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

Conjunto CK3

Composto de: Placa virgem de fe-
nolito cobreado, cortador de placa, ca-
neta para tragagem do circuito impres-
so, perfurador de plca, percloreto de
ferro em pé para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo e manual de
instrug6es. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placas e a
soldagem.

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

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

Fone Escuta

Que tal poder, a qualquer momento,
saber 0 que se passa na sua casa, es-
tando longe, pelo simples discar do te-
lefone? Vocé, nesta operagdo, coloca
na linha um sensivel captador de sons
ambientes e, imediatamente, fica sa-
bendo se existe algum intruso, se
ocorre algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum familiar ou crianga
estd acordado. O aparelho é totalmente
automdtico e na chamada nédo exige
nenhum c6digo ou equipamento espe-
cial.

Fone-Control

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

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

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

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

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

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

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

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

® Disparo imediato ou temporizado

® Liga/desliga magnético e com
combinagao

® Aviso intermitente

© Rearme automético

® Fonte ou bateria na alimentagéo

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

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)

Caracterfsticas:

Poténcia - 10 W

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

B!

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

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

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

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

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

Provador Automético de

Transistores, Diodos e Leds

— Indica se 0 componente em teste
estd em curto ou aberto. Identifica os
terminais anodo (A) e catodo (K) dos
diodos e leds e o tipo de transistor em
teste (NPN ou PNP). Funciona também
como provador de continuidade. Indica-
¢do visual por leds. Requer alimentagdo
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex-
plicativo. (Interuptor de presséo néo in-
cluido).

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Leo Masov

Todos os amadores de radiocomuni-
cagOes e eletronica sabem das vantagens
apresentadas pelos radioreceptores do tipo
superheterddino sobre todos os demais tipos
de receptores.

Eliminando os problemas normalmen-
te associados aos receptores simples com de-
tetores, aos receptores regenerativos e aos
superregenerativos, os atuais receptores supe-
rheterddinos apresentam elevada sensibilida-
de e seletividade, além de permitirem uma
sintonia estavel ao longo da faixa e sem a ne-
cessidade de outros ajustes.

Entretanto, para a construcao por par-
te dos amadores, 0s receptores superheterd-
dinos causam uma certa dificuldade na obten-
¢ao das pegas, na montagem e na calibragao,
pois requerem um instrumental adequado pa-
ra que os ajustes sejam feitos de forma a
apresentar os resultados esperados.

A figura 1 mostra o diagrama em blo-
cos de um receptor de radio do tipo superhe-
terédino e servira para ilustrar o funcionamen-
to basico e as vantagens e dificuldades asso-
ciadas.

RF Mist FI DET Audio

FIGURA 1

O sinal captado pela antena é sele-
cionado pelo bloco de RF e passa para o blo-
co misturador.

O bloco misturador recebe, além do
sinal do bloco de RF, um sinal proveniente do
bloco do oscilador local.

O bloco do oscilador local € respon-
savel pela geracao de um sinal estavel e con-
tinuo em uma determinada frequéncia e envia
este sinal ao bloco misturador.

Voltando ao bloco do misturador, na
sua saida teremos uma combinagao dos si-
nais de entrada, obtendo assim além do sinal
de bloco de RF e do sinal do bloco do oscila-
dor local, sinais correspondentes as frequén-
cias soma e diferenga destes dois sinais.

Os sinais na saida do bloco mistura-
dor continuarao mantendo as mesmas carac-
teristicas e modulagées do sinal recebido pela
antena, tendo sido assim convertido para ou-
tra frequéncia.

Pois bem, se agora por meio de um
filtro eliminarmos os sinais de freqiéncias in-
desejaveis, poderemos separar o sinal corres-
pondente a diferenga entre as freqliéncias dos
blocos de RF e oscilador local, obtendo um
sinal chamado de freqliéncia intermedidria,
ou, de FI.

Este sinal de FI pode ser amplificado
por circuitos pertencentes ao bloco Fl, que,
por trabalhar numa unica freqliéncia fixa, po-
derd ser projetado e construido de forma a
apresentar alto ganho e estabilidade.

Vale lembrar que se desejarmos cap-
tar nao apenas uma frequiéncia do sinal de RF
mas uma banda de freqgliéncias, basta que a
frequiéncia do oscilador local seja mudada cor-
respondentemente a cada frequéncia que



queiramos receber, mantendo a diferenca en-
tre as duas constante, sempre igual a fre-
gliéncia intermedidria.

Apdés o bloco de Fl, o sinal estara
pronto para ser demodulado e passar aos es-
tagios de audio e excitar o alto-falante que ira
reproduzir o sinal originalmente transmitido.

Esta breve descricao geral do funcio-
namento dos receptores de radio superhetero-
dinos explica o porque da aceitacao total des-
te tipo de equipamento para as aplicagoes
atuais nas radiocomunicacées.

Agora, deixando as consideragoes
tedricas e passando para o lado real dos cir-
cuitos eletrénicos, os valores que foram ado-
tados para o canal de Fl dos receptores de ra-
dio sdo de 455 KHz para receptores até cerca
de 30 MHz e uma frequiéncia intermediaria de
10,7 MHz para os receptores de FM na banda
de 88 a.108 MHz.

