.

Uma possivel forma de realizar a liga-
¢4a0 esta indicada na figura 7.

Méos & obra.

Lista de Material

Figura 3

T1, T3 e T4 — BC547, BC548 transistor NPN
T2 — BC557, BC558 transistor PNP

P1 — 4K7 trim-pot (em pé)

A1 — 4K7 x 1/8W resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 — 330K x 1/BW resistor (laranja, laranja,
amarelo)

A3, R4, R7 — 27K x 1/8W resistor (vermelho,
violeta, laranja)

RBR5 — 150 Ohms x 1/8W resistor (marrom, ver-
de, mamom)

R6, RB, R9, R11, R12 — 10K x 1/8W resistor
(mamrom, preto, laranja)

R10 — 1K x 1/8W resistor (mamom, preto, ver-
melho)

R13 — 100 Ohms x 1/8W resistor {mamrom,
preto, marrom) '

C1— 100 pF x 25 V capacitor elefrolitico

C2, C6 — 100 nF (0.1 pF) capacitor ceramico
C4, C5, C8, C9, C11, C12, C14 — 10 nF (0.01
uF) capacitor cerdmico

C3 - 22 nF (0.022 pF) capacitor cerdmico

C7, C10, C13 — 100 pF capacitor cerdmico

L1, L2 — Bobina osciladora de ondas médias
(ndcleo vermelho)

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, fonte de alimentagdo de 12 V, etc. . .

Figura 5

T1, T2 — BC548 transistor NPN

D1, D2, D3 — 1N4148 diodo de silicio

P1 - 100 Ohms trim-pot (em pé&)

R1 — 22K x 1/BW resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R2, R3 — 12K x 1/8W resistor (marrom, ver -
melho, laranja)

R4 — 330K x 1/BW resistor (laranja, laranja,
amarelo)

R5 — 3K3 x 1/8W resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R6, R7 — 3K9 x 1/8W resistor (laranja, branco,
vermelho)

R8 — 820 Ohms x 1/8W resistor (cinza, ver-
melho, marrom)

C1, C2, C6, C7 — 47 nF (0.047 pF) capacitor
ceramico

C3 — 22 uF capacitor eletrolitico

C4 — 1 pyF capacitor eletrolitico

C5, C8 — 220 nF (0.22 pF) capacitor epoxi ou
poliéster

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .
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Estdgio do tracking no VCR

\. Sergio R. Antunes

Conceituacdes Tracking, iniciaremos com o estudo do dia-

Em videocassete utiliza-se a termi-
nologia Tracking para definir a capacidade das
cabegas magnéticas coincidirem com as pis-
tas gravadas durante uma reprodugéo.

Portanto, o perfeito rastreamento en-
tre pista da fita e cabeca rotativa de video &
denominado de Tracking.

Quanto mais correto o tracking, me-
lhor sera a qualidade da imagem, pois as ca-
becas estardo trilhando exatamente as pistas
gravadas.

Quando o tracking ndo €& perfeito,
a imagem aparece com Crosstalk.

Crosstalk € o nome dado a um ruido
na imagem obtido quando a cabega magneti-
ca capta a informagdo de uma pista adjacen-
te, conforme ilustra a figura 1.

Audio
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Para podermos estudar o circuito do

grama em blocos do Servo.
Servo

MNa figura 2 ilustramos o diagrama em
blocos da segdo do servo capstan.

Descrigdo da figura 2 para o modo
REC.

Drive
Controle [
PG FG
l ’.D’ Amplificador FG LPF
3
Amplificador
Caomp.
l " | Frequéncia
Seletor |
Velocidade REC/ PLAY g g
REC ':'E
Comparador o

Pulso VSS Tracking

= 7

Amplificador
cTL ——gﬂfc cTL
FIGURA 2

Assim que o motor é posto a girar, 0
sensor magnético PG (gerador de fase) capta
0s sinais provenientes do motor, amplifica e é
processado pelo circuito seletor de velocidade.

Na gravacao, este circuito determina
qual a velocidade: SP (2 horas), LP (4 horas)
ou SLP (6 horas).

Para cada uma destas velocidades, o
motor capstan através de um volante, desli-
zara a fita em uma das trés velocidades: 3,34
cmiseg em SP, 1,67 cm/seg em LP e 1,11
cm/seg em SLP.

fase

i




E conveniente lembrar que em hipé-
tese alguma o cilindro altera sua rotagdo, fi-
cando o deslizamento da fita a inteira respon-
sabilidade do capstan.

Um amplificador reforga o sinal de 30
. Hz que contém a informagdo de velocidade

na _PLravat;ao serd gravada na fita, na pista
n (CTL é abreviagio de Controle).
No modo PLAY, o0 mesmo cabecote |1&
a pista CTL e identifica qual a velocidde em
gue foi gravada.

Quer no modo REC quer no modo
PLAY, o sinal de 30 Hz correspondente ao PG
@ injetado no comparador de fase, onde sera
comparado o sinal PG com o pulso vertical

{VSS).

Pode ocorrer que quando uma fita
gravada num determinado VCR for reproduzi-
ga em outro VCR que n&o tiver a cabega CTL
devidamente posicionada, a leitura sera ruido-
$a ocasionando o efeito crosstalk.

Para estes casos estd previsto no
WCR um ajuste manual, feito pelo préprio
wsudrio denominado ajuste de tracking..

O ftracking atua no estagio compara-
dor de fase,

A figura 3 ilustra o cometo posicio-
pamento da cabega CTL.

g o el AR L e el

Cilindro
Rotativo

FIGURA 3

O ponto X indica a distadncia em que
‘deve estar situado o cabegote CTL.

A diferenga de 30 microns pode gerar
o crosstalk. (nota: 1 micron é 1000 vezes me-
por que o milimetra).

anda de
guarda (SP]

W\

Y

|r

3opm 28um 30um FIGURA 4

Pela figura 4 observa-se que o ras-
treamento deve ser de extremna preciséo pois,
caso contrario, a cabega néo trilhara comreta-

mente sobre a pista de video.

Apds a acdo do tracking no compara-
dor de fase, o sinal do servo segue até o
comparador de freqiiéncia, que lera os sinais
captados pelo sensor magnético FG (gerador
de frequiéncia).

Apés a comparagdo, um circuito LPF
(filtro passa baixa) convertera o sinal de corre-
¢ao em tensdo DC e controle do motor.

Por se tratar de um motor dependente
de tensdo, qualquer alteragdo de tensao con-
tinua a mais ou a menos implicard em altera-
¢ao repentina da rotagdo, respectivamente, a
mais e a menos.

Controles de Fase e Frequéncia

O sinal PG do capstan dever ser
sempre constante em 30 Hz.

O sinal FG do capstan gera sinais nas
seguintes freqliéncias: SP= 1080 Hz, LP=
540 Hz e SLP= 360 Hz.

Estes sinais sdo comparados pelo
processo digital, conforme ilustra a figura 5.

Sinal PG
D=
Ref. V55

FIGURA &

Temos ali uma porta ou Exclusiva.
Esta porta légica executa a seguinte tabela
verdade.

MNivel DC
de corregdo

A
0
0
1
1

Aplicando ao nosso estudo, teremos:

—_— =0
O = = 0N

Sinal PG FAelerdncin V55 Saida Digital ~ Safds Analbgica
o o o L
o 1 1 oe
1 1] 1 oc
1 1 o o

O nivel DC apés ser obtido pelo cir-
cuito LPF é proporcional & diferenga ente PG
e V5SS,

Circuito Tracking

O tracking & um multivibrador mo-
noestével que tem o periodo de sua constante
RC ajustado manualmente.

Retomando a figura 2, vemos gque o
tracking atua diretamente no comparador de
fase.

1




Através do tracking, a constante de
tempo do muiltivibrador & alterada, o que signi-
fica que a relacio de fase entre os motores do

capstan e do cilindro e alterado.
A figura 6 ilustra as formas de ondas
envolvidas no tracking.

—— Sinal do Controle de Fase

do Cilindro.

Sgido do MMV de Trocking

Onda Trapezoidal Digital

Dodo de correpdo |
de fose

A

I
—’ : Sinal de Controfe
1
]
|

Puiso de Latch

FIGURA &

Quando o controle do tracking esta na
posicdo nomal ou central, ele apresenta uma
forma de onda quadrada. Nesta posicao, ele
nao interfere no sinal de comparagao.

No entanto, caso ocorra uma altera-
¢ao no potencidmetro de tracking, as formas
de ondas no circuito se alterardo.

A figura 7 mostra as possibilidades
de alteragio das formas de ondas do tracking.

Posscose  do  Trocking
Gire dntt - herarie Central

Na figura 8 vemos os valores de ten-
soes equivalentes para as vdrias posigdes do
tracking.

J} B B M SR

FIGURA 7

Ao girar totaimente o potenciémetro
no sentido anti-horario, o nivel baixo assume
maior periodo, o que faz deslocar a compo-
nente de RF lida nas cabecas para a esquer-
da.

Ao girar totalmente o potencidmetro
no sentido horario, o nivel alto assume maior
periodo, fazendo deslocar a componente RF
para a direita (nota: o estreitamento ocorre no
lado esquerdo).

Na posicao central o multivibrador
monoestavel apresenta uma forma de onda
perfeitamente quadrada, dando uma forma de
onda de RF simétrica.

12

Multivibrador Moncestdvel [#]¥] Velocidede motor
]-_ oV Diminui
-— 2.5V MNormal
—
Gire hararie _ 2 ook
T 171 |
| Y Aumenta

FIGURA 8

Se o multivibrador monoestavel do
tracking estd produzindo uma forma de onda
com o nivel baixo com maior periodo, isto im-
plica em uma tensdo DC tedendo ao zero.
Logo, a velocidade do capstan deve diminuir.

Por outro lado, se o multivibrador do
tracking produz uma forma de onda cujo pe-
riodo do nivel alto seja maior do que o nivel
baixo, a tensdo DC resultante tende a 5V, fa-
zendo aumentar a velocidade do motor.

Considera-se normal guando a tensao
permmanecer em 2,5V.

O recurso do tracking possiblita gra
uma fita em um deteminado modelo ou m
de VCR e reproduzi-lo em outro, garantindo
comreto sincronismo vertical e horizontal.
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Super Graves

J. Martin

Se o leitor acha que o nivel de seu

sistema de som ndo estd bom e possui um
amplificador “extra” que possa usar como re-
forcador, damos um circuito de filtro ativo de
baixos que pode ser de grande utilidade, Este
filtro pode acrescentar muitos watts de graves
a0 seu sistema com nova vibracio para a re-
producdo de sons de tambores, baixos, tubas
e outros instrumentos.

Vocé simplesmente retira pequena
parcela do sinal de seu amplificador e faz
passar por um filtro amplificador de graves,
com freqiéncia de corte em torno de 200 Hz.
Os sinais deste filiro que sdo em sua maioria
graves fortes podem ser entdo “jogados” num
potente amplificador e dele em caixas espe-
ciais com woofers. A reproducdo serd entdo
totalmente de graves. Toda a potencia de seu
amplificador extra podera ser destinada a re-
producio de sons de baixas freqliéncias.

O circuito é bastante simples tendo
por base um duplo amplificador operacional
com transistores de efeito de campo da Texas
Instruments. A alimentag&o simétrica pode ser
facilmente obtida de uma pequena fonte ja
que 0 consumo de comente da unidade é ex-
tremamente reduzido.

Como toda a montagem de &udio, o
tnico cuidado que o leitor deve tomar é em
relacdo a roncos e ruidos, devendo blindar
bem os fios de entrada e saida de sinais e
tomar precaugdes em relacdo a fonte que de-
ve usar componentes de boa qualidade.

Como Funciona

Os resistores R1, R2, R3, R4 e os ca-
pacitores C3, C4, C5 e C6 é que determinam
a freqliéncia maxima que pode passar pelo

£
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circuito formado por dois amplificadores ope-
racionais.

Para os valores dados temos um limi-
te em tono de 200 Hz, dado pelo grafico da
figura 1.

Ganho (48]

?

200 f{Hz)

FIGURA T

Por este grafico, podemos observar
que os sinais até 200 Hz podem passar, 0 que
significa uma resposta bastante grave. Para
uma faixa um pouco mais ampla, 0s capacito-
res podem ser reduzidos. Para 4n7, por exem-
plo, o valor ja sobe para pouco mais de 330
Hz e para 2n7 temos perto de 600 Hz.

A realimentacdo que determina o ga-
nho do circuito é dada por R9 e R10 que
eventualmente podem ser aumentados, caso
a fonte de sinal ndo seja um amplificador mas
sim um pré-amplificador, caso em que se exi-
gira um pouco de amplificago.

Para os valores indicados,o0 ganho &
praticamente unitdrio, mas como a saida é de
baixa impedéncia temos um bom ganho real
de poténcia que permite a excitagdo da entra-
da da maioria dos amplificadores.

A fonte de alimentagdo deve ser si-
métrica.




Na figura 2 damos uma sugestdo de
fonte gque pode ser usada para esta aplicaco.

R1

4700 +15V

=15V

4 IN4OO2
01 a D4

FIGURA 2

Os diodos zener sdo de 400 mW ou
mais e 0s capacitores eletroliticos deverdo ter
uma tensdo de trabalho de pelo menos 25
Voits. O enrolamento primédrio deve ser de
acordo com a rede de alimentagao.

A placa de circuito impresso comes-
pondente & mostrada na figura 4.

Os resistores sdo de 1/8 W x 10% ou
mais, e os capacitores tém 25V de tensdo de
trabalho (eletroliticos). Os demais séo de po-
liéster ou ceramicos

Montagem

A montagem deve ser feita obrigato-
riamente em placa compacta de circuito im-
presso, que deve ser encerrada em caixa me-
talica devidamente aterrada para nac haver
captacdo de roncos e ruidos. Na figura 3 te-
mos o diagrama basico que serve para dois
canais de reforgo.

FIGURA 3

Para as entradas e saidas devemn ser
usados jaques de acordo com o sistema de
som.

[ \\1&, l
(S)
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FIGURA #
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Para a fonte de alimentacdo o trans-
formador tem enrolamento primadrio de acordo
com a rede e secunddrio de 15+15V ou
18+18V com pelo menos 500 mA de comente.
Para maior blindagem, sugerimos aterrar a
sua parte metalica extema.

Os diodos podem ser 1N4002 ou
equivalentes de maior tensdo e os eletroliticos
devem ter tensdo de trabalho de 25 volts ou
mais. Os resistores de 470 ohms devem ser
de 1/2 watt.

Prova e Utilizagao

Na figura 5 damos o modo de se ins-
talar o aparelho. Para a ligagdo mosirada,
como a entrada € de baixa impedéncia, apro-
veitando-se a saida dos alto-falantes ndo ha

necessidade de fios blindados. Os resistores
de 10k servem de limitag3o de poténcia e de-
sacoplamento dos canais.

Para ligagdo na entrada do amplifica--
dor, ou uma fonte de baixa intensidade, os re-
sistores devemn ser eliminados. Meste caso,
a ligagao deve ser feita com fios blindados.

Na caixa acustica, Al e B1, deve ser
usado alto-falante de graves de boa qualidade
que suporte a poténcia de cada canal do am-
plificador. A caixa deve ser pesada para que
nao vibre a plena poténcia.

Os fios de ligagdo a estas caixas su-
plementares de graves,devem ser grossos e
no maximo ter 10 metros de comprimento pa-
ra que ndo ocorram atenuagoes.

: Cal Al
Caixa A t;:mtrl
Saidas
= = = e
e 10K ]
Amplificador = e . 11 si
Estél B =1 Super ificado
i -] 'm' tx Graves Aﬂg.mlfm ‘
~ ! L
- -IT" Entroda auxiliar
: Coixa B
Como B (Woofer)
FIGURA &5
Lista de Material C1, C2 — 1 000 pF x 25 V — capacitores ele-

Cl1 — TLO82 — Integrado Texas — amplifica-
dor operacional com FET

R1, R2, R3, R4 — resistores (marrom, preto,
amarelo)

R5, R6 — 120k — resistores (marom, verme-
iho, amarelo)

R7, RB — 56k — resistores (verde, azul, laranja)
R9, R10 - 33k — resistores (laranja, laranja, la-
ranja)

C1, C2 — 2,2 uF x 25 V — capacitores eletroli-
ticos

C3, C4, C5, C6 — 8n2 — capacitores de polies-
ter

C7, C8 — 22 uF x 25V — capacitores eletroliti-
cos

D1 & D4 — 1N4002 ou equivalentes — diodos
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troliticos

C3, C4 — 100 pF x 25V - capacitores eletroli-
ticos

R1, R2 — 470 ohms x 1/2 W — resistores (ama-
relo, violeta, mamom)

Z1, 22 — 15V x 400 mW — diodos zener

F1 — Fusivel de 1A

51 — Interuptor simples

T1 — Transformador com primario de acordo
com a rede local e secundario de 15+15 ou
18418 com 500 mA,

Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso, suporte de fusivel, cabo de
alimentacdo, jagues de entrada e saida, fios,
etc.
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Introducio

Quando um fio é enrolado em tomo

.de uma forrma de papelao ou de plastico, o ar-

ranjo completo é chamado de indutor ou bobi-
na.

Chama-se indutancia a propriedade
gue tem o condutor ou um circuito eletrico
pela qual tende a opor-se & introducao da cor-
rente elétrica que passa por ele, devido a for-
¢a eletromotriz da auto-inducéo.

O efeito da indutdncia é fazer com
gue qualquer variagdo na intensidade da cor-
rente tenha lugar por uns instantes depois de
quando teria ocorrido, se o circuito ndo pos-
suisse indutdncia.

Sempre que se produz uma alteragdo
no numero de linhas magnéticas de forga
abrangidas por um condutor, estabelece-se
uma forga eletromotriz (f. €. m.) na bobina.

Esta forga f. e. m. estabelece-se nu-
ma das seguintes formas:

— Indugéo eletromagnética, se a va-
riagdo & provocada pelo movimento
relativo entre a bobina e a fonte
magnética.

- Indugdo mutua, se a alteracdo &
originada pela variagdo do magne-
tismo, sem que exista movimento
relativo.

— Auto-inducdo, se a alteragao e ori-
ginada pela variacdo da comente
gue passa pela prpria bobina.

O valor da indutdncia depende de va-

rios fatores, os quais sao:

— Nimero total de espiras na bobina.

— Nucleo do circuito magnético.

— Didmetro 10 indutor ou o calibre do

fio.

— Espagamento entre as espiras.

Quanto mais espiras, maior a indu-
tancia.

Se o nucleo for de ferro, também a
indutidncia @ maior.

O didmetro da bobina afeta o valor da
indutancia, pois com maior didmetro o condu-
tor sera mais comprido e a indugao maior.

Vamos considerar os efeitos da indu-
tancia em circuitos elétricos.

Efeito do indutor em CC

Ma figura 1 (a) ilustramos um circuito
gue contém uma lAmpada, um medidor & uma
fonte de tensap continua (CC). Nota-se que a
lampada brilha intensamente.

Brithe intenso

|
| ™

Brilhe menor

(el
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Na figura 1 (b) uma bobina & ligada
em série com o circuito. Devido o efeito de in-
dutancia (resisténcia intema da bobina), have-
rdﬂ uma ligeira diminuigdo no brilho da lampa-

a.

Concluindo, o efeito do |ru:i|.£t0r erm um
circuito CC & o mesmo que o efeito resistivo
num circuito elétrico, ou se;a. produz uma
gueda de tensdo.