E claro que existem razdes que fun-
damentam as escolhas destas frequéncias,
mas, para obtermos resultados praticos ope-
rando nestas freqliéncias intermediarias torna-
se evidente que sera necessario o uso de bo-
binas e transformadores de Fl sintonizados.

As bobinas e transformadores de fre-
guéncia intermedidria, seja a de 455 KHz seja
a de 10,7 MHz, deverao ter seus coeficientes
de acoplamento e seu fator de qualidade “Q”
determinados em fungdo do numero de pélos
do circuito e da banda passante desejada,
pois a seletividade, o ganho e demais caracte-
risticas estao inter-relacionadas.

Em resumo, para o amador de eletro-
nica, a construgao de receptores superheterd-
dinos de ondas médias ou de FM sempre de-
penderam da disponibilidade comercial do jo-
go de bobinas e transformadores adequado.

Mesmo supondo que o jogo de bobi-
nas e transformadores de Fl estejam hoje
mais faceis de encontrar no comércio espe-
cializado, a calibragao continuara dependendo
de instrumental apropriado, tal como um ge-
rador de frequéncia intermediaria na frequén-
cia certa,com a modulagao correta para a ca-
libracao do canal de Fl.

Embora a calibracao possa ser feita
“a ouvido”, os resultados nao serao, na maio-
ria dos casos, tao bons quanto os obtidos por
meio dos aparelhos especiais.
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BASICO-TEORIA

EM FITA VHS

AVANCADO-REPARAGOES

Este curso foi filmado em um labora-

LA

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

E um curso que foi produzido em um
laboratério/estidio apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletro-
nica que desejam se iniciar na tdo promis-
sora area de reparagdo e transcodificagdo
de video cassete.

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

‘ conceitos tebricos e praticos.

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

Contetdo: ® Gravagdo magnética ® Dia-
grama em blocos @ Circuitos integrados @
Mecanismo VHS e toda interagdo eletro-
eletrbnica ® Syscon - sistema de controle
com microprocessador @ Transcodificacao:
NTSC/PAL-M

Preco: fita + livio = NCz$ 27,00

Para pedidos via reembolso postat use 0 cupom da (ltima pagina.

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

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

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro “VIdeo Cassete 2, técnicas avangadas
de reparacdo e transcodificag&o”, com a

arte tedrica.
ntelddo: e Relagio de defeitos mais co-
muns em video cassete, estdgio por est4-
gio. ® Técnicas de medigBes e anélise de
formas de ondas. e Dicas préticas sobre
manutengdo. @ Verificagbes mecanicas.

Preco: fita + livio = NCz$ 27,00

, N
PRATICO DE ANALISE  °V°
DE ESQUEMAS

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

Prego: NCz$ 27,00




Falando agora especificamente sobre
receptores para FM, os amadores ja terao cer-
tamente tentado um simples receptor super-
regenerativo, o qual funciona mas tem contra
a sua extrema simplicidade o fato de apresen-
tar um sinal que é atrapalhado por diversas
outras freqliéncias, provenientes do seu prin-
cipio de funcionamento.

Finalmente, passemos ao assunto de
como construir um receptor superheterédino
para FM que possa ser feito pelos amadores e
gue nao dependa de bobinas ou transforma-
dores de Fl de 10,7 MHz ou de outra freqtién-
cia, sendo também um requisito basico do
projeto o de apresentar boa qualidade de som,
sem dificuldades na calibrac¢ao.

Pois bem, saibam que encontramos
uma publicagdo da General Eletric de 1964
em que estas caracteristicas existiam.

O receptor em questao nao usava ne-
nhuma bobina ou transformador de Fl, nao
precisa de calibracdo no canal de Fl nem de
calibracao no demodulador de FM.

O dUnico circuito sintonizado do tipo
LC era o circuito sintonizado do oscilador local
do conversor.

Posteriormente, em 1969 esta idéia
foi adaptada para transistores e atualmente
acreditamos que os leitores ja saberao sobre
um circuito integrado da Philips capaz desta
mesma faganha.

O segredo desta proeza é usar uma
freqliéncia de FI em que circuitos RC possam
desempenhar bem, sem que seja preciso bo-
binas ou transformadores para isto.

O resultado é um receptor superhete-
rédino de FM de féacil construcao, sem bobi-
nas ou transformadores de FI, formado por 1
transistor conversor, 3 transistores no canal de
Fl, 2 diodos no demodulador e um amplifica-
dor de audio de 3 transistores, com boa quali-
dade de audio e baixo custo, usando compo-
nentes de facil obtengao.

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletrénica, estudando em sua propria

casa, 0s seus princfpios basicos.

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrénicos, mostrando como sdo e como fun-

cionam.

Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido

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

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

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

NCz$ 27,00

Cursos em Video - VHS -

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

Funcionamento

O funcionamento do receptor supe-
rheterédino de FM sem bobinas ou transfor-
madores de Fl podera ser entendido acompa-
nhando o esquema que esta mostrado na fi-
gura 2.

O circuito todo € alimentado por 6 vol-
ts, de quatro pilhas comuns de 1,5 volts.

O transistor T1 é o transistor conver-
sor, funcionando como oscilador local na fre-
quiéncia dada pela combinagao de L e C4.

A polarizagdo de T1 é determinada
por R1, R2 e R3, tendo sua base a terra por
meio do capacitor C2.

O capacitor C3 mantém as oscilagées
e o sinal da antena & acoplado ao emissor
pelo capacitor C1.

No coletor do transistor T1 temos o
resistor de carga R4.

O conjunto R5 e C6 filtra e desacopla
a alimentagao deste estagio.

O sinal da mistura na saida do tran-
sistor conversor T1 é filtrada por C5 e passa
por C7 para um filtro formado por R6 e C8 e
segue para o filtro composto por R7 e C9.

O sinal de FI é levado a base do tran-
sistor T2 pelo resistor R8.

O transistor T2 é o primeiro amplifi-
cador de Fl, sendo que o canal de FI é forma-
do por trés estagios idénticos, respectivamen-
te os estagios dos transistores T2, T3 e T4.

Cada um dos trés estagios de ampli-
ficagdo de FI & polarizado por um divisor de
base, um resistor de emissor desacoplado por
um capacitor e por uma resisténcia de carga
de coletor.

O acoplamento entre os trés estagios
é do tipo RC, dispensando como desejavamos
|a__thualquer tipo de bobina ou transformador de

ELETRONICA DIGITAL

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

Neste curso, agradavel e dindmico, vocé \{ai conhecer os prin-
cipios basicos da eletronica digital, com aplicagbes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Conteudo: Fungdes e portas l6gicas, elementos de eletrénica
digital, Flip Flops, circuitos integrados digitais e introdugdo a Cl

dedicados.

NCz$ 27,00




FIGURA 2

Com este tipo de canal de Fl, nenhum
ajuste sera necessario, como veremos na par-
te de ajustes.

Da saida do terceiro e ultimo amplifi-
cador do canal de Fl, o sinal passa pelo capa-
citor C17, parte do demodulador de FM, em
conjunto com os dois diodos D1 e D2, e do
capacitor C18.

Em paralelo com o capacitor C18 esta
o potencidmetro R22, sobre o qual temos o
sinal de audio, pronto para ser levado ao am-
plificador de audio.

O amplificador de audio & do tipo de
saida complementar, sendo apenas de trés
transistores, T5, T6 e T7, pois a finalidade era
para um pequeno, confiavel receptor de boa
qualidade sonora que acionasse um par de
fones.

Outras possibilidades para o setor de
audio serao discutidas na parte dos comenta-
rios.

Montagem

A montagem do receptor superhete-
rédino de FM sem bobinas ou transformado-
res poderd ser feita numa pequena placa de
circuito impresso, dando uma boa apresenta-
¢ao visual e simplificando as ligagdes entre os
componentes.

A figura 3 mostra a sugestéo para a
placa de circuito impresso bem como a dispo-
sicdo dos componentes na mesma.

Podera ser notado que a colocagédo
dos resistores na posicao vertical ou em pé
reduziu o tamanho do aparelho sem compro-
meter a facilidade da montagem, tendo espa-
¢o suficiente para efetuar as soldas mesmo
sem usar um soldador de ponta muito fina.

Os componentes nao devem ser
aquecidos em demasia e a placa devera ser
verificada para evitar trilhas em curto-circuito
ou interrompidas.

A bobina L do estagio conversor é fei-
ta com cerca de quatro espiras de fio 16 com
diametro de 10 mm, devendo ser espagada ou
apertada para conseguir a cobertura desejada
da faixa de FM.

O capacitor C4 pode ser um variavel
do tipo para FM ou podera ser um capacitor
fixo se apenas uma determinada estagéo sera
ouvida. O protétipo usou um capacitor fixo e
0s que desejarem usar o capacitor variavel
deverdo ligar seus fios na placa de circuito
impresso nos mesmos lugares em que esta
indicado o capacitor C4.

Nao inverta a posigcao dos capacitores
eletroliticos e dos semicondutores.

FITA PADRAO PARA
ALINHAMENTOS EM VIDEO

CASSETE VHS

Conteudo:
1 - Sinais de barras de cores NTSC
com 4udio de 1 KHz.

Aplicagbes: Verificagdo dos circuitos
de crominincia e do transcoder. Todas
as formas de ondas apresentadas nos
esquemdrios de video cassete sdo le-
vantadas reproduzindo a fita padréo.

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

Aplicagdes: Verificagao dos circuitos
de luminancia; verificagao das cabecas
de video ajuste de azimute do cabegote
duplo dudio/ CTL.

3 - Sinal CENTER CROSS

Aplicagdes: Verificagdo de toda eta-
pa mecanica; ajustes de altura dos por-
tes; verificagdo do mecanismo LOA -
DING, etc.

Prego: NCz$ 27,00
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Instalagao

A instalagdo podera ser feita numa
pequena caixa plastica, com espago para as
pilhas ou com um conector para alimentagdo
externa.

Os controles de volume e sintonia de-
verao permanecer acessiveis externamente e
se um nivel de-audio reduzido for suficiente,
um pequeno alto-falante podera ser montado
no interior da caixa.