Efeito do indutor em CA
A figura 2 mostra um circuito de cor-

rente altemada, em (A) sem :ndut::rr e em (B)
com indutor. ;

TAY

4

(8)
FIGURA 2

Brilhe menor

O efeito da corrente sera diferente
daquele ocorrido no circuito CC.

Notamos que o medidor indica ape-
nas um ampere de corrente. Isto significa que
a adicao da bobina no circuito aumentou
grandemente a oposi¢do do fluxo C.A.

Uma bobina, portanto, oferece mais
oposigdo a comente alternada que & comente
continua.

Impedéncia

Impedancia é a oposigdo total & cor-
rente altemada. Esta oposicdo é dada em
OHMS e s6 pode ser calculada (ndo ha ins-
trumento de medicao de Impedancia).

A férmula para calcular a impedancia
de um circuito &

z=AVRZ+ X2

AL=628.1.L

onde:

Fi= ampedﬁnma em OHMS

f = freqliéncia em HERTZ

R = Resisténcia em OHMS

XL = Reatncia indutiva em OHMS
L = indutor em HENRY

A reatancia indutiva @ a oposigdo de
uma bobina 4 passagem de CA.

Os-principios do indutor e da impe-
dancia s&o os conceitos bdsicos do estudo
dos transformadores.

MNa figura 3 podemos ver a principal
aplicagdo da indutancia no transformador, a
passagem de uma C.A. pelo enrolamento pri-
mario produzira campos magnéticos que va-
riam continuamente de intensidade e diregdo
€ que 530 capazes de induzir no enrolamento
secundario voltagens também altemadas.

Enrolomento secunddrio

o
o g Encolamento
primdrio
D)
o Mucleo A

EHE FIgURA 3

Relagdo de Fase nos Circuitos Indutivos

. Observando as curvas da figura 4,
vemos as relagbes de fase entre a voltagem
aplicada, a forga eletromotriz ou contra volta-
gem (CV) e a corrente (1) no circuito indutivo.

Estas curvas representam as condi-
¢bes num circuito que tenha um grande valor
de reatancia desprezivel. O fluxo magnético
devido a comrente, aumenta e diminui simulta-
neamente.

T
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FIGURA 4




A comrente (l) e o fluxo estio atrasa-
dos em relagdo & voltagem aplicada num
quarto de ciclo (90 graus) e a contra voltagem
(CV) esta atrasada em relagdo a comente ou-
tro quario de ciclo, resultando que a contra
voltagem se encontra atrés da voltagem apli-
cada em 180 graus.

Esta relagéo entre a tensdo aplicada
@ a contra voltagem representa uma oposigao
total entre as duas voltagens &, no caso tedri-
co de ndo haver resisténcia OHMICA, a cor-
rente esta totalmente limitada pela reatancia
indutiva, indo atrasada em relagdo a tenséo
aplicada em 90 graus.

Na prética, é impossivel ter um circui-
to sem nenhuma resisténcia OHMICA, o que
implica em uma ligeira defasagem, um pouco
menor gue 90° e também menor que 180°.

Aplicagdes

Na figura 5 vemos uma aplicagdo do
indutor como oscilador.

o 1l

FIGUR A

A configuragdo deste oscilador é
HARTLEY.

A comente de coletor, circulando no
enrolamento L1 (a), produz uma tenséo indu-
zida na segdo (b), tensdo essa que sera apli-
cada 4 base de T1 via capacitor de acopla-
mento C2.

O capacitor C3 constitui uma fuga pa-
ra as oscilagdes e R3 estabiliza as correntes.

Os resistores R1 e R2 polarizam o
transistor PNP.

A freqléncia das oscilagbes & deter-
minada pelo indutor L1, com um enrolamento
duplo, em paralelo com C1.

Este oscilador & usado em receptores
de radio AM. .

Na figura 6 temos outro circuito que
enfatiza aplicagbes dos indutores.

Ao conversor
RF

AM

FIGURA &

L1 forma o circuito ressonante de en-
trada, juntamente com os capacitores C1, C2
e C3.

T1 & o transistor amplificador de RF
da secdo de FM.

A sintonizagdo & feita pelo variavel.

A presencga de L2 na entrada do con-
versor determina o limite de freqléncia.

Na secdo de AM, L3 atua como bobi-
na de antena. O primdrio é sintonizado pela
se¢do de RF do variavel e o secundério é sin-
tonizado pela se¢do do oscilador do variavel.

Da saida de L3, o sinal sintonizado
mnjetado no amplificador de RF da segdo

C7 desacopla nivel DC.

Assim notamos que o indutor tem
uma participagdo indispensével em circuitos
de RF de radio e TV bem como em qualquer
circuito que necessite de filtros.

Na figura 7 vemos outra aplicagdo de
indutores.

Temos ali um transcoder usado em
video games. O transcoder € o circuito que
efetua uma adaptacéo entre o sinal de croma
(cores) no padrdo NTSC (EUA, JAPAQ) com o
sinal de cores padrdo PAL-M (adotado agui no
Brasil).

O principio de funcionamento baseia-

-se no fato de que os transistores T1 e T2 irdo
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trabalhar um no corte e oufro na saturagdo,
atuando como oscilador.

Mas de todes os componentes deste
transcoder, dois deles sdo essenciais para ga-

rantir boa definicéo na imagem:; sdo eles 0s

E i

indutores L1 e L2,

A colocagédo de dois indutores em sé-
rie na saida do circuito garante uma filtragem
do sinal, eliminando ruidos de freqliéncias
harménicas. Relagdo de pecas da figura 7

01

R4
RE

P CS L1 L2

—— '

L
2 RS

._"_m_ﬁf\ﬁ_,__

c3
Ra

15,734 Hz

R1 - 1K

R2-1Ks>s
BR3-3K3
Ri-1Ks5 :
R5-3K3 ¥ = :
RE — 1K . !

R7 — 180 Chms i
RE - 380 Ohms . ;
Cl-4K7
C2-1K 5
C3-10K ol
C4—a4K7 o
C5 - 100 pF : i
T1,T2-NPN-BC 548 B ;
D1, D2 — 1N4148

ndy*

L1 =10 uH
L2 =56uH

Para concluir, anexamos’ a férmula
para calcular o nimero de espiras de uma bo-

bina.
VBL
n=K
d
onde:

n= ril.’umem de espiras
k = constante igual a 35,3
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FIGURA 7

B = Altura da bobina e mm
L = Valor em micro henries
d = didmetro da bobina em mm

Exempio

Calcular o nimero de espiras para um indutor
de 10 uH.

VBL
n=K — g
d !
¥ 5.10
n=2353

2

Nota: Os valores de altura (B) e dia-
metro (d) da bobina san determinados pelo
projetista.

Portanto, calculando pela formula
acima temos:

n = 125 espiras

Observagdo: A raiz quadrada de 50
(5.10) & 7,0712. .
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Cravador antomAtico para tell

Leo Masov

Por varias vezes gostariamos de po-
der gravar algumas conversas telefdnicas mas
sempre deparavamos com circuitos complica-
dos ‘e que necessitavam de fontes de alimen-
tacab separadas e de um acionamento ma-
nual para iniciar a gravagao.

® Visando terminar com estes inconve-
nientes resdlvemos procurar o projeto de um
circuito simples, com poucos componentes e
faceis de encontrar, que fosse totalmente au-
fomatico e que acionasse o gravador tanto
‘com chamadas originadas pelo telefone quan-
‘o com chamadas destinadas ao telefene.
Além disto, o circuito deverig dispen-
sar fontes de alimentagdo, funcionando tdo
somente com a linha telefﬁrmca e 0 propno
ravador.
Pois bem, este circuito existe e seu
ssquema completo esta ilustrado na figura 1.

—8 ) Ao comtrole
remaio do
gravador

}i entroda de
audic do
@ 7 grovador

FIGURA 1

E

Como podemos notar, o circuito é
realmenfe simples e ndo usa nenhuma fonte
auxiliar ge alimentacao.

] funcionamento do circuito baseia-
se no fatd de termos um comando para ligar
ou desligarremotamente o gravador, comando
este executado por dois fios que ligam ou
desligam o circuito, e, portanto, pelos quais
circula uma corrente elétrica.

_«Se neste caminho elétrico intercala-
mos uma chave. eletronica constituida por um
transmtor este podera ser controlado pela si-
tuacdo ‘da. linha _telefénica e assim ligar ou
desligar automaticamente o gravador em fun-
¢cdo da tensdo presente na linha telefénica
quando dd sua utilizagao, seja fazendo, seja
receb&ndo chamadas telefonicas.

No circuito, os transistores T1 e T2

" estdo “ligados em configuragdo Darlington,

polarizados pelos resistores-R1, R2, R3 e R4
e pela ténsao Ros terminais da linha telefdni-
ca. - : e

Com o telefone no gancho, aparecera
uma lensdo de cerca de 48 ou 50 volts nos

“terminais da linha telefonica e esta tensdo

-mantera’ os transistores cortados e portanto
_mantera.0 gravador parado.

" Quando _retirarmos o monofone do
ganchn seja para fazermos uma chamada
seja para atendermos a oufra chamada, a ten-
sd0 nos terminais da linha caira para cerca de
5 volts com o que ndo mais sera possivel

manter os transistores cortados e assim o
gravador sera acionado, iniciando a gravagao
da con

Em qualquer dos casos o sinal de u-
dio, tanto do lado préximo como do lado dis-
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tante da linha telefénica, serd acoplado pelo
capacitor C1 & entrada de dudio do gravador e
este gravara os dois lados da conversagdo au-
tomaticamente.

O diodo D1 apenas protege os tran-
sistores.

O circuito é muito simples e & alta-
mente eficiente, sendo sua operagio total-
mente imperceptivel para qualquer um dos la-
dos da linha telefbnica.

A montagem podera ser feita com
quaquer tecnica, mesmo com ligagdes ponto a
pontoc ou com uma pequena placa de circuito
impresso, nao requerendo ajustes ou calibra-

Uma sugestdo para o uso de uma
placa de circuito impresso é dada na figura 2.

A linha

A entroda
dudio

Ao controle
remoto

FIGURA 2

Para instalar o circuito, conecte os
fios do controle remoto e ligue o gravador sem
ligar o circuito & linha telefénica. Nestas con-
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digbes o gravador devera funcionar, caso con-
trério a polaridade estara invertida e seré ne-
cesséario inverter os fios.

Uma vez obtido o funcionamento cor-
reto, deixe o gravador ligado e ligue os fios e
a linha telefbnica.

Ao ligar os fios na linha telefénica que
ndo deverd estar sendo usada, o gravador de-
veré parar automaticamente.

Caso ndo obtenha o resultado men-
cionado, inverta os fios da linha do telefone e
entdo o gravador deverd parar e o circuito es-
tara presente para a operacgdo.

Basta apenas ligar os fios do conector
de audio na entrada de dudio do gravador, vol-
tar a fita para o inicio e colocar o gravador na
fungéo “record”.

Pronto, o seu sistema automético fi-
car4 vigilante 24 horas por dia e ira gravar to-
das as chamadas telefbnicas sem qualquer in-
terferéncia humana.

Como dltimo lembrete, cerifique-se
de que as pilhas estejam em ordem ou use
um alimentador a partir da rede AC, pois
Mesmo Sem gravar o seu gravador ird consu-
mir uma pequena corrente das pilhas e estas
esgotar-se-40 com mais ou menos tempo, de-
pendendo do tipo de pilhas que usar.

O ndmero de aplicagbes para este
simples & eficiente dispositivo € muito grande
€ a unica ressalva e a de que o aparelho nao
esta homologado para uso pelas companhias
telefbnicas e a sua ligagéo direta & linha tele-
I‘f.?nica ira depender de uma autorizacdo pré-
via.

Lista de Materiais

T1, T2 — Transistor BC548

D1 - Diodo 1N4001

R1 — 270K x 1/4 W resistor (vermelho, violeta,
amarelo)

R2 - 68K x 1/4 W resistor (azul, cinza, laranja)
R3 — 33K x 1/4 W resistor (laranja, laranja, la-
ranja)

R4 — 1K5 x 1/4 W resistor (mamom, verde,
vermelho)

C1 - 0,22 yF x 150 V (220 pF) capacitor de
poliéster.

Diversos: Fios, placa de circuito impresso,
solda, efc. . .
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0 Sergio R. Antunes
Introducio rias semicondutoras RAM e ROM. disponiveis

Os leitores desta secdo estdo nos es-
crevendo solicitando artigos mais praticos e
mais aplicativos. Por esta razao, resolvemos
reestruturar a secdo de hardware, desenvol-
vendo artigos mais basicos, comegando pelas
memarias do tipo RAM e indo avangando até
chegarmos na estrutura dos microcomputado-
res de 8, 16 e 32 bits.

Memdrias — conceitos

A unidade basica de informacéo digi-
tal é o BIT. Uma palavra,é definida como sen-
do o conjunto de bits. Se desejarmos armaze-
nar palavras binarias deveremos utilizar as
memorias digitais.

Distinguimos quatro categorias de
memdrias digitais:

— Memdrias estaticas, que sdo cons-
truidas a partir de biestaveis de semiconduto-
res.

— Memdrias de propagacio, tipo li-
nhas de retardo. Exemplo disso & a memdria
usada no circuito de croma do TV PAL-M. Ela
retarda o sinal durante o periodo de uma linha
horizonial. Utiliza o processo ultra-sénico.

— Memdrias dindmicas, tipo fitas ou
discos magnéticos.

— Memdrias semicondutoras, com
tecnologia bipolar (transistor) ou MOS (metal
éxido de silicio).

Os dispositivos MOS sdo muito utili-
zados na fabricacdo de memdrias.

Os dois tipos de memdrias mais utili-
zadas em microcomputadores sdo as memd-
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sob a forma de circuitos integrados com pinos
em linha dupla (dual-in-line), como ilustra a fi-
gura 1.

FIeURA 7

Neste artigo iniciaremos o estudo da
memaoria RAM,

Memodria RAM

A memodria RAM (Randon Access
Memory) ou memodria de acesso aleatério, &
constituida por uma matriz de centenas de
flip-flops difundidos em uma dnica pastilha de
silicio.

O estudo bésico de memdrias & por-
tanto o estudo dos flip-flops.

O flip-flop € a unidade de armazena-
E'nento de dois estados ldgicos: zero (0) e um
1).

A presenca do flip-flop em um circuito
sequencial depende de pulsos de clock. A fi-
gura 2 ilustra esta configurago.

Pela figura 2, observamos que o flip-
flop recebe sinais do circuito combinatcrio
(portas légicas, etc) e amazena. Quando soli-
citado, ird enviar ao circuito combinatério
aqueles dados memorizados.

Associando vdrios flip-flops, forma-
mos o registrador de deslocamento.

Um registrador de deslocamento &
constituido de um grupo de flip-flops ligados
em cascata (a saida de cada um é ligada a



trada do seguinte). Este tipo de ligagéo (fi-
3) nos possibilita a movimentagdo ou
mento dos bits acumulados de um

nto a outro.
Entrodas Saidon
—_—
3 #
e - Circuite T,
e combinatdrio
_—

L Flip-Flop

1

2
3 g —
F

FIGURA 2 .

Portanto, se o leitor tiver alguns co-
nhecimentos de flip-flops e de registradores
de deslocamento, podera assimilar com bas-
tante facilidade o estudo da memdria RAM.

FIGURA J

Na memdria RAM, podemos alterar
as informagdes ali amazenadas ou apaga-las.
Se intemBmpermos a alimentagdo de uma
BAM, toda a informagdo & perdida. Isto se de-
ve ao fatp de que, ao restabelecermos a ali-
mentagao, os flip-flops assumirdo qualquer es-
tado l6gico, descaracterizando o contetdo
real. '

' 3,5Y

Linfio de bit

0,5V

FIGURA 4

Na figura 4 podemos ver um exemplo
de uma célula de memdria RAM utilizando
transistores multiemissores (possui mais de
um emissor). .

Para se ler o estado em que se en-
contra a celula, & necessario elevarmos a ten-
$30 da linha de palavras (3 V) o qual ird fazer
com que uma corrente circule pela linha de bit
(comente do transistor que esta conduzindo).

MNa figura 5 mostramos uma memdria
RAM de 16 células.

Linka ¥

1

Linha de leitura/

Linha de leiturgs | TO sscrita
[

escrita

Linhg X e

FIGURA 5

Para analisarmos o funcionamento de
cada célula, temos gue levar em consideracio
o fato de que em uma porta TTL (Légica tran-
sistor transistor) que opere com transistor mul-
tiemissor, somente o emissor conectado ao
menor potencial & que conduz. Os demais
emissores ficam polarizados no sentido inver-
S0.

Na condicdo de repouso, as linhas X
e Y (linhas de dire¢do) se encontram em nivel
Zero.

Jd as linhas de leitura/escrita sao
maniidas a um potencial superior ao potencial
do nivel zero.

Com isto, os emissores corresponden-
tes ficam inversamente polarizados, impedin-
do que circule corrente por essas linhas, Nes-
tas condicdes podemos dizer que a célula
funciona com um biestavel (flip-flop).

Suponhamos que o transistor TO es-
teja cortado (sem comente na base) e que T1
esteja conduzindo. Nesta situagdo, se enviar-
mos dois pulsos, um pela linha X e outro pela
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linha Y, polarizaremos os dois emissores de
T1 inversamente, enquanto que o outro emis-
sor de T1 que é comespondente & linha de lei-
tura/escrita, ficard diretamente polarizado e,
conseglentemente, enviara uma comente

atraves desta linha.
L Em
]

R

YDoD=sY

-
-]

FIGURA &

Com isto, fica facil de entender como
se faz 0 enderecamento de uma célula de
memoria: basta polarizar uma linha diretamen-
te e outra inversamente.

Na figura 6 observamos uma célula
de memoria com tecnologia MOS,

Esta célula possui 4 transistores MOS
(Metal Oxido Silicio) e o principio de funcio-
namento & um biestavel.

Os transistores T3 e T4 atuam como
resisténcia e T1 e T2 atuam como flip-flop
(um no corte e outro na saturagio),

Quando o transistor T1 conduz, a ten-
sdo de Dreno, (equivalente ao coletor de um
transistor bipolar) é aplicada na porta de T3.
Como esta tens&o & de baixo valor, T3 fica no
corte e a tensdo de dreno fica igual 4 da fonte

(VDD).

A tensdo de alimentagéo VDD aplica-
da na porta de T1, faz com que este conduza
por um tempo indefinido. Assim, define-se o
nivel l6gico “0" equivalente ao estado de sai-
da do dreno de T1 e ao nivel Iégico “1" equi-
vale ao estado de saida do dreno de T3.

Assim sendo, quando T1 conduz e T3
estiver no corte, teremos memorizado os bits
‘0"emTle"1"em T3

Se invertermos a situacdo, T1 cortado
e T3 conduzindo, invertemos os niveis de
memorizagao.

Tanto no circuito da figura 5 como na
figura 6, se desligarmos a alimentacdo per-

e
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0s dados armazenados. A este fend-
o chamamos de memdrias voléteis.
Para que o leitor possa se familiarizar
0s vdrios tipos de memdrias RAM que
_ disponiveis na forma de circuito integra-
, ilustraremos alguns deles.
Na figura 7 vemos o Cl MCM4132.
Trata-se de uma RAM do tipo MOS
canal N.