Em qualquer caso, usando ou né&o o
alto-falante pequeno, o conector para os fones
de ouvido pode ser do tipo mono ou estéreo,
conectando os dois canais estéreo em para-
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lelo pois o sinal € mono.

Ajustes

O Unico ajuste necessario € o da faixa
de freqiiéncias que queremos receber.

A banda sintonizada depende dos
valores de L e C4, podendo aumentar a fre-
quiéncia maxima sintonizada pela diminui¢ao
da indutancia de L, afastando as espiras da
mesma.

Inversamente, para diminuirmos a fre-
quéncia minima sintonizada, bastara aumen-
tar a indutancia de L aproximando as espiras.
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A2

S

Ao pot volume

Volume
R22
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FIGURA 3

Com o uso de um capacitor variavel
em C4, dependendo da sua variagéo, um ca-
pacitor de 18 pF em paralelo podera ser colo-
cado para manter os extremos dentro dos limi-
tes da faixa.

O canal de Fl dispensa ajustes de
qualquer tipo e o demodulador também néo
requer ajustes.

O bloco de &udio é extremamente

simples e foi projetado para o menor niumero
de componentes e nao possui ajustes nem
para a tensdo na juncao dos emissores de T6
e T7 nem para a corrente quiescente.

Se os leitores encontrarem situagdes
em que devidas as variagoes nos ganhos dos
transistores T5, T6 ou T7 necessitem de alte-



ragbes nos valores dos resistores, bastara va-
riar R25 para obter cerca de 3.0 volts na jun-
¢80 dos emissores de T6 e T7.

Caso a corrente quiescente do par
complementar de saida seja muito elevada,
um resistor de valor adequado podera ser co-
locado entre as bases de T6 e T7.

A poténcia de audio e a qualidade do
som na recepgao das estacdes de FM é muito
boa quando feita com um bom par de fones
de ouvido.

Caso vocé deseje melhorar ndo sé a
poténcia quanto a fidelidade do audio, sera
vantajoso mudar o bloco original de dudio do
projeto (transistores T5, T6 e T7) por outro sis-
tema utilizando os circuitos integrados ampli-
ficadores de audio de uso geral, tais como os
TBA 810 ou TBA 820, que ja foram publicados
na revista Eléctron.

Usos

O uso ¢é exatamente igual ao de qual-
quer outro receptor superheterédino de FM,
bastando ligar o receptor, ajustar o volume e
sintonizar a sua estagao preferida.

Pelo fato de que o conversor esta di-
retamente acoplado a antena, uma variagao
muito grande ou uma mudanca de antena po-
dera provocar uma pequena alteragéo na fre-
gléncia do oscilador local e em conseqliéncia
da estagao recebida, mas em situagdes nor-
mais um estdgio separador ou isolador néo
sera preciso.

Comentarios

Depois de montado este pequeno e
simples receptor de FM superheter6dino sem
bobinas ou transformadores de Fl vocé ira
perguntar-se porque sao afinal precisos 0s
transformadores de Fl, pois os resultados irao
ser supreendentemente bons.

Note também que os transistores
usados sé&o do tipo comum de audio e ne-
nhum dos componentes é critico, tornando a
operacdo em VHF-FM de 88 a 108 MHz uma
tarefa simples, facil, barata e recompensado-
ra.

A faixa de freqiiéncias sintonizadas
pode ser alterada pela simples modificagao da
bobina L e do variavel C4.

Em nosso protétipo alterando-o foi
possivel captar também o som dos canais
baixos de TV (canais de 2 a 5) mas paramos

por ai.

Cabe agora aos leitores mais curio-
sos, adaptando o estagio conversor (transistor
com caracteristicas adequadas para VHF, ca-
pacitores e bobinas) sintonizar outras freqlién-
cias.

Lista de Materiais

Resistores todos de 1/8W

R1 — 1K2 (marrom, vermelho, vermelho)

R2, R10, R14, R18 (marrom, preto, laranja)

R3 — 18 K (marrom, cinza, laranja)

R4, R11, R15, R19 — 1K (marrom, preto, ver-
melho)

R5 — 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

R6, R7, R8 — 2K7 (vermelho, violeta, verme-
lho)

R9, R13, R17 — 39K (laranja, branco, laranja)
R12, R16, R20 — 4K7 (amarelo, violeta, ver-
melho)

R21 — 150 ohms (marrom, verde, marrom)
R22 - 500 K/LOG potencidmetro ¢/ chave
R23 — 3K3 (laranja, laranja, vermelho)

R24 - 330 ohms (laranja, laranja, marrom)
R25 — 150 K (marrom, verde, amarelo)

Capacitores

C1 - 8,2 pF cerédmico

C2,C7 — 1,5 nF ceramico

C3 — 4,7 pF ceramico

C4 — capacitor variavel tipo FM ou fixo 4,7 pF
C5, C17 — 100 pF ceramico

C6, C11 — 47 uF eletrolitico

C7, C9 — 270 pF ceramico

C10 - 4,7 nF ceramico

C12,C14, C16, C19 — 0,1 uF ceramico
C13, C15, C18 — 2,2 nF ceramico
C20, C21 — 100 u eletrolitico

Semicondutores

D1, D2 — AA 119 diodo de germanio

D3, D4 — 1N4148 diodo de silicio

T1, T2, T3, T4, T5, T7 — BC 547 transistor
NPN

T6 — BC 557 transistor PNP

Diversos: L — veja texto
Placa de circuito impresso, fones, fios, solda,
bateria, etc. . .
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Pilha e Indicador de Pilha

Sergio R. Antunes

Como vocé leitor ja teve oportunidade
de observar em numeros anteriores, nos arti-
gos desta se¢ao, um microprocessador é uma
unidade central de processamento que é im-
plantada em um Unico circuito integrado.
Também vimos que o microprocessador é o
cérebro de um microcomputador.