PIN ASSIGENMENT

FIGURA 7

Pinagem:

AD — AB: Entradas de endereco

CAS 1: Selecionador da coluna 1

CAS 2: Selecionador da coluna 2

D: Entrada dados

Q: Saida dados

RAS 1: Selecionador de enderego de linha (1)

RAS 2: Selecionador de enderego de linha (2)

W: Instrucdo: nivel alto — Leitura;
nivel baixo — escrita

VBB: Alimentagdo (- 5V)

VCC: Alimentagso (+ 5V)

VDD: Alimentacdo (+ 12V)

VSS: Terra

A capacidade desta RAM & 32 x 1, ou
seja, uma matriz de 32 células para amaze-
namento.

Na figura 8 temos a memdria RAM

4016 (Motorola). Na figura 9 vemos o diagra- -

ma em blocos desta memdria. E do tipo MOS,
portanto, dindmica. Permite memorizar 16.384
bits. Esta amranjada em uma matriz de 128 x
128 0 que permite trabalhar com 2048 pala-
vras de 8 bits cada (Byte).

Pinagem

A0 - A10: Entradas de endereco

DQ0 — DQ7: Entradas/Saidas de dados
G: Salda desabilitadora (inibidor)

E: Seletor l&/escreve

W: Comando de escrita

VCC:5V

VSS: Temra

argie ~ ashvge
alz 231 a8
as03 ezllag
a4 la 231w
A3ls 2oliG
agde 190 A0
AlOT 18]E
aole 17 floa?
paods 16 DDGE
paido 15 Qs
oaz2g11 14 N0Q4
s vgsd12 1301pa3
FIGURA 8

Desta forma, concluimos que em ca-
da ponto ou célula da matriz, teremos um flip-
flop como foi explicado anteriormente. O que
vai determinar a capacidade da memdéria (que
€ dada em bits) dependerd do tamanho e da
quantidade de células intemas interligadas.

BLOCK DIAGRAM
o —2 Pin24vee
Al - Pinl27Ves
:; __'_lzﬂt': Row - Mamory Malrix
t;._'!_n: Decader | * 128x 128
P - =
poo 2 I
bal 7} : Columa 1/0 *
pa3 I3 Date
mﬂ; Column Decoder
0oE
par A
rguyugm
AT dM8 las
8
20 Contral
w—2l | Logic
FI6URA 8

Também, vimos que para escrever
(armazenar) dados ou para ler (retirar) dados
da memdria é necessario enderecar a matriz
das células, o que é feito pelos pinos extemos
do integrado.

Em préximos artigos continuaremos a
tratar sobre as memdrias semicondutoras. Até
breve.
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Pré para goitarra

=

J. Martin

Um dos problemas dos amplificadores
comuns € sua baixa sensibilidade de entrada
que impede a ligacdo de captadores de violdo
e guitarra. Este problema pode ser faciimente
eliminado com a utilizagao deste sensivel pré-

amplificador que possui controle de graves e

agudos.

Utilizando apenas um circuito integra-
do LM387 (National) este pré-amplificador de
grande sensibilidade e alimentado por tnica
bateria de 9V pode ser usado com amplifica-
dores comuns de todas as poténcias. De fato,
sua saida da ordem de 1 Vpp é suficiente pa-
ra excitar a maioria dos circuitos amplificado-
res de audio & plena poténcia.

Q circuito possui ainda como’ recursos
adicionais controles de graves e agudos inde-
pendentes e um controle de excitagdo em P3
que impede a distorgdo do sinal, se este for
de grande intensidade.

Todos os componentes utilizados po-
dem ser encontrados com facilidade no mer-
cado especializado e a montagem é bastante
simples sendo, por este motivo, acessivel a
maioria dos montadores.

Lembramos apenas que, por se tratar
de circuito de dudio que trabalha com sinais

fracos e que possui grande amplificacéo, todas —

as precaucoes devem ser tomadas contra a
captagdo de zumbidos ou instabilidades devi-
das a realimentagdo. Cabos blindados de en-
trada e saida e caixa metdlica sdo jndispen-
saveis para esse projeto.

28"

Funcionamento

A primeira metade do LM387 (CHla)
amplifica o sinal do capacitor da guitarra para
sua aplicagdo na etapa seguinte que & do
controle de tom. Uma equalizacdo inicial é
proporcionada por C2 e R2 gue eventualmen-
te podem ser alterados em fungdo do instru-
mento (contra-baixo, violdo, etc). O ganho
também pode ser alterado nesta etapa com o
aumento de R4 que deve ter um valor maximo
em tomo de 1M.

O controle de tonalidade é do tipo
Baxandall com P1 controlando os graves cuja
atenuacao e reforgo sdo dados basicamente
pelo valor de C10. P2 controla os agudos com

resposta dada por C5.

FIgURA 1}



{ogudos)
P2

FIGURA £
O sinal deste controle é aplicado a O ganho desta etapa € praticamente
uma etapa amplicadora de saida que tem por unitario, funcionando a mesma praticamente
centro a segunda metade de CI-1. como um adaptador de impedéncia. A saida e

FIGURA 3



feita via P3 que opera como controle de exci-
tacao.

Montagem

Uma caixa metdlica & importante para
a montagem, podendo ter a aparéncia da fi-
gura1.

O diagrama do aparelho & dado na fi-
gura 2.

O LM387 néo deve ser substituido por
equivalentes e a alimentacio & faita com ba-
teria de 9V. Os resistores sdo de 1/8 W e os
capacitores eletroliticos s3o para 12V ou mais.
Os demais capacitores podem ser de poliéster
ou ceramica dependendo do valores e das
disponibilidades.

Os trés potenciémetros sdo lineares e

eventualmente P3 pode incorporar o interrup-
tor geral.

Na figura 3 temos uma sugestdo de
placa de circuito impresso.

Para o integrado sugerimos a utiliza-
¢éo de um soquete DIL.

' Utilizagdo

. Basta ligar a saida deste pré-amplifi-
cador na entrada AUX do amplificador e na
entrada do pré,um captador de violdo e guitar-
ra. Ligue a alimentagdo e abra o volume do
amplificador e P3 até ter a melhor reprodugéo.
Atue sobre os controles de graves e agudos
para ver seu funcionamento.

Comprovado o funcionamento & sé
utilizar o pré-amplificador. Se ocorrerem ron-
cos verifique as blindagens dos cabos.

Lista de Material

Cl-1 — LM387 (National) — circuito integrado
P1 — 100k — potenciémetro linear

P2 — 470k — potenciémetro linear

P3 - 10k — potenciémetro linear

C1, C3, C8 — 100 nF — capacitor cerdmico
C2, C7 — 6n8 — capacitor cerdmico

C4, C6 — 22 pF x 12V — capacitores eletroliti-
COos

C5 — 4n7 — capacitor ceramico

C9 - 4.7 uF x 12V — capacitores eletroliticos
C10 — 47 nF - capacitor cerdmico

R1 — 220k x 1/8 W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)
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R2, R7, R11 — 10k x 1/8 W — resistores (mar-
rom, preto, laranja)

R3 — 220k x 1/8 W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

R4 — 560k x 1/8 W — resistor (verde, azul,
amarelo)

AR5, A8 — 12k x 1/8 W — resistor (marrom, ver-
metho, laranja)

R6, R9 — 3k9 x 1/8 W — resistores (laranja,
branco, vermelho)

R10 — 22k x 1/8 W — resistor (vermelho, ver-
metho, laranja)

R12 - 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
metdlica, conector para bateria de 9V, jaques
de entrada e saida, cabos blindados, fios, sol-
da, sfc.




Secao de
Reparacio

Sergio R. Antunes

Defeitos na Secao de Sincronismo do TV
Chassi KL-7

Grande parte dos defeitos de TV em
cores s3o gerados na segdo de sincronismo
do receptor. E, ndo rarp, sao os defeifos mais
criticos porgue envolvem precisao de funcio-
namento e trabalham com valores de tensdes
e freqliéncias especiais.

SIMC YERTICAL

FIGURA 1

Meste artigo analisaremos os circuitos
e os defeitos da segao de sincronismo do
TVC PHILIPS de chassi KL-7.

Separador de Sincronismo e Oscilador Ho-
rizontal

Ma figura 1 apresentamos o esquema
elétrico da secdo de sincronismo do chassi
KL-7.

O sinal de video composto, produzido
no detetor é aplicado & base do transistor TS

314, que figura como pré amplificador,e ao in-
versor de ruidos formado por TS 312 e T5
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313.

O circuito inversor de ruidos evita que
pulsos de interferéngia com nivel superior aos
pulsos de sincronismo atijam o separador de
sincronismo, pois isto prejudicaria a estabilida-
‘de e sincronizacdo da imagem.

O TS 312, devido & tensdo do AGC
aplicada ao seu emissor, 56 conduz quando
05 pulsos de interferéncia tiverem um nivel
acima dos pulsos de sincronismo.

Os pulsos de interferéncia no coletor
TS 313 estarfo em fase oposta em relagdo

Pinagem do TBA (figura 2

Funcéio

VCC
Saida
ada detetor fase :
aida do comparador de fase
Pulso horizontal

Saida dos impulsos para o oscilador

Pino
1
2
3

4
5
6
b
8
9

10

11

12

13

14

15

16
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O separador de sincronismo no TBA
920 separa os pulsos de sincronizagdo hori-
zontal do pacote de video composto.

Os impulsos de sincronismo horizon-
tal sdo aplicados as discriminador de fase (pi-
no 6 e 7) via R336 e C315. Atraves deste cir-
cuito RC, obtem-se a forma de onda cometa
dos pulsos de sincronizagdo. Também a ten-
sdo dente de sema, gerada pelo oscilador ho-
rizontal é aplicada neste discriminador.

Como se sabe, a fregliéncia horizon-
tal é de 15.734 Hz e é determinada por C318,
R343, R350, R351 e R344.

O controle de freqliéncia (VCO) é fei-
to por R345.

Mo pino 12 do Cl temos uma tensdo
de controle que é filtrada por C317 & que
reajustara o oscilador para acerta-lo.

A figura 3 ilustra em forma grafica a
atuacdo da corregaoc no pino 12 e o controle
do VCO no pino 15.

Em A da figura 3 temos a condigdo
sincronizada. A forma de onda da corrente no
pino 12 & simétrica, ou seja, a mesma largura
do semiciclo inferior é a do semiciclo superior.

Em B da figura 3. temos a correcéo
caregando mais o capacitor C317, fazendo
com que a tensdo de controle no pino 15 au-
mente.

Em C da figura 3 temos a operacio
reversa, onde o capacitor se carrega menos e
a tensao diminui.
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Os pulsos de sincronismo horizontal
procedentes do separador de sincronismo e 0%
pulsos de retorno horizontais s&o comparados
e corrigidos, internamente ao Cl.

O oscilador horizontal gera uma ten-
s8o em dente de serra, que pela configuragao
do TBA 920, serd convertida em onda quadra-
da. Esta onda guadrada deve ser totalmente
estavel com largura de pulso bem definido
{50% para nivel alto e 50% para nivel baixo).

Na condigao sincronizado, o discrimi-
nador fomece uma comente no pino 12 do
TBA 920.

Defeitos mais comuns no separador de
sincronismo e oscilador horizontal

O separador de sincronismo do TV
tem uma fungdo importantissima no funcio-
namento correto de um receptor de televisao
pois envolve toda a sincronizagao e estabili-
dade da imagem.

O oscilador horizontal & responsavel
pelo feixe eletrénico e a perfeigéo da trama e
da imagem em sentido horizontal.

Os defeitos mais comuns no separa-
dor de sincronismo sao:

— Falta totalmente o sincronismo.

A imagem fica totalmente embara-
lhada, com auséncia do controle de
varredura horizontal e vertical

— Falta sincronismo vertical

— Instabilidade do sincronismo

Os defeitos mais comuns no oscilador
horizontal séo:

— Largura incorreta da imagem

— Linearidade horizontal deficiente

— Imagem correndo em sentido hori-

zontal

— Imagem com oscilagbes pertubado-

ras

— Imagem bamboleando,

- Imagem trapezoidal em sentido ver-

tical.

— Né&o ajusta freqiiéncia horizontal.

— Falta sincronismo horizontal.

MNeo chasi KL-7, figura 1, os seguinies
defeitos foram constatados: -

Centralizagdo Horizontal incorreta

Neste caso, a imagem apresenta uma
linearidade horizontal deficiente, confomme
ilustra a figura 4.

Esta deficiéncia de linearidade hori-
zontal podera se manifestar de frés modos di-
ferentes, a saber.

— Imagem comprimida.

— Imagem alongada.

— Imagem dobrada.

Ma imagem comprimida um dos lados
da tela tera largura insuficiente, sendo que no
outro lado a imagem é normal (figura 4).
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FIGURA 4

Na imagem alongada um dos lados
tera largura excessiva, enguanto que o outro
serda normal. Na figura 5 vemos o que acon-
tece com a imgagem de um circulo. Ela se de-
forma em um dos lados.

FIGURA &5

Quando a imagem apresentar menor
largura em um dos lados da tela que no outro,
dizemos que esta se apresenta dobrada em
sentido horizontal.

Para diagndstico deste defeito, verifi-
que as seguintes pecas:

- TS313

- TS312

—TS315

- IC317

- R320

- R305

—C314

- R340

— R347

Apds o reparo, ajuste R320 para cor-
reta c;antralizal;ém da imagem no sentido hori-
zontal,

Falta Sincronismo Horizontal

Meste sintormna, a imagem fica corren-
do em sentido horizontal, conforme ilustra
a figura 6.

FIGURA &

A imagem pode comer em sentido ho-
rizontal por dois motivos:
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12) Por deficiéncia nos impulsos de
sincronismo horizontal.

2?) Por deficiéncia na estabilidade do
circuito horizontal, o que normal-
mente ocorre pela falha do oscila-
dor horizontal.

Para diagnostico deste defeito, verifi-

que as seguintes pecas:

- IC317 (TBA 920)

— R345

~R351

— R344

- TS310

— TS311

- C318

- C319

—TS315

Apts o reparo ajuste R345 para que

as linhas verticais da imagem se tormem o
mais estaveis possivel.

Para este ajuste, aplique sinal do ge-

rador, padrdo grade, conforme figura 7.

P —
] |
FIGURA 7

Posicione os controles de luminosida-
de e contraste no meio do seu curso.

Curto-circuitar o ponto de medigéo
M11 (pino 6 do TBA 920) a terra.

Ajuste entdo R345 para que as linhas
verticais figuem bem simétricas. Nao esqueca
de remover o curto circuito do ponto de medi-
gao M11.

Recomendacoes finais

~ Para evitar a danificagao de transis-
tores e circuitos integrados, devem
ser evitados centelhamentos na al-
ta-tenséo.

— Desmagnetizar o cinescopio para
que os ajustes de pureza e conver-
géncia possam ser perfeitos.

— Use ferramentas plasticas para
ajustes, evitando curto-circuitos, ou
que os circuitos sob ajustes se for-
nem instaveis.

B



Ante clétrico e boell
\ Leo Masov
Introducao RE D1 R4 Expondidg
Sera que o sistema elétrico do seu R
automdvel esta perfeito? e, R2 R3 7
Vocé podera responder que sim, afi- ._'@L e
nal de contas ele estd andando e as luzes tes- Hor wal
temunhas ndo estao acesas. e
Mas sera que estes indicativos podem
garantir que tudo esta perfeito? s
Alguns defeitos podem passar desa-
percebidos, pois os instrumentos do veiculo I
podem estar com a sensibilidade prejudicada = +10 ®

tormando-se ineficientes, ou entdo vocé pode
ter se acostumado com os defeitos.

O que propomos neste artigo € a
montagem de um aparelho muito sensivel que
permitira testar completamente as condigoes
de todos os circuitos elétricos do automovel,
medindo os niveis de tensdo e as ligagdes ao
chassis no motor de arranque, na chave de
partida, no regulador de voltagem, no gerador
ou alternador, nas luzes, no distribuidor, no
circuito primario da ignicao e nos fusiveis.

Mas nao ficamos s6 na montagem do
aparelho e para que vocé possa realmente
usufruir dos beneficios do equipamento, da-
mos um roteiro completo de testes, analizan-
do os resultados de maneira que o leitor pos-
sa sanar as deficiéncias do sistema elétrico
de seu veiculo transformando-se em um ver-
dadeiro e eficiente "auto-elétrica”.

Funcionamento

O instrumento & de facil construgdo e
usa componentes comuns.

O circuito é simples e o0 esquema es-
ta mostrado na figura 1.

FIGURA [

Como podemos observar, na escal:
normal de funcionamento poderemos medi
tensées continuas de 0 a 18 volts.

Na escala expandida podersmos le
tensfes continuas de 11 a 16 volts na exten
sdao toda da escala, tendo assim um fator de
expansao de 3 para 1, permitindo uma leitur:
precisa de voltagem.

Cada uma das escalas é calibrada in
dependentemente por meio de trim-pots.

O aparelho pode ainda ser usadc
apenas para testes e verificacies do sistem:
elétrico dos automdveis ou pode ser ligadc
permanentemente para monitorar continua
damente a tenséo da bateria.

O funcionamento baseia-se pum mi
liamperimetro de 1 miliampére com a escal:
modificada, como na figura 2, para pemniti
leituras diretas. Para a escala expandida fo
usado um diodo zener que tem a caracteristi
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ca de regular a tens&o entre seus terminais de
forma precisa. O zener usado é de cerca de
10 volts, o que significa que nao ird conduzir
comentes aprecidveis até que uma tensdo
maior de 10 voits seja aplicada aos terminais.

Assim, na escala expandida, ndo te-
remos indicagbes no medidor a ndo ser para
tensdes maiores de 10 volts, conseguindo a
desejada expansdo da escala, com a preciséo
aumentada na leitura, com tensées de 10 g 16
volts.

FIGURA 2

Montagem e Ajuste

A montagem pode ser feita em placas
perfuradas, em placas de circuito impresso ou
em qualquer outra maneira gue garanta boas
ligagoes eletricas e boa estabilidade mecani-
ca. A figura 3 mostra uma possivel placa de
circuito impresso.

Os ajustes a serem feitos antes de
usar o medidor sdo muito simples e a calibra-

¢d0 resume-se em regular os trés trim-pots
para as leituras comretas comparando-as com
outro instrumento de precis@o conhecida. Séo
trés porque também esta prevista uma escala
de 0 a 1,8 volts (faixa de : 10).

Para a calibragdo cologue a chave na
posicdo normal e apliqgue uma tensdo conhe-
cida nos terminais. Ajuste R3 para a leitura
correta,

Passe agora a chave para a posigdo
expandida, aplique a tenséo conhecida e ajus-
te R4 para a leitura comreta.

Para a escala + 10 use uma pilha co-
mum de 1,5 volts e ajuste RS até obter a indi-
cacéo certa.

A figura 4 mostra o sistema elétrico
tipico dos automoveis e os pontos onde o ins-
trumento pode ser usado. A sequir veremos
cada um dos principais pontos.

Roteiro de Testes

1) Teste da tensdo de arranque:

Com este teste determinamos a ten-
sao do sistema de ignigdo durante o arranque
do motor. Uma tensdo normal indica que a
condicdo geral da bateria, cabos, partida e ig-
nigao estdo satisfatérios. Uma leitura insatis-
fatéria indica a necessidade de continuar com
os testes. Para testar, ligue o medidor ao pri-
mario da bobina de ignicdo, cologue na escala
normal, desligue o fio central do distribuidor
das velas e de a partida por 5 segundos. A lej-
tura nao devera ser inferior a 9,5 volts.

Para leituras iguais ou maiores, com
velocidade de arranque normal e uniforme:
significa que a bateria, cabos, chave e circuito
de ignigao para a bobina funcionam satisfaté-
riamente.

Mu
miligmpar ifefro

FIGURA 3
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FIGURA 4«

Para leituras menores: bateria fraca,
cabos defeituosos, conexdes ruins, chave ou
arranque com falhas, cabeacio ou circuito de
ignicao defeituoso.

Se a velocidade de arranque for lenta
podera indicar cabos com resisténcia elétrica
excessiva. Também verifique o 6leo pois um
arraste mecanico no motor acima do normal

também causa isto.

Se a velocidade de arranque € ime-
gular verifigue o arranque, suas engrenagens
e se a compressao no motor esta uniforme.

2) Teste da tensao de carga da bateria;

Com este teste, determinamos se a
tensdo elétrica geral disponivel é satisfatéria.
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A tensdo aplicada ao sistema de ignigdo € um
fator importante a ser considerado quando o
platinado “queima™ e quando outros compo-
nentes eletricos, tem seu tempo de vida dimi-
nuido.

Para testar, coloque o instrumento na
escala expandida e ligue os fios na bateria ou
aos terminais da bateria do regulador de vol-
tagem, dependendo da facilidade na posicao.
Com o motor funcionando em 1500 a 2000
RPM leia a tensdo apds a subida inicial de
voltagem. A leitura deverd ser de 13,5 a 15,0
volts.

Para leituras dentro da faixa, significa
que o sistema de carga e o regulador de vol-
tagem operam satisfatdriamenie.

Para leituras abaixo da faixa, o gera-
dor ou altemador estd defeituoso, requlador
de voltagem defeituoso ou mal ajustado, ou
ainda alta resisténcia elétrica no circuito de
carga.

Para leituras acima da faixa, o regu-
lador de voltagem estd defeituoso ou mal
ajustado, circuito do campo defeituoso ou alta
resisténcia elétrica na ligagdo ao chassis (ter-
ra).

3) Teste dos cabos da bateria:

Cabos de bateria defeituosos ou mal
dimensionados, conexdes soltas ou comoidas,
cabos excessivamente longos podem ser os
causadores de ineficiéncias na partida, na
carga da bateria ou outras deficiéncias elétri-
cas.

Teste do cabo positivo: poderemos
testar todo o percurso do cabo isolade ou par-
tes dele para encontrarmos os possiveis defei-
tos.

Para testar, cologue o instrumento na
posig8o nommal e remova o fio central do dis-
tribuidor para que o motor ndo funcione. Ligue
o fio positivo do instrumento ao positivo e o
fio negativo do instrumento ao fio positivo do
motor de arrangue (para medir a queda de
tensao no cabo). O medidor indicard a tenséo
da hateria antes de darmos a partida. Dé o ar-
ranque e leia o valor da tensdo. A leitura nao
deverd passar de cerca de 0,5 volts,

Teste do cabo negativo (ierra): po-
deremos verificar se a queda de tensdo é
nomal.

Para testar cologue o instrumento na
posigdo normal e ligue o fio positivo do ins-
trumento ao chassis ou bloco do motor e o fio
negativo ao negativo da bateria. Remova o fio
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central do distribuidor para gue o motor nao
funcione e dé o arangue. A leitura néo devera
ser superior a cerca de 0,5 volts,

Com leituras corretas teremos os ca-
bos e conexdes em condigdes normais.

Para leituras acima dos limites, deve-
remos frocar ou consertar 0s cabos e as cone-
xdes, limpando e apertando as ligagdes, bem
como verificar se os contatos do relé de parti-
da e o proprio motor de armrangue estdo bons e
se ndo consomem comente excessiva.

4) Teste da resisténcia do circuito do pri-
mario da ignicao: *

Este teste destinase a verdficar a
queda de tensao enire a baieria e o primario
da bobina de ignicAo, que pederdo provocar
reducdes na tensao de ignigdo, se for excessi-
va.

Para testar, cologue o instrumento na
posicao normal e ligue o fio positivo do ins-
trumento ao positivo e o fio negativo do ins-
trumento ao fio positivo da bobina de ignigao.
FPonha em curto os fios do platinado para que
circule corrente no primario da bobina de igni-
cao e desligue todas as luzes. Ligue a chave
do contato sem dar a partida e observe a lei-
tura, que nao deverd passar de 0,5 volts. Tes-
te também a chave ligando-a e desligando-a
varias vezes. A leitura devera ser sempre a
mesma se a chave estiver boa,

Com leituras dentro dos limites sabe-
remos que as conexdes, fiagdo, chave estdo
ermn bom estado.

Para leituras acima dos limites deve-
remos verificar a fiagdo, as ligagbes para
eventuais corrosbes, e os contatos da chave
que poderdo estar gastos.

* MBo serva para velculos com Ignigao elatrdnica

5) Teste de isolagdo (fugas):

Estes defeitos provocam uma perda
de energia da bateria e sdo percebidos pelo
fato de gue a bateria descamega com tempo
Umido ou se ndo usarmos o automdvel por al-
guns dias. Geralmente uma fuga destas ¢ tao
reduzida, que nac pode ser percebida pelo in-
dicador de carga ou descarga da bateria, que
nomalmente equipa os carros. Estes testes
indicarao os problemas.

Para testar, cologue o instrumento na
escala nommal, ligue o fio negativo do instru-
mento ao negativo da bateria e mova o fio
positivo ao longo da superficie superior da ba-
teria, sem encostar no positivo da bateria.

CQualguer indicagdo no instrumento
indicara fuga, a qual devera ser eliminada



limpando bem e secando antes de instalar de
novo a bateria.

6) Teste de isolagdo de fiacdo (fugas):

Este teste indicard fugas pequenas
demais para serem medidas com um ohm-
mimetro.

Para testar, desligue o cabo negativo
do terminal negativo da bateria. Cologue o
instrumento na escala normal e ligue o fio po-
sitivo do instrumento ao cabo e o negativo do
instrumento ao terminal negativo da bateria.
Desligue todas as chaves, feche todas as por-
tas e desligue o reldgio para que nfo passe
comente,

Para leitura 0 (zero) a situagio estara
correta e sem fugas.

Para leituras acima de zero volts de-
veremos encontrar a causa da fuga e para is-
s0 teremos que desconectar cada um dos cir-
cuitos ate identificar qual & o responsével (luz
de freio, luz de cortesia, buzina e relé, radio,
regulador, ar condicionado, desembagador,
acessorios, etc. . .).

7) Teste do secunddrio da igni¢ao e polari-
dade:

Com este teste verificaremos se 0 se-
cundério da bobina, fornece a tensdo com a
polaridade certa.

Para testar, desligue o fio do terminal
do campo do gerador ou alternador para que
nao funcione, ligue o motor e regule-o para
1500 RPM. Cologue o instrumento na escala
normal, ligue o fio positivo do instrumento ao
chassis e ligue o fio negativo do instrumento
alternadamente & cada uma das velas, sem
desligé-las. Cuidado com a alta tensdo exis-
tente. Isole bem a sua méo do terminal nega-
tivo do instrimento e n&o remova o cabo da
vela.

Se obtivermos leituras positivas e
com, essencialmente, 2 mesma indicagao o
circuito secundério da ignicdo estard bom e
com a polaridade correta.

Se as leituras forem todas baixas isto
indicara terminal central corroido na bobina ou
no distribuidor, secundério aberto, ponta do
distribuidor queimada, ou fiacdo mal conecta-
da.

Se apenas algumas leituras estiverem
abaixo que a média, os fios poderdo estar mal
conectados e os terminais do distribuidor po-
derdo estar queimados ou corroidos.

Se algumas leituras forem superiores
4 média, poderd estar havendo faiscamento
no distribuidor ou entre os cabos.

Se o instrumento tiver apresentado
leituras negativas a polaridade estard invertida
e deveremos inverter os fios do primdrio.

8) Testes da bateria (intemos):

Sem qualquer consumo, uma boa ba-
teria de 12 volts deverd indicar entre 122 e
12,8 volts (para baterias de 6 volts serd de 6,1
a 6.4 volts). Voltagens menores indicaro ba-
teria fraca.

Com o motor funcionando a 1500
RPM e todas as luzes e acesstrios desliga- -
dos, a tensao de carga da bateria devera ser
de 13,2 a 15,2 volts. (6,6 a 7,6 volts respecti-
vamente).

Tensées menores indicam falhas no
gerador ou altemador, regulador defeituoso ou
mal regulado, ou uma bateria gasta.

Tensbes maiores indicam um regula-
dor defeituoso ou mal regulado, conexdes mal
feitas ou baterias defeituosas.

Para testar, no interior do automdvel,
ligue o instrumento ac acendedor de cigarros
e observe os valores.

Para usar o instrumento permanen-
temente, isto &, instalado no painel do veiculo,
o leitor podera fazer uma escala prdpria indi-
cando os seguintes pardmetros:

motor desligado: 12.0 volts

fardis baixos ligados: mais que 11,8

volts

arranque: maior que 9,5 volts

motor funcionando: maior gue 13,2
voits
Lista de Material

M1 — Miliamperimetro 0—1 mA

R1 — 4K7 x 1/2W resistor (amarelo, violeta,
vermelha)

R2 — 15K x 1/2 W resistor (marrom, verde, la-
ranja)

R3, R4, R5 —Trim-pot 5K ohms (4K7 ohms)
R6 — 2K2 x 1/2 W resistor (vermelho, verme-
Iho, vermelho)

51— Chave 1 pdlo/2 posigdes (HH)

S2 — Chave de contato momentaneo

D1 — Diodo Zener 10V x 1/2 W (ver texto)

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, efc. . .




Principios
Transmi

7 — Transmissores de AM

Atualmente, as transmissaes em AM
se circunscrevem as comunicagdes entre ra-
dioamadores € a radiodifusdo, j4 que as co-
municagdes sdo feitas em SSB (que & uma
forma de AM), nas faixas de VHF e UHF, de
modo que, guando falamos em AM, sera mais
légico falarmos em termos de radiodifusao;
traé'n?s';nissuras de poténcia igual ou superior a
1 .

Historicamente, as transmissdes em
AM surgiram em 1920, como a "Telephonia
sem Fio" filha direta da *Telegraphia sem
Fio®, ou o radio-telégrafo inventado em princi-
pios do século por Marconi.

O primeiro fransmissor de AM era, na
verdade, um transmissor de CW adaptado pa-
ra tfransmissdo de voz, sendo que essa adap-
tacdo consistiu, na verdade, na ligagdo de um
microfone & etapa fnal, em condigdes tais de
dissipacdo de poténcia que o microfone era
refrigerado a agua!

A idéia original era simples; desde an-
tes de Marconi j& havia a tefonia convencio-
nal, com microfones que convertiam as ondas
sonoras em variagdes de corrente, impulsos
elétricos, como se dizia na época, o sinal de
audio da modema literatura, assim, poder-
se-ia misturar os sinais de audio do microfone
com os sinais de radio produzidos por um os-
cilador em um circuito misturador e a RF,
quando fosse imadiada, teria uma fregiiéncia
igual & soma ou & diferenca entre as freqiién-
cias do sinal de Audio e da RF entregue pelo
oscilador,

Por exemplo, suponhamos que o 0s-
cilador entregasse & antena um sinal de RF
com freqiéncia de 1.000 KHz e o sinal de du-
dio produzido pelo microfone tivesse 2 KHz;
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=0 a BF iradia-
& fregléncias:
pondendo, res-
B nca entre as

com a mistura ou
da teria qualguer uma
1.002 KHz ou 998 KHz
pectivamente, & soma &
freqiiéncias de radio e g8
O primitivo dispos
te substituido por outro, mal
intercalando uma etapa amg .
microfone e a etapa de sﬂ_-lh FF o que
permitia a0 microfone opessr &m condictes
mais confortaveis, reduzinde @ fisco a que se
expunham o0s primeiros loculomes, de modo
gue o transmissor de AM assumiu a configu-
ragdo basica da figura 1, sendo constituido
por um oscilador/gerador de RF, a etapa mis-
turadora ou modulador e a etapa de audio.

Portadora
moduigdg

ko

RF
o | Saida /
Oscilador = | modulador

D_‘ Amplificador [AF

Hudio

FIGURA 1

MN&o muitc depois, surgiu o conceito
da MODULACAO, ou seja, de que a RF teria
as suas constantes variadas pelo sinal de au-
dio superposto, no caso, a amplitude da RF
sofreria variaghes, devido & variagdo da po-
féncia de saida da etapa moduladora, quando
recebia o sinal de dudio e a mistura da RF
com a AF recebeu o nome de MODULACAO.

Verificou-se, portanto, que para ocor-




a modulacdo em amplitude, seria necessa-
B que o sinal de dudio fizesse variar o ganho
8 uma etapa amplificadora de RF. No semi-
tlo positivo do sinal de dudio, o ganho deve-
2 aumentar e no semiciclo negativo, o ganho
gevia diminuir de modo que as variagbes de
implitude do snal de radio — chamado de
*ORTADORA - comesponderiam as varia-
bes momentaneas de amplitude da audio-
Feqgléncia a ser transmitida. Na figura 2 ilus-
ramos a representacdo classica da portadora
nodulada em amplitude por um sinal senoidal
ge AF, sinal esse que recebe o nome de EN-
YOLVENTE ou ENVELOPE.

FIGURA P

Para circuitos valvulados, foram de-
‘senvolvidas varias técnicas de modulagdo em
‘amplitude, designadas de acordo com o ele-
trodo da valvula ao qual se aplicava o sinal de
‘dudio, a saber, modulacdo em grade de con-

trole, Qrﬁde screen, placa e em catodo {figura
A l

De todos os sistemas, o mais eficien-
‘te e difundido é o da modulacdo em placa,
que consiste em fazer variar a tensdo de pla-
ca, superpondo a tensdo quiescente a tensdo
de audio. Se a valvula moduladora for um
triodo, cujo ganho depende da tensio de pla-
ca, a modulagio serd muito eficiente e, o que
‘& melhor, com reduzida distorgao, isto &, a po-
‘éncia de saida da etapa acompanhara fiel-
‘mente as variagdes da tensdo de placa devi-
dos 4 soma algébrica entre a tensdo quies-
‘cente de placa, fornecida pela fonte de ali-
mentacdo, e o valor instantaneo da tenséo do
sinal de audio,

Para fixarmos melhor as idéias, de-
§ mos um exemplo numeérico; suponhamos uma
- etapa moduladora de AM, com modulagdo em
placa, sendo que a placa da vélvula seja pola-
' rizada com tensdo continua de 100 V e que o
'sinal de dudio aplicado ao modulador tenha
tensdo de pico de 50 V. No semiciclo positivo
‘do sinal de dudio, a tensdo de placa serd de

100 + 50 = 150 V e no semiciclo negativo do
sinal de audio, a tensdo de placa sera de 100
=50 = 50 V, nos picos do sinal de audio, na-
turalmente.,

Nestas condigdes, a poténcia de sai-
da serd igual ao dobro da poténcia nominal,
durante o pico posistivo do sinal de dudio e
caird a metade de seu valor nominal, durante
O pico negativo do sinal de dudio.

Uma modulacao nestas condiges, se
diz que é de 50%, ou que tem o indice ou a
profundidade de 50%. A maxima modulagéo
posivel & de 100%, quando o sinal de dudio
tem tensdo de pico igual a tensdo quiescente
de placa.

Modulando-se em 100% a portadora,
a poténcia de saida sera o dobro da poténcia
nominal durante o pico positivo do sinal de
audio e zero durante o pico negativo; dai por
diante, ocome a chamada SOBREMODULA-
CAO, pois os picos positivos terdo amplitude
crescente, mas os picos negativos do sinal de
dudio ndo conseguirdo mais do que levar a
Zero a poténcia de saida, distorcendo total-
mente o sinal de audio nos receptores.

O indice de modulacao, naturalmente,
correspondera 4 amplitude do sinal de audio
captado no microfone, assim, durante uma
transmissao normal, o indice medio sera bem
inferior a 100°%, chegando a 100% apenas du-
rante os picos do sinal de audio.

A modulagdo da portadora ndo afeta
apenas sua amplitude, ou a poténcia imadiada
mas, também, a freqliéncia de operacao do
transmissor, jA que o sinal efetivamente ira-
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diado tera freqiiéncia resultante da heterodi-
nacdo entre a RF e a AF. Desta forma, se ti-
vermos um transmissor com freqiiéncia nomi-
nal de 1.000 KHz e a portadora for modulada

por um sinal de dudio com freqléncia de 1
KHz, a freqliéncia do sinal irradiado sera de
1.001 ou de 999 KHz, de acordo com a rela-
¢ao de fase momenténea entre a RF e a AF.

Wodukicic por grode de  coairal

FIGURA 3

Evidentemente, se a portadora fosse
modulada com um programa de alta fidelida-
de, abrangendo uma gama de 50 a 18.000 Hz,
ocorreriam desvios da freqliéncia de operacéo
que alcancariam o valor maximo de 18 KHz o
que exigiria, portanto, que reservassemos para
esta emissora um canal com 36 KHz, ou seja,
18 KHz acima e abaixo do valor de sua porta-
dora, uma vez que a portadora poderia, mo-
mentaneamente, assumir qualquer um desses
valores de freqliéncia.

Portadora
100%s
-]
W
50%
Banda Banda
lateral lateral
inferior Superior
f
fp—far fp+far

[KHz)
FIGURA 4

A gama de freqléncias resultantes da
modulacdo da portadora recebe o nome de
BANDA LATERAL, sendo que as freqiiéncias
correspondentes 4 soma dos valores da AF e
da RF constituem a BANDA LATERAL SU-
PERIOR e as freqliéncias corespondentes a
diferenca, formam a BANDA LATERAL INFE-
RIOR. A largura do canal serd, portanto, igual
a soma das duas bandas laterais. (figura 4)
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Para evitar que as freqliéncias dispo-
niveis para a radiodifusdo em AM fossem so-
brecarregadas, ou seja, permitir a coexisténcia
do maior numero possivel de emissoras, a lar-
gura do canal de AM para radiodifusdo foi li-
mitada em 10 KHz, ou seja, as bandas late-
rais tém largura maxima de 5 KHz o que equi-
vale a dizer que a maior frequéncia de audio a
ser aplicada ao modulador serd de 5 KHz.

Para comunicagbes em AM, o canal
sofre um estreitamento ainda maior, sendo a
maxima freqliéncia de dudio usada em comu-
nicacbes a de 3 KHz, com o que o canal as-
sume uma largura total de 6 KHz, o que vale
a dizer que uma emissora de radiodifusio
com fregliéncia nominal de 600 KHz, por
exemplo, ocupara fodas as freqiéncias que
vao de 585 a 605 KHz.

Para evitar interferéncia de uma
emissora em outra, adota-se um distancia-
mento minimo de 30 KHz entre as freqiiéncias
nominais, assim, se em uma localidade tiver
uma emissora operando em 550 KHz, a emis-
s;{o:{la mais proxima so poderd operar em 580

z.