O microprocessador &, portanto, uma
CPU (unidade central de processamento). O
principal elemento que forma a CPU é o Re-
gistrador.

O Registrador (também ja abordado
em artigos anteriores) € um circuito digital ca-
paz de armazenar uma palavra binaria de
comprimento fixo (2, 4, 6, 8, etc bits). A gran-
de maioria dos registradores utilizam flip-flops
como células de memdria, sendo que cada flip
flop armazena 1 bit.

As operagdes dos registradores sao
especificadas por instrugées do computador.

A instrucéo indica a operacéo que de-
ve ser executada.

ROM
0000 Cdédigo operagdo :::;c::?;o de 0000
0001 Enderego
0002 Enderego
0003 Enderego
0004 Cdédigo operagdo
0005 Enderego
0006 Endorccb
0007 | Somador
FIGURA 7

O principal registrador & chamado de
acumulador. Assim sendo, o microprocessador
contém dezenas de instrugbes que poderdo
ser manipuladas através de software.

Para poder localizar todas estas ins-
trugbes nos registradores, o micro conta com
dois estagios: contador de programa e pilha.

O enderego da instrugéo a ser execu-
tada é armazenado no contador de programa.

A figura 1 ilustra em blocos a se-
quencia de execugcao de um programa na
CPU.

O indicador de pilha (figura 2) e o
contador de programa tem em comum o fato
de que ambos contém um endereco da me-
mdria, que pode ser RAM (memdria de grava-
¢éo e leitura) ou ROM (memodria s de leitura).

RAM Indicador de pilha

3
4095

? Pilha

4095

FIGURA 2



Esta palavra estd armazenada numa
PILHA. A pilha é portanto uma area pré de-
terminada da RAM, separada para o armaze-
namento temporario de dados e instrugdes.

O indicador de pilha indica uma area
da memdria RAM chamada de pilha, destina-
da ao armazenamento temporério de dados e
instrugoes.

O indicador de pilha é carregado com
enderegos, normalmente com 16 bits de com-
primento. Como tudo em informatica depende
de software, o contador de pilha também ne-
cessita de uma instrucéo.

Conforme o exemplo da figura 2,
qualquer posicao na RAM pode fazer parte de
uma pilha (como exemplo, a posicao numero
4095). O indicador de pilha aceita qualquer
endereco e a pilha pode ser posicionada em
qualquer parte da RAM.

Na préatica, escolhe-se geralmente o
topo da RAM, isto €&, as primeiras posicoes da
memodria.

A pilha é usada para armazenar ende-
recos e dados temporariamente, como por
exemplo, o conteudo do contador de programa
e do acumulador.

No caso de ocorrer alguma interrup-
¢ao na sequéncia normal de execugao do pro-
grama, sera necessario armazenar o conteudo
do acumulador e do contador de programa.
Para se fazer isto, é necessario uma sub-roti-
na.

Uma sub-rotina é um pequeno pro-
grama que executa uma operacédo especifica.
Trata-se de uma RAM ou ROM a parte. Todo
programa ou instrucdo especial fora da se-
qliéncia normal de instru¢des (e portanto da
pilha) é chamado de sub-rotina.

A figura 3 mostra o efeito de uma
sub-rotina na sequéncia de um programa. Na
parte superior da RAM ou ROM temos as ins-
trugdes normais, enquanto que na parte infe-
rior a memoria recebe uma sub-rotina.

No ponto A, a sub-rotina é requisitada
durante um programa. Esta instru¢céo é execu-
tada e depois a CPU inicia a execugao da
sub-rotina.

No ponto B encontramos a 12 instru-
¢do da sub-rotina.

No ponto C temos a ultima instrugédo
da sub-rotina. A seqliéncia normal do progra-
ma deve ser retomada.

] No ponto D é onde foi interrompido e,
portanto, onde se retoma a sequéncia normal
do programa.

O contador de programa deverd ser
preservado na pilha para que a CPU possa se
lembrar do ponto do programa original onde

ela saiu para executar a sub-rotina.
Ora, é justamente por isso que é
chamado de pilha.

Sequéncia <
normal

Sub
rotina

RAM ou ROM

FIGURA 3

Suponhamos que o indicador de pilha
é inicialmente ajustado em 4010 (figura 4). O
contador de programa ocupa 2 bytes na pilha.
Logo, o contador de programa tera um byte
armazenado em 4010 e o outro em 4011.

Pilha

4010
401

}Con?odor de programa

—=—Sequéncia normal

FIGURA 4

Os dados sdo armazenados na pilha
por meio de duas instrugoes: PUSH e PULL.

PUSH é a instrugao para EMPILHAR.