O alcance das transmissdes em AM é
relativamente menor que o alcance das
transmissdes em CW, porém, isso é largamen-
te compensado pela incrivel poténcia de saida
dos transmissores usados em radiodifusao,
sendo que, na faixa de ondas médias, o al-
cance normal, durante o dia, é da ordem dos
100 a 200 Km. A noite, em boas condigdes, se



L

nsegue alcances de 400 Km, de modo que

uando e feita a repartigio das freqliéncias de

acao das emissoras, deve-se considerar,
fambém, seu posicionamento geografico.

Em decoméncia disto mesmo, o
DENTEL dividiu as fregliéncias disponiveis
para a radiodifusdo em CANAIS e os repartiu
por todo o territdrio nacional de modo que pa-
ra cada localidade ou regido, estio disponi-
veis algumas freqléncias, sendo possivel
duas emissoras operarem na mesma freqlién-
cia, apenas, se a distancia entre elas for tal
gue ndo ocorra interferéncia muatua, o que, na-
turalmente, s6 & vidvel na faixa de ondas mé-
dias e com poténcias relativamente reduzidas
e distanciamento da ordem dos milhares de
quilémetros.

As emissoras de radiodifusdo estao
obrigadas a manter suas emissdes dentro de
padrdes relativamente rigidos, inclusive, pre-
ve-se a redugao da poténcia de emissdo &
noite, justamente para manter o alcance das
transmissdes limitado & drea gue deve ser co-
berta. Alids, um “trugue” usado para esse fim
consiste em usar transmissores com modula-
¢éo em baixo nivel durante o dia, sendo que a
etapa excitadora, que recebe a modulagdo, é
gue passa a funcionar como etapa de saida &
noite, iradiando com 1/10 aproximadamente,
da poténcia diuma.

Um outro problema a ser resolvido
nas transmissdes de AM, especialmente na
faixa de ondas médias, é o dimensionamento
da antena transmissora; para que a irardiacio
seja feita eficientemente, é necessario que a
antena tenha comprimento igual 2 metade ou
a quarta parte do comprimento de onda da
portadora. Quando se pensa que a fregliéncia
central da faixa € 1 MHz, com comprimento
de onda de 300 m, se verifica que a antena
transmissora deveria ter 150 m para ser de
1/2 onda ou 75 m para ser de 1/4 de ondal

E facil imaginar-se as dificuldades
construtivas para montar uma antena com se-
tenta e cinco metros de comprimento, espe-
cialmente quando recordamos que a essa an-
tena se aplicariam poténcias da ordem de 10
KW, ou seja, se desenvolveriam nela tensées
elevadissimas exigindo, portanto, uma estrutu-
ra robusta e confidvel para evitar acidentes
catastroficos.

- Uma técnica muito difundida consiste
em usar a Antena Marconi, vertical, com ape-
nas a metade do comprimento necessario,
sendo gue o restante da antena & suprido pela
propria terra, se a alimentagdo for feita na ba-
se da antena, isto &, se ligarmos a saida do
transmissor 4 parte inferior da antena trans-

missora. Desta forma, com apenas 37,5 m de
altura, terlamos uma antena de 1/4 de onda,
para 1 MHz.

Na verdade, como a velocidade de
propagacao da RF no metal é maior que no ar
Ou no vacuo, as antenas transmissoras tém
comprimento cerca de 5% menor que o cal-
culado, sendo esse “abatimento” conhecido
popularmente como “efeito das pontas”; al-
guns autores tém escrito que a redugio de 5%
do comprimento da antena reduz sua capaci-
tancia e aumenta a eficiéncia da iradiagao.

As antenas usadas em radiodifusio
séo, normalmente, verticais e tém o aspecto
fisico de torres metdlicas de treligas cruzadas
0 que |hes da volume suficiente para uma boa
imadiacdo e rigidez mecanica suficiente para
se auto-sustentarem, suportarem ventos, etc.,
sendo sua sustentac&o ajudada, também por
tirantes metalicos, cujo dimensionamento &
funcdo, também, da fregiiéncia de operagdo
da emissora.

Os radioamadores, operando com po-
téncias reduzidas, podem usar para transmis-
sao antenas semelhantes as normalmente
usadas em recepcao, ou seja, um simples fio
esticado na horizontal, com comprimento igual
a metade ou 1/4 do comprimento de onda da
fregliéncia escolhida.

Para se fazer experiéncias em AM,
0 ideal seria dispor de uma licenga de radio
amador, 0 gue permite operar em qualquer
faixa destinada & pratica do radioamadoris-
mo.

Muito embora seja ilegal, podemos,
no entanto, construir pequenos transmisores
de AM, cujo alcance ndo ultrapasse os dez ou
doze metros, de modo a ndo interferir com as
emissoras comerciais, pelo menos, fora dos
limites da propriedade do experimentador.

Mo passado, na época das vélvulas,
chamavam-se esses peguenos transmissores
de "osciladores fonograficos”, constituindo-se
apenas de um oscilador de RF ligado a um
fonocaptor, que permitia irradiar a curta dis-
tancia a musica de um disco. Nesse caso, po-
dia se usar a modulagdo em grade que, ape-
sar de varios inconvenientes, exige reduzida
poténcia, assim, o fonocaptor poderia ser liga-
ggr diretamente & grade de controle do oscila-

Ma figura 5 ilustramos o diagrama
esquematico de um oscilador fonografico
transistorizado, que consiste em um oscilador
base 4 massa, usado como conversor em um
receptor AM, sendo que a base & desacoplada
apenas para RF, podendo ser utilizada para
misturar a AF a RF.
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L1+ Bob. oacilador OM de receptor Pronsist,
{Micleo vermaiho)

O sinal de dudio é obtido de um aito-
falante usado, como microfone dindmico, sen-
do que, devido & sua reduzida impedancia e
ainda mais reduzido nivel de saida, como mi-
crofone, o falante é ligado a um pequeno pre-
amplificader constituido por Q1 e Q2, sendo
que Q1 opera como amplificador base a mas-
sa, adaptando a baixa impedéancia do falante
& entrada de Q2.

O sinal no coletor de Q2 ¢ aplicado,
através de C4 a base de Q3, o oscilador de
RF. Mediante um pequeno pedaco de fio liga-
do ao ponto indicado no diagrama esquemati-
€0, as oscilagbes sdo irradiadas dentro de um
alcance bastante reduzido para ndo criar pro-
blemas com o DENTEL, podendo ser capta-
das por um receptor de AM comum, na faixa
de OM.

Na figura 6 iustramos uma outra ver-
sao, um pouco mais trabalhada. O oscilador é
do tipo Hartley e sua alimentagio € feita atra-
vés de R2, sendo que R2 também é o resistor
de coletor de Q2.

O sinal captado pelo falante, operan-
do como microfone, é amplificado por Q3 e
por Q2, sendo que as variagées da corrente
de coletor de Q2 produzirao variaches da
queda de tensdo em R2, refletindo-se na ali-
mentacao de Q1, assim, no semiciclo positivo
do sinal de AF, a tensdo entreque a Q1 au-
menta e no semiciclo negativo, é reduzida,
forcando, desta forma, uma variagdo na ampli-
tude das oscilages.

Se a bobina nao for blindada, ndo se-
ra necessario sequer ligagdo de um fio para
operar como antena, permitindo, mesmo as-
sim, a recepgéo a uma curta distancia.No pri-
meiro caso, a modulagdo foi feita por base,
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FIGURA &5

comespondendo a modulagdo em grade, nas
valvulas e, no segundo, foi feita em coletor,
que ¢ o equivalente transistorizado & modula-
¢éo em placa, o grande problema é que o ga-
nho de um fransistor ndo & grandemente in-
fluenciado por sua tensdo de coletor de modo
gue a modulagio de coletor ndo é tao linear
como a modulagdo por placa.

L1=Forma @ lcm 95 espiros de fio 0,2mm
derivagdo no 109 espirg

FIGURA &

Mesmo assim, os transmissores par.
a faixa do cidadso, transistorizados, usam
modulagdo em coletor, porém, empregam-
transformadores de modulagao, tal como n
tfransmissores valvulados de classe.

Como a obtencdo de tais transform
dores & muito dificil, para o experimentador,
adotamos o recurso de um sg resistor para
coletor de Q1 e de Q2,
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0 Cinescopio de TV Tricroméatico

Sergio R. Antunes

Um cinescdpio consta de um canhdo
eletrdnico que concentra e dirige em um feixe

Grade de contrble

Filamento

a emissao eletrdnica. A figura 1 ilustra os
principios basicos do cinescopio.

Camada
Fluorescente

Feixe eletrSnico

Catodo 1#anodo

Placa anterios

Fl6URA 1

O canhéo eletrénico & constituido por
um catodo que emite elétrons, acelera e con-
centra o feixe de modo que ao atingir a tela
seja o mais fino possivel. Quando isso se rea-
liza dizermos que o feixe esta focalizado.

Seré preciso desviar o feixe horizontal
& vertical sobre a tela fluorescente a fim de
gue se possa reproduzir a imagem, elemento
por elemento.

Através de bobinas defletoras, o feixe
eletronico é forcado a explorar a tela fluores-
cente situada na parte frontal do cinescdpio.
" (figura 2).

Os elementos da tela emitem radia-
¢hes luminosas cuja intensidade depende da
velocidade e do numero de elétrons que inci-
de sobre eles.

Vejamos agora como funcionam os
eletrodos de um cinescdpio, orientando-se
pela figura 2.
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O catodo que € aguecido por um fi-
lamento emite os elétrons, os quais. formando
um feixe, sao controlados pela grade de con-
trole, que é o elemento que determina a ilu-
minagdo da tela fluorescente.
Bobing de
focalizoglo

contriie
Filamento / '/
o
_jzz- o | L

27 Anodo
Grade de

Camada
eletrinico

Catodo *Anodo Bobinas
defletoras
Camada
FlegURA 2 fluorescente



Os elétrons séo atraidos pelo 12 ano-
do, sempre positivo em relagio ao catodo,
cuja funcéo é acelerar e concentrar os elé-
trons num processo de focalizagao.

A partir deste processo de focaliza- .

¢d0, os elétrons comegam a repelir-se uns aos
outros, devido a possuirem cargas iguais.

Torna-se necessério introduzir em seu
caminho mais um elemento que pode ser ele-
trostatico ou eletromagnético que ird ajuntar
de novo os elétrons, fechando o feixe. Esta é
a fungéo da bobina de focalizagao.

O 2% anodo, que recebe um potencial
muito alto, acelera os elétrons fazendo com
gue os mesmos atinjam a tela fluorescente
com grande intensidade. Este segundo anodo
é revestido por um material condutor e pro-
longa-se no interior do cinescdpio até a tela.

A Tela do Cinescopio Tricromético

A tela de um cinescopio tricromdtico,
usado em TV em cores, é revestida por mais
de um milh&do de pontos fosforados nas trés
cores primarias (vermelho, verde e azul). A fi-
gura 3 ilustra esta triade de pontos, agrupa-
dos de tal maneira que formam 420.000 trios,
estando cada trio formado por um ponto ver-
melho, um verde e outro azul.

FIGURA 3

A figura 4 mostra de forma ampliada
a disposigio destas triades.

Na frente da tela encontra-se uma
mascara perfurada com aproximadamente
420,000 perfuragdes, de modo que os trés fei-
xes eletrdnicos incidam sempre em seus res-
pectivos pontos do trio colorido durante a var-
redura da imagem.

A figura 5 ilustra um tipo de cinescd-.

pio tricomatico que emprega convergéncia
eletromagnética. O conjunto de convergéncia
consiste de trés combinagdes de eletroimas
permanentes montados no mesmo anel. O
objetivo destes dispositivos é corrigir o feixe
eletrénico de tal forma que os elétrons inci-
dam sobre os pontos fosforados da tela.

FIGURA 4.

Os trés canhdes eletrénicos estdo in-
clinados mecanicamente em direcdo ao eixo
central do tubo de imagem, obtendo uma con-
vergéncia central.

Os trés imas permanentes proporcio-
nam os campos magnéticos necessarios para
a inclinagao extra, caso seja necessario, a fim
de se obter uma convergéncia exata no centro
da tela. Essa convergéncia exata, no centro
da tela, & conhecida como ajuste de conver-
géncia estatica,

Para se obter uma convergéncia cor-
reta em toda a extensdo da tela, aplica-se
uma correcdo de convergéncia dindmica aos
trés feixes eletronicos.

A comecaéo dindmica dos feixes ele-
trénicos & obtida por meio dos trés eletroimas
do conjunto de convergéncia e as correntes de
convergéncia dindmica sdo obtidas por meio
dos ciruitos de deflexdo. Esses eletroimés es-
tdo enrolados sobre os mesmos nucleos utili-
Zados com os Imds permanentes de conver-
géncia estética (figura 6).

A figura 7 ilustra uma placa de um
televisor onde localiza-se os ajustes da cover-
géncia dinamica e a se¢do da tela onde cada
ajuste atua.

MNos cinescopios tipo Delta (mais an-
tigos) obtem-se as comentes para a conver-
géncia dindmica nos circuitos de varredura
horizontal e vertical. As correntes sdo ajusta-
das quanto & sua amplitude e fase (inclina-
¢a80) e aplicadas as trés bobinas de conver-
géncia dindmica.
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Pureza

Denomina-se ajustes de pureza 0s
ajustes que garantem que cada canhéo incida
os elétrons apenas nos pontos de fésforo de
cor correspondente (azul com azul, verde com

verde e vermelho com vermelho).

A finalidade do ajuste de pureza &,
portanto, orientar os trés feixes no pescoco do
cinescépio, de tal forma que passem através
de tais centros de deflexdo e incidam corre-
tamente em seus pontos respectivos.
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2 Pdlos PUREIA
PURITY

FIGURA 5

O ajuste de pureza é feito apds o0s
ajustes de convergéncia. dindmica e estatica.

Porca Imd Anel de
borboleta verde pureza
FIGURA &

Muitas vezes, a pureza das cores no
cinescopio & prejudicada devido a interferén-
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cias magnéticas exteras. Campos magneti-
cos externos, como os criados por aparelhos
gletrodomésticos, materias imantados e
mesmo o proprio campo magnetico da tera,
afetam a pureza.

Por isso, & necessario proteger o ci-
nescopio com uma blindagem magnetica.

O mecanismo de blindagem magnéti-
ca estd ilustrada na figura 8.

A bobina desmagnetizadora automa-
tica atua sempre que se liga o aparelho de
TV. Trata-se de duas bobinas montadas nos
lados opostos da blindagem magnética e ali
mentadas com um circuito similar ao da fi-
gura 9.

Quando se desliga a chave CH1, os
capacitores C1 e C2 estdo descamegados,
passando uma corrente inicial com valor ele-
vado pelas bobinas desmagnetizadoras L1
el2

A medida que os capacitores vao se
camegando, a corrente pelas bobinas vai dimi-
nuindo, até anular-se.

A figura 10 mostra o comportamen
da comrente toda vez que o aparelho é ligado.



CH1 € uma chave dupla e isto garan-
te que C1 e C2 estejam descamegados quan-

do se liga o aparelho.
R1 é um resistor de protegéo.
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L1 e L2 sdo as bobinas desmagnetizadoras.
Cada uma possui 150 espiras de fio 25 enro-
ladas com didmetro médio de 38 cm.

Cinescopio In Line

QO cinescdpio In Line evita aqueles
complexos circuitos de convergéncia dinami-
ca, exigindo apenas convergéncia estdtica que
é feita pelos imas permanentes.

ELETROMICA BASICA ERADIO
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multipolar, ilustrada na flgura 11.
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Todos estes anéis atuam na parte
central da tela.

FIGURA 8
Polarizagdo do Cinescopio Tricromatico

O diagrama da figura 12 mostra a
composicdo basica dos trés canhdes de um
cinescopio tricromatico.

o | L2
ce DE
i ’ i
R1
cl ol
e —p—
L-f(b-lj H1
4»-:'1: ]
AG
FIGURA 9
A tensao de filamento & de 6,3 V com
corrente em tomo de 300 mA.
hcnrum-m}
+3 = ~

Tempo

FIGgURA 10
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A tensdo de MAT [(muito alta tensdo)
& em tomo de 25 KV,

2 onéis com

quatro pdlos

2 onéis de purezo ;
A 2 anéia com

/ seis pdlos

(2 pdlos)

FigUrRA [I1

Os sinais R-G-B podem ser injetados
pelos catodos ou pelas grades. Isto vai de-
pender do tipo de circuito utilizado.

Filamento

I
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Cotods G — |"':: |': i|
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oo s— =3 | |} | 11|
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e
Grodes 1 EI'I:II:b&SE

FIGgURA I£

A tensd@o de focalizagéo é obtida na
maior parte pelo triplicador, ou ainda a partir
do TSH (transformador de saida horizontal).

Tubo de imagem Trinitron

O tubo de imagem Trinitron € um ci-
nescopio para TV em cores desenvolvido pela
SONY. Trata-se de um cinescépio com trés
catodos mas com um Unico canhéo. Este fubo
utiliza uma grade especial no lugar da masca-
ra perfurada. Este cinescopio so pode ser en-
contrado nos televisores de marca Sony e a
maior parte deles séo importados.
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Transmisser ¢e audie HEAE

Leo Masov

Introducdo

Ja tivemos oportunidade de ver nesta
revista um circuito de controle remoto por
meio de distribuicao de energia elétrica.

Usando o mesmo principio podere-
mos multiplexar os fios da rede elétrica domi-
ciliar e transmitir ndo apenas sinais de co-
mando mas sinais de dudio, podendo assim
transmitirmos musica ou o nosso programa
favorito de um aposento a outro da mesma
casa sem usarmos fios, ou mesmo transmi-
tirmos para vérios pontos da casa os sons do
sistema de som, bastando ligar nas diversas
tomadas de eletricidade vérios receptores,
sem qualquer fiagdo adicional e podendo re-
gular de forma independente o volume em
cada ponto em que queiramos escutar a nos-
54 programacao.

O sistema é composto por duas uni-
dades, uma transmissora e outra receptora.

A unidade transmissora é colocada
proxima & fonte do programa e a unidade re-
ceptora é colocada em qualquer ponto em que
se deseje, bastando liga-la & tomada de ele-
tricidade.

O sistema baseia-se no uso de uma
portadora de cerca de 400 KHz modulada em
amplitude,

A parte mais complicada destes sis-
temas costuma ser a confecgdo das bobinas e
por esta razdo neste projeto utilizou-se bobi-
nas comuns de freqléncia intermediaria (Fl)
uilaﬂas em radios comuns de AM para 455
KHz.

Funcionamento

O esguema da parte transmissora es-
ta indicado na figura 1.

Como percebemos, trata-se de um
circuito oscilador com um Unico transistor,
modulado pelo sinal de dudio que desejamos
transmitir.

Capacitor jd existente
dentro da bobing

e p——

Da fonte
de aidio

FIGURA 1

O transistor Q1 estd polarizado pelos
resistores R1, R2 e R3, tendo R4 no circuito
de coletor.

A base do transistor Q1 estd ligada &
terra por meio do capacitor C1 e os capacito-
res C2 e C3 formam um divisor capacitivo que
mantém a oscilagéo juntamente com a bobina
L1,

Os capacitores C6 e C7 acoplam o
sinal & rede.
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O sinal de dudio passa pelo transfor-
mador T2 e é acoplado pelo capacitor C4 ao
oscilador, modulando-0. O resistor R6 serve
para manter a impedéncia de entrada mais
constante.

O restante do circuito € da fonte de
alimentacdo, formada pelo transformador T1
pelos diodos D1 e D2, pelo resistor RS & pelo
capacitor de filtro C5.