PULL é a instrugdo para DESEMPI-
LHAR dados.

Cada vez que uma palavra é empi-



lhada ou armazenada (PUSH), o indicador de
pilha é decrementado. O indicador de pilha
sempre indica a ultima palavra que foi arma-
zenada.

Quando os dados sao desempilhados
(PULL) o indicador de pilha é incrementado.
Os primeiros dados armazenados na pilha séo
0s ultimos a serem desempilhados.

Deste modo, tudo estd memorizado.
Apenas depende do ciclo de busca das instru-
coes, sejam elas de sequéncia normais ou
especiais (sub-rotinas).

Hardware da pilha

Agora que ja conhecemos a parte
operacional, vamos conhecer o HARDWARE
da pilha.

O principio de funcionamento é ba-
seado no estudo do contador de médulo.

O mddulo de um contador é 0 numero
de estados de saida que ele possui.

A figura 5 mostra um contador de
modulo 10 (Sao 10 estados distintos numera-
dos de 0000 a 1001).

Nivel alto O—@

Q K Q K

—1Q J Q Jre
@w CKP—/ -_r @ CK g .

[ [

Q J Q J
@m (Du
Q K Q x—j

! ]

Clock

Clear

FIGURA S

Conforme se observa no diagrama de
estados da figura 6, ele tera a seguinte se-
quéncia de contagem:

0-0 0 0 O
1-0 0 0 1
2-0 0 1 0
3-0 0 1 1
4-0 1 0 O
5-0 1 0 1
6-0 1 1 0
7-0 1 1 1
8-1 0 0 O
9-1 0 0 1
0-0 0 0 O

Inicialmente, por causa da porta AND
(E) o contador é zerado (Q = 0000).

Quando o CLEAR (ou Reset) € nivel
alto, o contador esta pronto para iniciar. A sai-
da da porta NAND sera: Q do FLIP-FLOP D e
Q do FLIP-FLOP B barrados (ou invertidos).

10

Esta saida é alta durante os 9 primei-
ros estados. No décimo pulso de clock, Q as-
sume o valor de 1010, o que significa que as
saidas Q dos flip-flops D e B séo altas, o que
fara ativar o clear através das portas AND e
NAND.

Oa0pO0aO00000202020,0

FIGURA 6
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Uma pilha de memdria pode ter qual-
quer valor. Ora, um contador pode também ter
qualquer valor de mddulo. Para obter qualquer
outro mddulo, podemos usar a mesma idéia
basica mencionada acima.

O mesmo circuito da figura 5 pode
exemplificar um contador de programa. Cada
flip-flop € um JK mestre-escravo que produz
0s dois bits de endereco.

Na figura 7 ilustramos um circuito ti-
pico de Pilha e indicador de pilha.

C1, C2 e C3 constituem o contador
de programa. O dispositivo C1 (Flip-Flop JK)
produz os 2 bits de endereco.

A pastiiha C4 é um registrador de
memodria intermediaria.

O dispositivo C5 é um multiplexador
de 2 para 1. Este multiplexador esta ligado ao
banco de memdrias que pode ser RAM ou
ROM. O multiplexador diminui o nimero de
fios no circuito, 0 que torna o projeto mais
confiavel. ‘

Na pratica, todas estas pastilhas po-
dem ser agrupadas em um ou dois circuitos
integrados dedicados, ou seja, com fungéo
especifica.

11



-

Amtena DATE ATEOS

Leo Masov

A maioria dos automdveis modemos
possui ja como equipamento instalado pelas
préprias montadoras, um bom sistema de som
com radio AM/FM e sua respectiva antena.

Entretanto, a comum antena de re-
cepcao para AM e FM, continua sendo um al-
vo facil para agdes de vandalismo e, mesmo
as antenas elétricas que estdo normalmente
abaixadas com o radio desligado, também s&o
um dos pontos preferidos para os marginais,
que, sem obterem lucro algum, as danificam.

Alguns projetos de antenas amplifica-
doras ja existem no mercado mundial, sendo
constituidos por uma pequena extensao de
fio, bem menor que o comprimento normal
das antenas de automoével quando totalmente
abertas, e incorporam um amplificador transis-
torizado de alto ganho, baixo ruido e banda
larga para compensar a menor eficiéncia da
antena propriamente dita.

O uso do amplificador permite au-
mentar o nivel do sinal recebido pelo pequeno
fio até um nivel compativel com o normalmen-
te recebido pelas antenas maiores.

Outras tentativas foram feitas por
meio de fitas delgadas de aluminio colocadas
ao redor do vidro do automdvel, mas a adesao
da fita ao vidro, com os extremos de tempera-
tura encontrados entre verao e inverno, era
uma desvantagem que provocava constantes
reajustes e recolocagdes.

Mas, atualmente, poderemos ter uma
antena no automoével sem pecgas extemas,
bastando usar o desembagador do vidro, devi-
damente acoplado e/ou desacoplado ao radio
e da bateria, respectivamente.

Os automdveis de quase todas as
marcas fabricados no Brasil ja sdo equipados
com um desembagador elétrico para o vidro.
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Este desembagador nada mais é que
um resistor que converte a energia provenien-
te da bateria em calor, este que é distribuido
pelo vidro e assim evita 0 embagamento do
mesmo.