Quanto a0 receptor, seu esquema es-
t4 mostrado na figura 2, .

Os capacitores C8 e C9 acoplam o
sinal a bobina L2, que & sintonizada por meio
do C10.

O sinal é demodulado pelo diodo D7
e teremos sobre R7 e C11 o sinal de sudio.

O sinal de 4udio recuperado passa
por C12 ao potencidmetro de controle de vo-
'I;lms R8 e dele passa ao amplificador de du-

10.

O amplificador de dudio é formado

por 4 transistores com saida complementar e

SIeLf'taE ligagbes ja sdo bastante conhecidas dos
ores.

O sinal de dudio passa por C16 & ba-
se de Q1, que & polarizado por R9 e no seu
coletor, em R9, temos o sinal amplificado.

Os componentes R11 e C17 acoplam
0 sinal & base do driver Q2 que é polarizado
por R12 e sua saida é injetada nas bases do
par complementar de saida Q3 - Q4.

Os diodos D1 e D2 determinam a
polarizagdo dos fransistores de saida em
conjunto com o resistor de carga de coletor de
Qz2, R13.

Finalmente, o capacitor C18 acopla a
saida ao alto-falante FTE.

dentro da bobina

Capacitor jo existente

FIGURA 2




FIGURA J

Entrada de abdio

A fonte de alimentagdo &€ convencio-
nal e é formada pelo transformador T3, pelos
diodos D3, D4, D5 e D6, & pelos capacitores
C13,C14 e C15.

Utilizacao

Para ajustar o seu sistema de audio
transmiss&o via rede, ligue as duas unidades
na mesma rede de distribuicdo de energia elé-
trica e conecte uma fonte de sinal na entrada
do transmissor.

Ajuste a posigdo do niicleo da bobina
L2 do receptor até ouvir o melhor som prove-

niente do transmissor. Se nac puder ouvir 0
sinal serd necessario alterar a posicdo do nu-
cleo da bobina L1 do transmissor.

Refaga os ajustes no receptor e no
transmissor até que estejam corretamente sin-
tonizados na mesma freqiéncia.

O som deverd ser limpido e livre de
roncos.

Caso tenha roncos ou ruidos, diminua
o volume da unidade receptora e aumente o
volume da fonte de programa no transmissor.
Isto deverd eliminar o problema.

Como o sistema € monofdnico, a re-
produgdo também serd monofénica e a fonte
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do programa deverd estar ligada em mono,
para que recebamos ambos os canais.

Lembre-se de gue as residéncias que
possuem tensdo de 110 V, possuem duas fa-
ses (110+110) e um neutro, se o transmissor
estiver ligado em uma das fases e o receptor
na outra o sistema ndo funcionard,pois & ne-
cessario que tanto um guanto outro estejam
ligados na mesma fase.

- Em primeiro lugar vai um alerta, lem-
bre-se que o aparelho vai ligado & rede, por-
tanto muito cuidado quanto a togues nas par-
tes néo isoladas.

Montagem

A montagem das duas unidades po-

derd ser feita com uma pequena placa de cir-
Culto impresso ou com pontes de terminais,
pois o circuito ndo é critico.

‘ Para os que quiserem usar placas de
mmultorimpressu temos nas figuras- 3 e 4
possiveis sugestdes.

Monte os dois circuitos e néo supera-
quega 0s componentes, nem inverta a posicdo
dos mesmos,

. Verifigue para que nfo haja soldas
frias e passe para a fase de ajustes.

Lista de Materiais
Figura 1

Q1 — Transistor BC548
R1 = 10K x 1/2 W resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R2 — 1K5 x 1/2 W resistor (mamom, verde,
vemelho)

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

R4 — 1K x 1/2 W resistor (vermelho, preto,
vermelho) .

R5 }— 560R x 1/2 W resistor (verde, azul, mar-
rom

R6 — 8,1R x 1/2 W resistor (cinza, mamrom, ou-

ro)

C1- 0,047 uF (47nF) capacitor cerdmico.

C2 — 100 pF capacitor ceramico.

C3 - 0,001 uF (1nF) capacitor ceramico.

C4 — 1 uF x 50 V capacitor eletrolitico.

C5 — 470 uF x 16 V capacitor eletrolitico.

C6, C7 - 0,0047 uF x 600 V(4,7nF) capacitor
de poliéster.

D1, D2 - Diodos 1N5060 ou 1N4001
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S1 - Chave liga/desliga

L1 — Bobina de Fl de 455 KHz

T2 — Transformador 4udio (saida) 1K/8 Ohms
T1 - Transformador: primdrio 110/220V: se-
cundario 12+12V — 300mA.

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .

1804

SENSIBILIDADE; 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

K- 25

SENSIBLIDADE: 20M0

Vee: 0; 15; 80; 150; 600; 1200

Vet 0, 0; & 3 18; 80; 300; 800;
1200

Az B0 uA; 10,3 mA; 30 mA; 300 mA)
Ohms: 0-2,0 m Ohma {x1; x10; x100;
¥10:00)

1K-30
SENSIB.: 20810 KOhmaVDC-VAG
Vgt 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vdc: 0; 5; 26; 50; 250; 1000
A: 50 uA: 2,5 mA; 250 mA,
Ohme: 0-6,0 M ix1; x10; x1000)

" Declowl: -20 b +82 0B

-108

SENSIBILIDADE: 3015

Vae: 0; 12; 30; 120; 300; 1200
Vide:0: 800 m; 3; 15; 80; 300; 1200
A 30w B m; B0 m; GO0 m; 12 A
Ohma: 0-16M Ohme (k1. x10: x100;
*1000)

Obe.: Made Ll gLV

1K=2000 =
SEMNSIBILIDADE: Digltal 3 1/2 digitos
Vag: 760 W

Vde: 1000V

A0 A

Ohms: 20M Ohms

Oba,: Condutincla HFE Taste ce pi-
nha & dledo

SK-100 .
SENSIBILIDADE: 100-10

Vae: 6; 30: 120; 300; 1200

Vde: 0; 3; 12; 80; 300; 600; 1200

Al 12 uA: 300 uA; B mA: B0 mA; 600
mA; 12 A

Chmg: 0-20M Ohms (x1: i 0: x100;
¥10K)

Para pedidos via Reembolsc Postal, use a carta
resposta comercial da pagina 80.
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FIGURA 4

Alto - falante

Figura 2

Q1, Q2, Q3 - Transistor NPN BC548 ou
BC547

Q4 ~ Transistor PNP BC558 ou BC557

D3, D4, D5, D6 — 1N4001 diodo retificador

D7 — 1N34 diodo de germénio

D1, D2 — 1N4148 diodo de sllicio .

R7, R9 — 1M x 1/8 W resistor (marrom, preto,
verde)

R8 — 10K potenciémetro ¢/ chave (S 2)

R10 — 22K x 1/8 W resistor (vermelho, verme-
Iho, laranja)

R11 - 4K7 x 1/8 W resistor (amarelo, violeta,
vermelho) :
R12 — 330K x 1/8 W resistor (laranja, laranja,
amarelo)

R13 - 330R x 1/8 W resistor (laranja, laranja,
marrom)

C8, C9 — 0,002 p x 600V (2,2 nF)capacitor de
poliéster

€10, C11 = 100p capacitor ceramico.

C12, C16 — 0,1 p (100 nF) capacitor cerémico.
C13, C14 - 0,01 p (10 nF) capacitor cerdmico.
C15 — 1.000 pyF x 15 V capacitor eletrolitico
C17 — 4,7 y x 15 V capacitor eletrolitico

C18 — 220 u x 15 V capacitor eletrolitico.

FTE — Alto-falante 8 Ohms

L2 — Bobina de Fl de 455 KHz

T3 - Transformador; primério 110/220 V; se-
cundario 646 V -500 mA.

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. .
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Descobrinde
© oscilador

Josir Cavalcanti

10 =~ Oscllador em T-Paralelo

O oscilador em T-Paralelo é um osci-
lador Re por corrimento de fase, ou seja, entre
a salda e entrada de um amplificador, Se ins-
tala uma rede Rc de realimentacio que intro-

duz um defasamento de 180° no sinal reali-

mentado, tornando a realimentacéo positiva.
A realimentagdo positiva, no entanto,
s6 ocorre para uma freqiléncia, que depende
dos valores dos elementos da rede, determi-
nando, assim, a freqiéncia das oscilagbes.

[CAl [CA)
cl cez
R
R1 R3
| Bfgrmee | =

[F!M! J_ (RA)

2
[RB) c3
(cel

R1a R3=RA
R2:RB
ClecC2=CA
c3:c8
R1=R3
R1z R3
R1:2R2 (RB =2RA)
cl=cz (cB=CA )
cl=G3 2

2

FIGURA ]

O nome de T-Paralelo deriva da con-
figuragdo adotada pelos componentes da re-
de, como vemos na figura 1. Como podemos
observar, a rede é formada por dois circuitos
em T superpostos de modo a ficarem em pa-
ralelo, sendo que os resistores dos “"bragos”
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devem ter o dobro do valor do resistor da
“perna” do T, e os capacitores devem guardar
relacéo inversa.

Na figura 2 damos as duas férmulas
de calculo possiveis, que permitem determinar
a fregléncia de operagdo em Hertz, dando-se
R em ohms e C em micro-farads (uF).

1,000,000

¢ x OO NS

OIHE! * T RA. CB

fo (Hz)  1000.000 ;
2HRE.CA FIGURA 2

Observando-se a figura 1, notamos
que gragas as ligagbes feitas, a rede T-Para-
lelo ndo influi na polarizagdo CC do transistor
ou valvula osciladora, que fica totalamente in-
dependente, o0 que quer dizer que podemos
atribuir a Ra e Ca ou Re e Ca um par de valo-
res guaisquer, sem pensar na polarizacio do
elemento oscilador,

Normalmente, o que fazemos & impor
uma fregléncia Fo e, a partir desta, os valores
de R e C necessérios.

Na figura 3 vemos o desenvolvimento
da férmula que permite calcular Re a partir de
fo. R e C dessa férmula que pemite calcular
Rc a partir de fo. R e C dessa férmula séo
RaCeou Re Ca das férmulas da figura 2.

Na figura 4 vemos o oscilador T-Pa-
ralelo valvulado, original. R1, R2, R3e C1, C2
e C3 formam a rede T-Paralelo e C4 isola o
potencial CC da placa de R1 e R2.

R4 & o resistor de escape de grade e
R5 é o resistor de auto polarizagdo de catodo.
R7 & o resistor de grade screen e C6 seu ca-



pacitor de desacoplamento. R6 & o resistor de
‘placa e C5 desacopla R5.

_ 1000000 __ 1000000 _
ERe . fo iz
1.0O0.000 " '
2n fo
FIGURA 3

O funcionamento do circuito é sim-
ples, o sinal presente na placa é realimentado
2 grade de controle via a rede T-Paralelo.

—0+B

FIGURA 4

Se o sinal realimentado tiver freqlién-
cia acima ou abaixo da freqléncia da rede, 0
defasamento ndo serd de 180° e a realimen-
tag8o ndo serd positiva e sim, negativa.

O sinal cuja freqliéncia coincidir com
a constante Rc da rede sofreréd o defasamento
de 180°, fazendo a vélvula oscilar.

O circuito da figura 5 é a inversdo
semicondutorizada do mesmo  oscilador,
usando J-Fet no lugar da valvula.

+¥op

cl

R1
R2 ICE

FIGURA 5 =

Para fixar as idéias, vamos calcular os
valores dos componentes. Inicialmente, vamos

fixar fo em 1 KHz. Neste caso, Rc = 1000 000
+{2.T{1GEID} = 1000 000+ 6,28 x 100 =1 000
000+ 6380 = 159, 23566.

Dando para R o valor de 15 000 ohms
(15K ohms) C sera igual a 159,235+ 15000 =
0,01uF ou 10 KpF (01). Podemos entdo fazer
o valor de R encontrado ser Re da figura 1,
caso em que C sera Ca,

Como Ra = 2Rs, segue-se que Rl &
R3 assumirdo os valores de 2 x 1500 = 3000
ohms, que pode ser amedondado para 33K
ohms e como Ce Ca, teremos C3 com a me-
tade do wvalor encontrado para C, ou seja
5KpF, que pode ser arredondado para 4700pF.

Note o leitor que as férmulas da fi-
gura 2 envolviam, indiferentemente, o resistor
da pema do T com os capacitores dos bragos
ou os capacitores dos bragos (C1 e C2 da fi-
gura 1) com o resistor da pema (R2 da figura
1).

Nestas condigbes, uma vez encontra-
do o valor Re que da a freqiéncia desejada,
ou atribuimos a R1 e R3 o valor de R achado
g a C3 o valor de C encontrado nessa opera-
¢éo, ou damos a C1 e C2 da figura 1 o valor
de C encontrado e o valor de R serd atribuido
a R2 da mesma figura.

Gragas as proporgdes entre os valores
de resisténcia e capacitdncia envolvidos, de-
terminamos os valores dos demais componen-
es.

Resta, agora, polarizar o FET. Se
usarmos um BF245A, teremos necessidades
de uma Vg de -1V para Id de 1mA. Assim,
damos a R6 o valor de 1K ohms.

A5 serve de carga, a queda em seus
terminais deve ser, no méximo, igual & meta-
de do Vdd. Se dermos para Vdd o valor de 6V,
RS sera de 2K7 ou 3K3,

R4 néo é critico. Para evitar que influa
no funcionamento do T-Paralelo, daremos o

valor de 2ZM2.
w |
33K CE.01.F

FIGURA & -

C1 deve ter um valor suficiente para
ndo reduzir o ganho do circuito em sua fre-
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qliéncia de operagdo, ou seja, oferecer uma
reatdncia, a 1KHz (em nosso exemplo), infe-
rior a impedancia do T-Paralelo. Na figura 6
refazemos o diagrama esquemitico, como um
circuito equivalente, onde visualizamos melhor
a impedéncia oferecida pelo T Paralelo.

Raciocinando-se em termos de cor-
rente, salta os olhos o elevado valor de R4,
que haviamos fixados em 1M ohms, condicdo
na gual o caminho mais facil para a comente
seria A1, C3ou C2, R2.

Assim a impedancia que ser4 “enxer-
gada” pela saida do circuito, serd aguela ofe-
recida pelo circuito simplificado da figura 7,
ou seja, a Zeq da associacdo em paralelo dos
dois Re-série.

=

..I_m
R1 —I-ca-m
33K
15K
c3 RE
L
= 4700 pF = FlEURA 7

O ramo formado por C2 e R2 oferece
Z= 22K ohms a 1KHz e o ramo formado por
R1 e C3 tem aproximadamente 474 K ohms
de impedancia, de modo que a impedancia
acabara sendo igual a 15K ohms,

Nestas condi¢bes a reatancia de Ci,
a 1KHz, deve ser inferior a 1,5 K ohms. Fixan-
do-a em 1K ohms teremos uma capacitancia
de 0,159uF, pelo que Ihe atribuiremos o valor
de 22uF ou 220KpF.

C5 deverd ter um valor dez vezes
maior, j4 que sua reatdncia serd, no maximo,
1110 do valor de R6, gue fixdramos em 1K
ohms, anteriormente, de modo que C5 serd
urn eletrolitico de 2,2uF.

C4 terd seu valor fixado de acordo
com a carga a ser alimentada, Para prevenir
problemas, poderd ser de .22uF.

Na figura 8 ilustramos o diagrama
esquematico do mesmo oscilador, agora
usande um transistor Bipolar. O célculo da re-
de defasadora em T & exatamente igual
aquele feito para o FET. A (nica mudanga
consiste na polarizacdo do transfstor.

Impondo-se Vee=6V e Ic = 1mA, para
um BC548B, a comente de base serd de
0,004mA ou 4uA. A queda de tensdo em R4
sera igual-a Vee — VBE, ou seja; 6V 0,6V =
54V o que d4 para R4 o valor de 5,4v : 0,004
mA= 1 350K ohms, que amedondamos para
1M2,
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R5 tera o mesmo valor do resistor de
dreno do FET da figura 6, ou seja, 2K7 e co-
mo a resisténcia de entrada do transistor & de,
apenas SK ohms, praticamente pde em curto
o T paralelo, como vemos na figura 9 aumen-
tamos o valor de C1 para 2,2uF.

Os osciladores em T paralelo sdo
pouco conhecidos, mas encontram aplicacdo
em instrumentos, operando na faixa de Audio.
A variagao da freqiéncia & relativamente diff-
cil, pelo que alguns geradores de dudio que
usam este oscilador fazem a variagdo por
passo, por exemplo, 10, 100, 1000Hz, etc.

—0 Voo
2KT
RS

s

v FIGURA &8

Uma variante do circuito consiste em
acrescentar uma etapa ndo-inversora, com o
gue se obtem um sinal mais intenso na saida,
quando necessdrio.

R1

o4 R2

REE do Transistor

- FIGURA @9

Este circuito, bem como o oscilador
em ponte de Wien e por corrimento de fase,
forma o grupo dos osciladores Re, preferen-
cialmente usados em freqiiéncia relativamen-
te baixa, inferior aos 400KHz, mormente a fai-
xa de Audio.

As suas primeiras aplicaces sdo a
geracac de tom padrdo em instrumentos, a
modulacdo da RF em geradores de sinais e a
producéo de efeitos sonoros. '

®



PHE-AMPLIFICADOR COM LM387 PARA
CAPSULAS MAGNETICAS

J.MARTIN

MNeste artigo, baseado no manual de
circuitos integrados MNational, mostramos
nao so o circuito de um dtimo pré-amplifi-
cador com o LM387 (ou LM381) como tam-
bém damos todos os calculos que levam
aos valores dos componentes. principal-
mente das etapas de equalizagdo. O cir-
cuito é alimentado porumatensdode 24V e
tem uma sensibilidade em torno de 5 mV.

As capsulas magnéticas possuem um
nivel de sinal extremamente baixo, exigindo
gircuitos de alta amplificagio e baixo nivel de
ruido para operar com Seus sinais, sem que
ocorram problemas de desempenho para o
sistema.

A tensdo de saida de uma capsula
magnética é fungdo da velocidade de modula-
¢do. O fonocaptor é um transdutor de veloci-
dade, o gue significa que a tensdo € propor-
cional & velocidade. Se a tensdo de saida for
de 5 mV para uma velocidade de 5 cm/s, para
uma velocidade de 1 em/s a tensdo de saida
sera de 1mV.

Assim, uma caracteristica importante
das cépsulas, que deve ser conhecida para o
projeto de um pré-amplificador é a velocidade
dos discos, principalmente nos pontos de limi-
te. Para os tipos comuns com uma velocidade
de 5 cm/s temos tensbes de saida varando
entre 3,5 mV e 8 mV,

As caracteristicas de gravacdo RIAA
estabelecem uma velocidade maxima de gra-
vagdo de 25 cm/s na faixa de 800 a 2500 Hz,

sendo gue tipicamente os bons discos sédo
gravados na velocidade de 3 a 5 cm/s.

A fungdo de transferéncia da eqali-
zacio RIAA pode ser dada pela eglacéo:

Vsafda _ A(S + 2T500)

Vent (S +2T50) (S +2TW2120) (h

O circuito tipico de eqializagédo € da-
do na figura 1.