A configuragdo tipica de um desem-
bacador elétrico estd mostrada na figura 1.

Vidro traseiro
Fios do automdvel

Y

\Lnterais dos
cantatos elétricos

Ao sistema elétrico

FIGURA ]

Como observamos na figura 1, temos
um grande numero de fios percorrendo quase
que toda a extensao do vidro.

Pois bem, esta grande extensdo de
fios é a que sera usada para captar 0s sinais
de radio. A Unica coisa que teremos que
acrescentar é uma rede simples para acoplar
os sinais captados ao radio e para desacoplar
a linha da alimentag@o do sinal de radiofre-
qliéncia, caso contrdrio nao teremos um fun-
cionamento correto.



Funcionamento

Para evitarmos que os sinais de radio-
freqiéncia passem para a linha de alimenta-
¢ao, deveremos colocar em série indutancias,
uma vez que apresentarao uma alta resistén-
cia para a radiofrequiéncia e uma baixa resis-
téncia & passagem da corrente continua da
bateria, ndo afetando o funcionamento normal
do desembagador elétrico do vidro.

Por sua vez, para acoplar os sinais
recebidos para o radio, um simples capacitor
serd a resposta evidente, pois sua caracteris-
tica permitira que bloqueie a corrente continua
da bateria e mds permitindo a passagem do
sinal ao radio.

Vidro traseiro
do automovel

j

Ao sistema elétrico

FIGURA 2

Finalmente, para diminuir os ruidos do
sistema elétrico, um capacitor foi colocado en-
tre os terminais da alimentagéo.

A figura 2 ilustra o esquema do cir-
cuito completo da antena no desembagador
elétrico do vidro do automdvel.

Montagem
As bobinas L1 e L2 deverdo ser cons-

truidas pelo leitor, pois ndo sao facilmente en-
contradas no comércio.

A construcao das bobinas L1 e L2 é
bastante simples. Ambas sdo iguais, sendo
constituidas por cerca de 70 espiras de fio de
cobre esmaltado, em torno de um bastéo de
ferrite de 10 mm de didmetro.

O didmetro do fio de cobre esmaltado
devera ser apropriado para a corrente consu-
mida pelo desembagador elétrico do vidro,
sendo o fio 16 uma das possibilidades.

Como o circuito sera instalado no in-
terior do veiculo, é altamente importante que
esteja bem firme e uma placa de circuito im-
presso pode ser usada com vantagens.

A figura 3 mostra uma sugestéo para
a montagem do circuito.

Instalagao

A instalagdo é simples, bastando cer-
tificar-se de que o fio usado é compativel com
a corrente que circula no desembagador con-
forme ja foi mencionado e procurando um lo-
cal protegido da chuva, agua e fixando firme-
mente o conjunto ao carro.

Os conectores originais do desemba-
cador poderdo ser usados e as soldas devem
estar bem firmes e rigidas. Nenhuma das co-
nexdes devera encostar ao chassis do auto-
movel.

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

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

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

Esta fita VHS Ihe proporcionard um contato mais n-
timo com uma das mais avan¢adas tecnologias em apa-
relhos eletrénicos.

Preco: NCz$ 27,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ultima paginﬂ

13



Ao desembacador

Ao sistema elétrico

FIGURA 3

Ajustes

Depois de instalado e verificado, pre-
cisaremos ajustar apenas o radio de AM em
ondas médias para a nova antena. A maioria
dos auto-radios possue um trimmer de ajuste
de antena localizado facilmente no painel ou
na parte traseira do auto-radio, bastando sin-
tonizar uma estacao fraca proxima ao extremo
superior da faixa de ondas médias e ajusta-lo
para a melhor recepg&o com a nova antena no
desembacador elétrico do vidro.

Para a faixa de FM e para as faixas
de ondas curtas nao sao precisos ajustes.

Uso

O uso da antena no desembagador
elétrico do vidro no automével é automatico,
ndo requerendo nenhuma comutagao e per-
manecendo o desembacgador funcionando
como originalmente.
Comentarios

A antena receptora no desembagador
do vidro do automével serd uma opgao muito

14

boa para os que j& sofreram os prejuizos de
terem sua antena estragada e quebrada, tor-
nando praticamente impossivel a destruicao
desta nova.

A recepcdo em freqliéncia modulada
nao sera alterada, a de ondas médias tera pe-
quena alteragao e a recepgéo de ondas curtas
ira variar conforme o tipo especifico de de-
sembagcador elétrico, bem como da posicao
relativa do automovel em relagéo a fonte do
sinal.

Considerando as vantagens de ser
“indestrutivel” e de ndo mudar a estética do
carro, temos ai uma boa alternativa.

Lista de Materiais

C1 - 150 pF
C2 — 470 pF
L1, L2 — Veja texto

Diversos: Fio de cobre esmaltado, 2 bastoes
de ferrite, placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .
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Principiosde
Transmissao

Josir Cavalcanti

11-FM - Transmissores de Modulacao Direta

Como vimos em trabalhos anteriores,
a transmissdo em FM consiste em fazer variar
a FREQUENCIA da portadora, em funcdo da
amplitude e polaridade da tensao de audio

-que a estiver modulando, ou seja, as varia-

¢oes de tensdo correspondentes a audiofre-
quéncia irao fazer com que a frequéncia de
operagao do transmissor sofra variagdes, ou
DESVIOS, sendo a amplitude do desvio dire-
tamente proporcional a amplitude da audio-
freqiiéncia, ou, mais propriamente, do sinal de
audio.