+Vee
IW (&)
(1, {4,5) Saido
Cdpsuig LM38T
mognética (2,7] 181
- F-H. R2
3 RE i Gl c2
I¢4
FlgUuRA 1

Da figura 1 temos:



i R1+R2
K |5+ —————
Vsaida (C1+C2)R1 A2
Vet ! 1 1
RE | 5+ ‘54 ——
\ C1R1 C2R2

Igualando as eguacdes (1) e (Il) temos:

1

e ]
2150 L&

R1.C1 = = 3180 us

R2C2=

= 75u8 (IV)

R1.R2 (C1 + C2) _ 1
R1 + R2 2 1.500

= 31B0uS (V)
Substituindo (lll) em (IV) e (V) temos:
R1 =11,78 R2

Para OdB de referéncia, o ganho seré:

Z +R6
R6

Ganho 0dB =

Onde:
z @n‘n L N
"\ “2Tict ( 211‘:(:2)

O resistor RS em conjunto com R1 e
R2 fixa a polarizagdo DC enquanto que C3
estabiliza o amplificador, proporcionando um
feedback para altas fregléncias, j4 que o

- LﬁMSE? néo tem compensacdo para ganho uni-
tdrio,

Partindo entdo de um projeto imagi-
nédrio em gue desejamos um pré-amplificador
com tensdo de alimentagéo de 24V, com uma
cdpsula com sensibilidade de 0,5 mV/cm/s, a
qual deve excitar um amplificador de poténcia
cuja entrada precisa de um sinal de 1,25
Vrms, vejamos como fazer os célculos.

1. A salda médxima da cépsula para
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uma velocidade de 25 cm/s é&:
(0,5 mViem/s)x (25 cm/fs) = 12,5 mV.

O ganho necessdrio na faixa central
de reprodugdo sera:

1,25V ms

BEmVes 100

2. Antes de selecionar RE para um
ganho de 40 dB em 1 KHz, devemnos determi-
nar a impedéncia complexa de R1, R2, C1, C2
nesta freqliéncia. ldealmente, ela deve ser tal
que RB seja relativamente baixo para minimi-
zar eventuais ruidos que provenha do sisterna
de realimentagéo.

3. Assumimos que a saida do amplifi-
cador deve ser capaz de excitar o circuito de
realimentagdo e eqiializacdo na fregliéncia de
20 KHz, fornecendo o nivel de salda. O “slew
rate” necessério é de:

S.R = 21 Epf
onde: Ep = 1,25 xVe
=2Tx1,77x20 x 10°
= 0,22 Vius

Adotando 1V/us como margem de
seguranca, e observando que a saida do am-
plificador LM387 drena uma comente de 2 mA,
a capacitdncia do circuito de realimentagio
deve ser;

2x106°
il'.':g‘i X190

C < 0,002 uF

Levando em conta que C2 predomina
na associagdo em série com C1, temos:
C = 0,0027 uF ou 2n7

4. Temos da equacgéo IV:

75 x 10°8

R2 = _
0,0027x 108 — 2K

Usamos R2 = 30K

5. Da eqlagéo VI chegamos &:
B1 =11.78.R2

= 11,78 x 30 x 10° = 353 K ohms
Usamos: B1 =360 K



6. E, da equagao lil:*

o1 3180x10°
E- i

Usamos: C1 = 0,01 uF ou 10 nF

7. Em 1 KHz, o circuito de realimen-
tacdo tem uma impedéancia de :

(Z) = 37,6 Ki49®
Da equiacao VII:
3
Ganho em 0dB = 100 = M- ¥ 1
Re&
- pe= JBX10° o
T T = 379 ohms

Usamos: R6 = 390 ohms

8. Da equiagédo IV temos:

Voo
26 - 1|R5=R1 +R2
. 390 x 10°
Sipralp = |t e S
823 47K ohms

Nota: este valor de R5 vai fixar a ten-
$80 central de saida no valor que corresponde
4 metade da tensdo de alimentagio. De modo
a haver um corte simétrico o LM387 nao pode
vanar entre 0,3 a mais que a referéncia (terra)
ou mais de 1,77 de Vec. Para colocar a saida
numa tensdo intermedidria entre estes pontos,
fixe B5 em 56K (11,2V com Ve de 24V)

9. Da equaco:

1

C4 = T1ore

Obtermos C4.

1
2T 10.390

C4 =

Cd4 = 408 x 10°8
Fazemos: C4 = 47 uF

Podemos entdo chegar ao diagrama
completo do aparelho, conforme mostra a fi-
gura 2.

+24Y

Cdpsulg
moagnetica

O resistor de 47K em paralelo com a
capsula foi incluido para proporcionar-ih a de-
vida carga. Os numeros entre parénteses de
cada pino indicam as entradas dos dois ca-
nais ja que o LM387 ¢é duplo.

Também observamos a existéncia do
capacitor de desacoplamento de fonte de 100
nF que deve ser ligado o mais préximo possi-
vel do pino 6 do integrado.




MNesta secio, procuramos responder
as ddvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender dividas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que ndo sejam de alte-
racées em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faga as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Errata — Medidor de estado emocional

Este artigo que saiu na ELECTRON
N? 23, ndo consta a lista de material gue é a
seguinte:
CI1 - circuito integrado CA 555
R1, R2, R3 - 10K x 1/8W resistor (marrom,
preto, laranja)
C1, C2, C3 - 100 nF (0,1 pF) capacitor ceré-
mico
B1 - 6V (quatro pilhas)
S1 - chave liga-desliga
FTE ~ Alto-falante 4 ou 8 Ohms
M1 — Voltimetro (0~6V ou 0-3V) ou multime-
tro.

Transmissores N2 1

O leitor Carlos Alberto de Mendonga
de Jodo Pessoa. Paraiba, pede o valor do ca-
pacitor de ajuste da revista especial 1 na pa-
gina 22.

Caro Carlos, o capacitor trimer de
ajuste podera ser um tipo comum, de 3 a 30
pF.

A maioria dos fabricantes de apare-
lhos de radio-comunicacfes usa valores pa-
dronizados para as pecas, a n&o ser em circui-
tos especiais.

Ainda, o circuito sintonizado para
substituir o indicado, como consta do texto, te-
ria que ser feito pelo leitor, o que ndo reco-
mendamos aos que ainda ndo tenham muita
pratica, neste caso aguarde gue em ndmeros
futuros abordaremos o assunto.

Realmente, sua observagdo quanto a
configuragdo dos dispositivos pode, & principio
confundir, mas os vérios fabricantes possuem
as vezes, versdes diferentes mecanicamente
na sua disposigéo.
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Finalmente, vocé perqunta sobre a
poténcia gerada e qual o limite legal de ope-
racdo sem licenga.

Se vocé alterar o circuito podera ul-
trapassar o limite legal, que é de 100mW in-
clusive da faixa de FM. Sem uma boa antena,
0 alcance dos transmissores de 100mW nio
ultrapassa os 100 metros e se equipados com
antenas especiais e acoplados a um bom re-
ceptor, poderemos ter resultados surpreenden-
tes, apesar de que os sinais de VHF ndo se-
jam bem refletidos na atmosfera.

Detetores de presenca

No artigo sobre detetores de presenca
publicado na revista Eléctron NY 22 esclare-
cemos aos leitores que para o detetor de pre-
Senga por sons, uma vez que a situagdo de
repouso corresponde a situacdo sem sons, o
funcionamento deste circuito serd invertida
em relacdo aos outros detetores do artigo.

Assim, para o correto funcionamento,
devem ser trocadas as ligacées no maédulo de
acionamento referentes aos contatos normal-
mente abertos e normalmente fechados, pois
0 rele ndo estard armado sem a presenca de
sons.

A outra possibilidade que o texto pu-
blica nas paginas 4 e 5 é a de usarmos um
estagio inversor formado por um nico transis-
tor que, apesar de néo constar,seu esquema
€ de simples execugdo. Notem que este esta-
gio ndo é necessdrio (pois basta trocar os fios
dos contatos do relé), mas, para os que guei-
ram monta-lo segue abaixo o diagrama es-
quematico:

Ao acionador
(Figura 14)

Do resistor
RE([Figurg3)

Estdgio inverser para detetor de presanga




Comunicagtio intercilulas
vie laser

~

A. Fanzeres *

A radiagio misteriosa dos sistemas
vivos poderd permitir um diagndstico precoce
de varias enfermidades.

Ja faz um bom tempo que os biofisi-
cos estdo na pista de uma ténue luz que & ir-
radiada pelos sistemas vivos. Nesta conexdo
as células vivas oferecem um excelente
exemplo de “transmissores’, “"detetores” e “a-
cumuladores” de biofotons, como estes
transportadores sdo conhecidos. Se a forma-
¢ao das células sdo realmente reguladas por
imadiagdes fotdnicas, desta natureza, como
acredita o Professor Fritz-Albert Popp, da Uni-
versidade de Maburg, na Alemanha (RFA) é
possivel que observando e influenciando estas
comunicaches, seja possivel encontrar um
meio de diagndstico e cura de doencas — tais
como cdncer — nos primeiros estagios da en-
fermidade.

Irradiacdo de Sistemas Vivos?

Isto mais parece linguagem de ndo —
cientistas, de sensacionalismo do que pala-
vras originadas em um laboratério sério de
biofisica. Realmente a cerca de 50 anos pas-
sados, o biologista soviético Alexandre Gu-
reistsch descobriu, em uma simples experién-
cia, que as células vivas tinham algo a ver
com a luz ultravioleta (UV). Se por exemplo
colocamos dois brotos de cebola, préximos,
cada um ajuda o crescimento do outro, desde
que uma placa de vidro comum n&o seja colo-
cado entre os dois. Se porém, em lugar de vi-
dro comum, colocamos uma placa de quartzo,
o efeito oposto se verifica pois o quartzo, ao
contrério do vidro comum, deixa passar 0S
raios ultra violetas. Desta experiéncia Gurwis-
tch formulou a teoria que as células vivas ima-

diavam raios ultra-violeta. Porém verificou-se
gue ndo era bem assim e em 1975 Bemd Ru-
th, um fisico também de Marburg consegui
provar a existéncia de biofotons. A poténcia
luminosa, sto &, a intensidade, era muito té-
nue, porém gragas a equipamentos engenho-
sos, foi possivel medi-la. Entre estes equipa-
mentos situam-se os “fotomultiplicadores” tao
sensiveis que podem detetar o brilho de uma
minhoca ha uma disténcia de 10 quilémetros!

Estas descobertas causaram muito
celeuma e ndo foram poucas as vozes que se
ergueram acusando o0s pesquisadores de
Marburg de “dreckeffext” ou seja de charla-
taes.

Mas os fatos vieram a comprouar que
todas as substancias animadas ou inanima-
das, que estejam abaixo do zero absoluto, ir-
radiam. Aos leitores interessados neste parti-
cular aspecto biologico da iradiagdo por cé-
lulas, de raios ulira-violetas recomendamos
que busquem entrar em contato com Dr. Fritz-
Albert Popp, Universidade de Marburg, Fech-
bereich Physik, Renthof 6, D-3550 Marburg,
Alemanha Federal. Por favor escrevam em
papel timbrado e qualifiguem-se devidamente.
Matérias cientificas ndo sdo para serem trata-
das como “consultdrios sentimentais” de pro-
gramas radiofdnicos. . .

E importante fazer notar que a pro-
porgdo que se aprofundam os conhecimentos
acerca de organismos Vivos, mais e mais se
impdem a eletrénica, como meio de atingir re-
sultados. No caso que estamos tratando, as
unidades fotomultiplicadoras, os circuitos am-
plificadores de altissimo ganho etc. represen-
tam elo importante na transducdo do fend-
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meno observado, em sinais ou simbolos com-
preensiveis ap ser humano.

E agora chega a parte mais importan-
te — assim julgamos — deste artigo. As células
nao transmitem irradiagdes erraticas, mas sim
ondas de luz coerentes, isto &, ondas laser.
Quando a célula morre a irradiagdo intensifi-
ca-se; a celula emite umas cem vezes mais
fétons que na condicdo anterior de formagao
celular ndo pertubada. A idéia de células que
morrem produzirem radiagdo luminosa pode
parecer absurda; uma das explicagdes seria
que a célula descarrega-se a luz armazenada.
Realmente as células sadias sdo excelentes
armazenadoras de fétons. Perdem energia
muito mais vagarosamente que qualquer outro
tipo de amazenador de energia conhecida.
Quando a célula comega a morrer, sua capa-
cidade de amazenamento cai rapidamente,
resultando no aumento da emissao. A irradia-
¢ao de células normais, quando estas morrem,
se extingue apds algumas horas. J4 as células
de tumores, que sfo destruidas por varias
concentracdes de produtos citostéticos, per-
dem sua intensiva radiacao apds 30 minutos.

A chave para decifrar este fenémeno
€. coeréncia. E um método de medir a quali-
dade na troca de informagdes. Se duas pes-
S0as se comunicam via telefone, sé se enten-
derdo se ndo falarem simultaneamente. As
ondas luminosas agem da mesma maneira
Que as ondas sonoras neste caso. Informagao
sO poderd ser transmitida sem perdas, se os
raios luminosos necessario ndo se supemdem
de maneira subordinada. Os raios laser pos-
suem um alto grau de coeréncia e consequen-
temmente, sdo ideais para a transmissdo de in-
formagdes via luminosa. O pesquisador Dr.
Popp considera que a radiacdo laser, por or-
ganismos vivos, saudaveis permite a comuni-
cacdo intercelular. O definhamento de um
sistema bioldgico, tomar-se doente e o pere-
cer das celulas, neste caso, corresponderia a
desaceleracio de um conjunto ocasionando a
diminuicdo da coeréncia e aumento de perdas
na comunicacdo. Se a origem do cancer ou
qualquer outra enfermidade, ndo é mais do
que “um distirbio especifico da coeréncia do
campo fotdnico” como o Dr. Popp afirma, os
médicos terdo um processo formidavel para
diagnéstico precoce, apenas observando a ir-
radiacdo. E além disto os organismos enfer-
mos poderdo estar aptos ao tratamento por
“coeréncia’. Neste caso, terdo que ser impul-
sionados de fora até que retornem ao préprio
ritmo.
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O que foi apresentado linhas acima &
apenas um bosquejo do muito que se pesqui-
sa em relacdo a vida. E estas pesquisas tem
na eletrdnica um poderosissimo instrumento.
E para manter estes instrumentos eletrénicos
funcionando necessitam-se técnicos.

Isto nos traz ao final deste artigo com
um alerta: ha um espléndido e futuroso campo
de trabalho para quem se dedica a eletrome-
dicina. Procurem saber como funciona o tinico
curso desta natureza, no Brasil. E inteiramen-
te gratis, funciona na Universidade do Rio de
Janeiro, UERJ, no Laboratério de Eletrofisio-
logia, prédio dos alunos, portio 600 da Rua S.
Fc? Xavier. Cx. Postal 2483 — 20.001 — Rio,
tel. 284-83-22 ramal 2626 - Rio.

* Apolion Fanzeres & membro vitalicio da
Pan American Medical Association, Cansultor Cientifi-
co da Sociedade Brasileira de Medicina Fizica, Mem-
bro do Internacional Instifute for Medical Eletronics and
Biological Enginceﬁrég. Membro da Sociedade Brasi-
leira de Engenharia iomédica, responsdvel pelo La-
boratério de Eletro-Fisiologa da Universidade do Rio
da . Janeirs (UERJ) entre outras entidades do género
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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
prépria TV este curso em fita VHS, i

MNuma abordagem bastante pritica, esta fita
frata de todos os principios da televisdo no sistema
PAL-M, descrevendo as fungdes por estigio e anali-
sando seus circuitos.

Sintese do conteddo: TRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Dizgrama de Cromaticidade, &
Circuito PAL. Cz$ 16.650,00

FITATVC 2 — Reparagoes

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

Constitui-se um valioso instrumenta durante
os testes de TV pois ela orienta em que mais prova-
velmente encontra-se o defeita,

Sinese do conteddo: Andlise de defeitos por
estigio, teste icos, medigfes, calibragem e ali-
nhamentos de TV am cores.

E mails: na pane final das fitas, vocé terd os
principais padries para ajustes do seu televisor, dis-
pensando 0s caros geradores de bana.

Cz$ 16.650,00
Para pedidos via resmbolso postal, use o cupom da difima
'u pédgina




Respostas do Teste de Avaliagdo do
Capitulo 2.
1B, 2A, 3B, 4D, 5D, 6C, 7A, 8C, 9A e 10C.

3.8 — Resumo do capitulo 3

a) Porta logica € um circuito ele-
trdnico digital gue possui uma ou mais en-
tradas e uma saida (a denominagdo em in-
glés & Logic gate).

b) O nivel do sinal na saida de uma
porta logica depende de sua estrutura in-
terna e da combinagio dos niveis dos si-
nais de entrada em cada instante.

c) Tabela verdade (do inglés truth
table) ¢ um modo resumido de se indicar
todas as situagdes possiveis de funciona-
mento de um circuito lagico.

d) O numero de linhas numa tabela
verdade é calculado por 27, onde “n" é o
nimero de entradas (E1, E2, E3, eic) do
circuito logico que a tabela representa.

g) Existem cinco tipos de portas
lagicas, a saber;

- Porta NOT (NAQ e portugués), também
conhecida pela denominagdo de porta in-
versora (do inglés inverter gate) cu ape-
nas INVERSOR,

- Porta OR (OU em portugués)

- Porta AND (E em portugués)

- Porta NOR (NAQ OU em portugués)

- Porta NAND (NAQ E em portugués)

f] A porta inversora & um circuito
l6gico que passui uma unica entrada e uma
dnica saida. O estado Idgico da saida (S) &
sempre oposto ao da entrada (E). se E =
1—=S=0seE=0=8=1.

g} A porta OR & um circuito logico
gue possui duas ou mais entradas e uma
dnica saida; Se todas as entradas estive-
rem no estado logico “07, a saida apresen-
tara o estado “0", Ao contrario, se uma ou
mais (basta uma) das entradas forem 1",
a saida serd "1".

Técnica Digital

h) A porta AND € um circuito ldgico
gue possul duas ou mais entradas e uma
Unica saida. Se todas as entradas apresen-
tarem o estado légico "1, a saida exibira
esse mesmo estado ("17). Por outro lado,
s& uma ou mais (basta uma) das entradas
forem "0", a saida também serd "0".

i) A porta NOR € um circuito logico
que possui duas ou mais entradas e uma
Unica saida, Se todas as entradas apresen-
tarem o estado légico "0, a saida assumird
0 estado "1°. Caso contrdrio, se uma ou
mais enftradas (basta uma) estiverem no
estado "1", a saida sera "0".

i) A porta NAND & um circuito |6gi-
CO Que possui duas ou mais entradas e
uma ou mais Unica saida. Se todas as en-
tradas estiverem no estado légico 17, en-
tdo a saida assumird o estado "0". Caso
contrario se uma ou mais entradas (basta
uma) forem "0", a saida assumird o estado
logica “17.

3.9 — Testes de avaliacao

1) A indicac@o de todas as situagbes possi-
veis de funcionamento de circuito ldgico é
feita na:

A) Representagao

B) Porta logica

C) Porta inversora

D) Tabela verdade

2) Um circuito logico possui 5 entradas e
uma unica saida. Qual serd o nimero de [i-
nhas da sua tabela verdade?

Al

B) 5

C) 6

D) 32

3) O simbolg grafico apresentado ao lado e
empregado na representagdo das portas

logicas . . .
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A) NOR com duas entradas

B) NOR com trés entradas
C) NAND com duas entradas

D) NAND com trés entradas

4) Com referéncia & questio anterior (N9 3),
gual o estado logico da saida quando

El
=D
E2

oposto ao da entrada

B) A saida apresenta sempre o estado légi-
co "1

C) A saida apresenta sempre o estado logi-
co "0"

D) O estado ldgico da entrada depende do

E1=E2=07? estado légico da saida
A) 5=0 8) A eguaclo algébrica S=(E1 + E2) é
B) S5=1 usada para expressar a fungdo logica exe-
C) §=2 cutada por uma porta (de duas entradas) do
D) 5=3 tipo:
A) AND
5) Com relagdo a porta logica NOT, pode- B) OR
mos dizer que: C) NAND
A) O estado ldgico da saida é sempre D) NOR
RESUMO SOBRE PORTAS LOGICAS (CAPITULO 3)
TIPO DE siMBOLO FUNGED TABELA OPERACAD
PORTA GRAFICO LOGICA VERDADE EXECUTADA
E |5 S = 1 QUANDO E=0
NOT E 5 5=E o |1
(INVERSOR) o e S = O QUANDO E=1
El_E2| §
. c o |0 §=0 QUANDO E1=E2=0
EZ ! ’ ! S=1
1 1 1
Et E2| S
I S =1 QUANDD E1=E2=1
El 5 1] 1] o
AND :D_ s<piaer | = 0 CASO CONTRARIO
(E} E2
1 o |0 §=0
1 111
E1 E2 _3
et = T S=1 QUANDO El=E2 =0
(NAD OU) :Do_s §=E1+E2 o 1 0 CASO CONTRARIO
Eg 1 1] o S=0
1 9 0
E1 E2| §
P [ S = 0 QUANDO E1=E2=1
NAND El, s i —
ol _D.,_ S=ETXE2 | o0 1| 1 CASO CONTRARIO
EZ 1T 0 1
8=1
1 1] 0
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7) Dos simbolos apresentados a seguir,
qual deles é empregado na apresentacdo
gréfica de uma porta Iégica NOR com trés
eniradas

A) r_:‘D_ BJ_!>.,_
9 = 0=

8) A tabela apresentada abaixo comespon-
de a que tipo de porta légica?

A) AND de duas entradas

B) NOT (ou inversor)

C) OR de duas entradas

D) NAND de trés entradas

Efe: o loge
0

S T ] |

1
0
1

9) Uma porta légica AND, pode ser consi-
derada como a associagio em série de:

A) Uma porta AND seguida de um inversor
B) Uma porta NOT sequida de um inversor
C) Uma porta OR seguida de um inversor
D) Uma porta AND seguida de uma porta
OR

10) Numa porta ldgica AND, se todas as
. enfradas estiverem no estado ldgico "0,
entio o estado ldgico da saida ser&:

A 1" C)“1" ou 0"
B) "0" D) Nem “1” e nem 0"
Capitulo 4
Estudo das Portas Logicas
(22 Parte)
4.1 - Introdugdo

A seguir apresentaremos algumas -«

caracteristicas importantes das portas logi-
cas, as quais serdo muito Uteis para um en-
tendimento cometo dos prdximos capitulos
deste Nosso curso:

Pela ordem veremos:

— Associagdo das portas ldgicas
bdsicas

~ A dupla inversao

— Aplicagdes da dupla inversao

— Equivaléncia entre portas ldgicas

— Portas légicas universais

— Os separadores — exciladores

4.2 — Assoclagdo de Portas Logicas Bé-
sicas

As portas NOT, OR e AND séo
classificados como portas logicas basicas
pois, a partir delas e por meio de combina-
gbes adequadas, podemos obter todos os
outros tipos de portas Idgicas. Como
exemnplo citamos as portas NOR e NAND,
gue possuem grande aplicagio pratica.

4.21 — Associacao OR + NOT = NOR

Como ja sabemos, uma porta NOR
resulta da associagio série de uma porta
OR seguida de um INVERSOR, tal como
esta indicado na figura 4.1A (circuito ldgico
equivalente usando uma porta OR de duas
entradas).

®

ElHE2

El
S=EI+E2

E2
Circuite ldgico equivabente

El

:Dn—-s=£uzz

EEZ
Simbolo grdfico da porta “nor”

El | E2 ||[E1+E 2“{1 +E2
o o 1
1 1 o
1 0 1 o
I 1 1 o]
Tobela { *
werdade OR  NOR

FIGURA 4.7

A tabela verdade (figura 4.1C)
mostra claramente que, para cada combi-
nacdo das entradas, a saida de uma porta
NOR & o inverso da saida corespondente
de uma porta OR.

Por esse motivo, o simbolo grafico
de uma porta NOR (figura 4.1B) & o sim-
bolo da porta OR com um pequeno circulo
na saida, o qual representa a operagdo da
inversdo.

A porta NOR executa, em primeiro
lugar, a operagdo OR sobre as entradas
(E1 + para depois fazer a inversio
(S=ET + E2).




4.2.2 — Associagac AND+ NOT = NAND

Também ja vimos que a porta
MNAND resulta da associagfo série de uma
porta AND seguida de um INVERSOR, tal
como estd ilustrado na figura 4.2A (circuito
légico equivalente usando uma porta AND
de duas entradas)

: ®
b

TN\EIKEZ
}Do-—smx‘fz

GCirguita lagice equivalante

El AL
:>n—5=E:><Ez

E2
Simbolo grifico do porta "Mand™

©

El E2 EIXE2||EIXEZ

0 O }IT o 1

o | o 1

i 4] Le] 1

1 1 1 o
Tabela + t‘
werdade AND NAND

FIGURA 4.2

A tabela verdade (figura 4.2C)
mostra claramente que, para cada combi-
nacdo das entradas, a saida de uma porta
MAND € o inverso da saida corespondente
de uma porta AND.

Por esse motivo, o simbolo grafico
de uma porta NAND (figura 4.2B) é o sim-
bolo da porta AND com um pegueno circulo
na saida, o qual representa a operaco da
INversao,

A porta NAND executa, em primei-
ro lugar, a operacdo AND sobre as entradas
{ E1 x E2 ), para depois fazer a inversdo
{S=E1 x E2).

4.3 - A “Dupla Inversao”

Quando associamos dois INVER-
SORES em série, ocorre o que denomina-
mos de dupla inversdo ou dupla comple-
mentacdo (ver figura 4.3A),

®
Tabela verdode
E D E D 3 S
Q 1 Qo
GCircuite ldgico egquivalente 1 o I
L E = E _+

FIGURA 4.3

Muma dupla inversdo, tudo se pas-
sa como se houvesse um cancelamento
das “barras’. Conseguentemente, o estado
l6gico da saida sera igual ao estado Idgico
da entrada (em outras palavras, E = E).

Vejamos o seguinte:

a}SeE=0—E~—-@=1—§=
=1=0~E=

=0-E=E
b) Se E=1~E =1-E=E

o=

Com isso provamos o que foi dito
no paragrafo anterior. Essas duas situacdes
gstéo resumidas na tabela verdade da fi-
gura 4.3B (verifique).

4.4 - Aplicades da Dupla Inversdo

As portas ldgicas basicas OR e
AND tambem podem ser obtidas facilmen-
te pela associagio adequada de portas
NOT, NOR e NAND (situacdo contréria
aquela analisada no item 4.2). Para tanto
utilizaremos o conceito da dupla inversao,
gue foi apresentado atras.

4.4.1 — Associacdo NOR + NOT = OR

O circuito ldgico comespondente &
aquele apresentado na figura 44A Se
lembrarmos que NOR=0R+NOT (item
4.21), entdo teremos o circuito mostrado
na figura 4.4B. Por fim, empregando o
conceito da dupla inverséo, concluimos gue
a associagdo série de uma porta NOR se-
guida de um INVERSOR coresponde a
uma parta ldgica OR (figura 4.4C).

4.42 - Associagio Nand + Not = And

O circuito l6gico comespondente é
aquele indicado na figura 4.4D,

Se lembramos que NAND = AND
+ MNOT (iterm 4.2.2), entdo teremos o circui-
to apresentado na figura 4.4E. Utilizando,
mais uma vez o conceito da dupla inversao,
concluimos que a associagio série de uma
porta NAND seguida de um INVERSOR
comesponde a uma porta ldgica AND (fi-
gura 4.4F),

4.5 — Equivaléncia entre Portas Ldgicas

Existe uma estreita comespondén-
cia entre as portas légicas OR, AND, NOR
g MNAND, pois, quando conectamos IN-
VERSORES as entradas de qualguer uma
delas, o circuito resultante executard a
mesma fun¢do logica de uma oufra dessas
portas.




S=EI+E2=EI+ER2

@

El

E2 ——
S=EIXE2 = EIXER

®
" NOT  NOT
El El
:D»—Dn—s—-—:D—Dn—Do—s -—-I-—:D—s
E2 E2

S:EI+EZ-E1+E2
ObtencSs do porta |dgico "or™ pela  ossociogde "nand '+ ''not™

MNAND NOT = AND NOT NOT - AND
D s I S I
Eg E2

5= EIXE2 = E1XEZ

OR

S=EI+E2

® ®

STEIXE2

Obtencdo da porta |dgica "ond” pele gssociogio “nond“+"not”

FIGURA 4.4

451 - Porta OR com Inversores nas
Entradas

Na figura 4.5A mostramos uma
porta OR de duas entradas, sendo que em
gaa:lﬁa uma delas foi conectado um INVER-

El El @
5= El1+E2
E2 EZ
Circuito Iggico correspondente
El
:D—5=£:+Ez
EE
Simbola grdfico
Tabeia verdade
El |ez | E1 | E2 EE-E_JE_
Q o 1 | 1 I
o] | 1 0 1 1
1 o Q 1 1 1
1 1 (o] e o 0
"Or' com inversores —* *
nos entrodos ""Mand"

FIGURA 4.5

O corespondente simbolo gréfico
esta na figura 4.5B. As "bolinhas” nas en-
tradas indicam gue ha uma inversao no ni-
vel I6gico do sinal digital aplicado nelas (E1
ou E2); por exemplo, se num determinado
instante tivermos E1=0 devido & presenca
do inversos, a entrada efetiva da porta OR
serdE1 =1,

Quando ligamos um INVERSOR
em cada entrada de uma porta ldgica OR,
o circuito resultante (figura 4.5A) executarad
a mesma funcdo de uma porta NAND.

Para provarmos o que foi dito no
paragrafo anterior, basta construirmos as
respectivas tabelas verdades e comparar-
mos as suas saidas. Isto e feito na figura
4.5C. Nas duas primeiras colunas temos as
combinacdes possiveis para as duas entra-
das (E1, E2). Nas duas colunas seguintes
aparecem 05 seus complementos (E1, E2).
Na quinta coluna estdo os resultados da
operacao (E1 + E2), comespondente & sai-
da do circuito ldgico apresentado na figura
4.5A. Por fim, na Ultima coluna apresenta-
mos os resultados da operagdo (E1 x E2),
comespondente & saida de uma porta
MAND com entrada E1 e E2.

Agora e facil notar que as duas ul-
timas colunas apresentam os mesmos re-
sultados. Com isso provamos que A POR-
TA "OR" COM “INVERSORES" NAS EN-
TRADAS EQUIVALE A PORTA “NAND",

452 - Porta NOR com Inversores nas
Entradas

Ma figura 4.6A mostramos uma
porta NOR de duas entradas, sendo que
em cada uma delas foi conectado um IN-
VERSOR. O seu comespondente simbolo
gréfico & aguele da figura 4.68.

Quando ligamos um INVERSOR
em cada entrada de uma porta ldgica NOR,
entdo o circuito resultante executard a
mesma fungao de uma porta AND.

Isto podera ser provado facilmente,
se o leitor proceder como fizemos no item
anterior (tome por base a tabela da figura
4.6C). Concluirermos, entdo, que A PORTA
“NOR" COM “INVERSORES" NAS EN-
TRADAS EQUIVALE A PORTA NAND.

pa




Salientamos mais uma vez que,
nos simbolos gréficos das porias ldgicas
equivalentes (terceira coluna da tabela 4.1),
as "bolinhas” nas entradas indicam que ha
uma inversdo no nivel logico do sinal nelas
aplicado. Por exemplo, se num determina-
do instante tivermos E 2 = 1, devido & pre-
senga do INVERSOR, a entrada efetiva da
portaseraE2 = 0.

4.6 — As Portas Logicas Universais

Analisando os itens atenores deste
capitulo, concluiremos gue tanto as portas
OR como as AND, sozinhas ou em combi-
nagdes, ndo sdo capazes de realizar todas
as fungles ldgicas estudadas até aqui
(NOT, OR, AND, NOR, NAND). Para que
isto seja possivel, elas devero contar com
o auxilic dos INVERSORES.

Isto j& ndo ocome com as portas
NOR e NAND. Através de combinagbes
simples, apenas de portas Idgicas NOR, ou
apenas de portas ldgicas NAND, é possivel
se obterem todas as funcdes ldgicas men-
cionadas atras, conforme serd mostrado
mais adiante, neste ftem.

Com o emprego de um dnico tipo
de porta (ou NOR, ou NAMND), em vez de
frés (NOT, OR e AND), consegue-se uma
grande uniformidade na construgiio de ou-
tras portas, bem como de sistemas ldgicos
mais complexos. E por isso que as indus-
trias de circuitos integrados digitais prefe-
rem fabricar Cls com portas NOR ou com
portas MAND,

Pelos motivos apontados, as portas
NOR e NAND recebem a denominacio de
PORTAS LOGICAS UNIVERSAIS.

® ®
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FIGURA 45

4.6.1 - Obtengdo de Inversores

Quando as entradas de uma NOR
sd0 conectadas entre si, tal como estd indi-

cado na figura 4.9A, o circuito logico resul-
tante executara a fungdo de um INVER-
SOR (figura 4.9B). Para provarmos, basta
analisatmos a tabela verdade da porta
MNOR, apresentada na figura 4.9C.

®
© ®

7] E ||l s

o

4]
o]
FIGURA %10

Se aplicarmos o nivel légico "0" &
entrada "E" do circuito da figura 4.9A, te-
remos: E1=0, E2=0. 5=1 (primeira linha
da tabela verdade da porta NOR). Por outro
lado, se aplicarmos o nivel ldgico "1” 4 en-
trada "E” (figura 4.9A), teremos: E1 = 1, E
2 =1, 3 = 0 (guarta linha da tabela da fi-
gura 4.9C),

Resumindo: quando E =0, resulta
S = 1; quando E = 1, resulta 5 = 0. Isto
nada mais € do gue a funcdo executada
por um INVERSOR (figura 4.9D),

Quando as entradas de uma porta
MAMD sdo conectadas entre si, tal como
estd indicado na figura 4.10A, o circuito 18-
gico resultante também executard a fungho
de um INVERSOR (figura 4.10B). Isto po-
derd ser provade facilmente, afravés da
andlise da tabela verdade da porta NAND

(figura 4.10C).
E- sTBrier

El El+E2
E2

AlPerta “Or" obtide pela cssociagdo de portos “Nor®

S=EINERSEHHER

BiPorta "Or" Obtide pele associaglo de portas” Nond
FlaolURA 477

462 — Obtencdo de Portas OR

Na figura 4.11A mostramos um
circuito Idgico constituido apenas de portas

3
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NOR, e que desempenha a mesma fungdo
de uma porta OR.

ote gue a porta NOR 1 tem a sua
saida conectada s entradas da porta NOR
2, sendo que esta dltima funciona como um
INVERSOR. Aqui aplicamos os conceitos
vistos nos ltens 4.4.1 e 4.6.1 (verifigue!).

Jé na figura 4.11B mostramos um
circuito logico formado apenas de portas
NAND, & gue desempenha também, a
mesma fungio de uma porta OR. Veja que
as portas NAND 1 e NAND 2 funcionam
como INVERSORES, pois suas eniradas
estiic interligadas; conseqlentemente, a
porta NAND 3 possui um INVERSOR em
cada uma de suas eniradas. Aqui utiliza-
mos 0s conceitos apresentados nos itens
4.6.1 e 4.5.4 (verifique!).

46.3 — Obtenc3o de Portas AND

Ma figura 4.12A temos um circuito
légico constivido somente de portas OR, e
gue executa a mesma fungdo de uma porta
AND. Observe que as portas NOR 1 e
NOR 2 trabalham como INVERSORES,
uma vez que as suas entradas estao co-
nectadas entre si; assim, a porta NOR 3
tem um INVERSOR em cada uma de suas
entradas. Aqui usamos os conceitos vistos
nos itens 4.6.1 em 4.5.2 (verfique!). Ja na
figura 4.12B mostramos um circuito légico
formado somente de portas NAND, e que
executa, também a mesma fungio de uma
parta AND.

S ERERTEINER

A} Porta “And" Obtida peio asscciopio de portor "Mor"

El EVXE2

] @ .@ STETXEZTEINER

E2 -

B) Porta "and" obtida peln ossociopSo de portos "Nand"

FIGURA 412

MNote que a porta NAND 1 tem a
sua saida conectada as entradas da porta
MNAND 2, sendo que esta dltima funciona
como um INVERSOR. Agui aplicamos os
conceilos apresentados nos tens 4.42
e 4.6.1 (verifique!).

4.6.4 — Consideracoes Finais

a2

Resumindo o gue foi visto até agui,
podemos dizer 0 sequinte:

12 — Utilizando-se apenas portas
l6gicas MOR, podemos construir todas as
outras portas, como: NOT (figura 4.9), OR
(figura 4.11A), AND (figura 4.12). A porta
MAND, por sua vez, poderd ser obtida atra-
vés de uma combinagdo simples, ligando-
se, 4 saida do circuito dgico apresentado
na figura 4.12A, as entradas de uma outra
porta NOR, esta funcionando como IN-
VERSOR (verifiquel).

2% — Empregando-se apenas portas
I6gicas NAND, também podemos construir
todas as outras portas, como: NOT (figura
4.10), OR (figura 4.11B), AND (figura
4.12B). A porta NOR, por sua vez, poderd
ser obtida atraves de uma combinagao
simples, ligando-se, a saida do circuito 16-
gico apresentado na figura 4.11B, s en-
tradas de uma outra porta NAND, esta fun-
cionando como INVERSOR (verifigue!).

Dai concluimos, mais uma vez,
porque tanto as portas NOR, como as
MAMND, s3o denominadas de PORTAS
LOGICAS UNIVERSAIS,

4.7 — Os Separadores-Excitadores

Os separadores-excitadores (do
inglés BUFFER-DRIVER) sao circuito gue
servemn para aumentar a capacidade de ex-
citac&o de uma porta, sem, contudo, alterar
o estado ldgico da sua saida,

A representacio grafica de um se-
parador-excitador & feita através de um
pequena trifngulo, tal como esta indicado
na figura 4.13A. Note gue tal simbolo é
muito parecido com o de um INVERSOR,
mas sem a “bolinha” na extremnidade.

5
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Simbolo grafico
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O buffer-driver executa o gue
chamamos de FUNCAQ IGUALDADE (S =
E), o que pode ser confirmado através da
tabela verdade (figura 4.13B). Ele comes-
ponde, portanto, & uma associacao de dois
INVERSORES em série; também pode ser
obtido pela associagdo de portas NOR ou
de porta NAND conectadas como INVER-
SORES (figura 4.9 e 4.10)
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