Evidentemente, existem limitagcGes
quantitativas para o desvio, que é de, no ma-
ximo, 3 KHz na “FM estreita” e de 75 KHz na
“FM larga”, ou seja, para radiodifusao.

Existem dois processos basicos de
modulacdo em frequéncia, o da_ MODULA-
CAO DIRETA e o da MODULACAO indireta,
sendo que, neste trabalho, abordaremos o
primeiro método, que é mais simples.

Na figura 1 ilustramos o diagrama em
blocos de um transmissor basico, que consiste
em um oscilador, etapas amplificadoras e
multiplicadoras de freqiéncia e a etapa de
saida. Note que neste diagrama nao aparece
0 circuito modulador.

Osc.

——{Mulfiplic HSul’do

FIGURA ]

22¢
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No sistema de modulagdo direta, o
sinal de audio é aplicado ao oscilador, cuja
frequiéncia, nesse caso, sera variada, assim, o
transmissor de FM por modulagao direta basi-
co assume a configuragao da figura 2 onde
vemos que um circuito amplificador de audio
é conectado ao oscilador, fazendo variar sua
freqliéncia de operacgao.

Modulador

A

Osc. HMuniplicudor HSordo

O

FIGURA 2

Note que, como o oscilador é seguido
por etapas multiplicadoras de freqliéncia, um
pequeno desvio em sua frequéncia de opera-
¢ao sera igualmente multiplicado, assim, para
obter um desvio de 75 KHz, ndo serd neces-
sario impor um desvio significativo na fre-
quéncia de operagéo do oscilador, o que me-
lhora sua estabilidade de operagéo.

Nesta altura é interessante observar
que as normas internacionais de radiodifuséo
e radiotransmissao estabelecem um desvio
maximo, EM AUSENCIA DE SINAL de 20 Hz
para a frequéncia da portadora, ou seja, em
auséncia de sinal de audio, ou de modulagao,
a portadora deve se manter em sua freqiién-
cia nominal com uma toleréncia de mais ou



menos vinte Hertz e, com as freqiiéncias de
radiodifusdo em FM vao de 88 a 108 MHz, é
fécil perceber quéo rigida é essa norma.

Paralelamente, devemos considerar
que se a AMPLITUDE do sinal de &udio, na
saida do demodulador de um receptor de FM
€ proporcional ao desvio e que, nesse caso,
75 KHz corresponderiam & amplitude méxima,
é facil vermos que para desvios muito reduzi-
dos de freqtiéncia, o demodulador ndo sera
capaz de fornecer saida alguma de modo que
0 desvio MINIMO (para radiodifusdo, é claro)
sera de 2 KHz.

/'! Osc. Muniplicodor‘}—@-—\#/

Contr.
Freq.

FIGURA 3

Em decormréncia disto é que o trans-
missor de modulagdo direta assume a confi-
guracao ilustrada na figura 3, onde aparece o
bloco correspondente aos circuitos estabiliza-
dores de frequiéncia.

A estabilizagdo de freqiiéncia é ne-

cessaria devido a tolerancia de mais ou me-

nos vinte Hertz, mencionada acima e ao fato
de que o oscilador ndo é controlado a cristal,
mas, sim, LC, para obter-se a modulagdo
através de uma valvula ou transistor de rea-
tancia.

Muito embora o funcionamento do
modulador de FM com transistor de reatancia
tenha sido explicado em artigo publicado no
numero anterior da Revista Eléctron, damos,
na figura 4, o diagrama esquematico do cir-
cuito basico de um modulador de FM desse
tipo, onde V1 ¢ a vélvula de reatancia V2 a
osciladora.

Como podemos observar, o sinal de
RF produzido por V2 é aplicado, simultanea-
mente, a placa e grade de controle de V1,
sendo que o sinal é levado a grade através de
C1 e R1. Sendo a retancia de C1 muito mais
elevada que a resisténcia de R1, é introduzida
uma defasagem de cerca de 90° entre a cor-
rente de placa de V1 e sua tensdo de placa,
esta dltima, acompanhando as variagdes de
tensao produzidas pela oscilacdo de V2.

Aplicando-se sinal de audio a grade
de V1, essa defasagem ira ser alterada, o que
corresponderia a uma variagdo da capacitan-
cia total do circuito-tanque de V2, ja que V1,
gracas a defasagem vista acima, se comporta
como um capacitor de reduzido valor, valor
esse, variavel com a aplicagdo de uma audio-
freqiiéncia na sua grade de controle.

i

+

-0+VB8

FIGURA 4
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As variages da “capacitancia”’ de V1
provocardo variagoes na frequéncia de opera-
¢do de V2, ou seja, desvios, proporcionais a
amplitude do sinal de audio.

Os demais circuitos de RF sao iguais
aqueles descritos anteriormente, quando tra-
tamos dos transmissores de CW, por exemplo,
ja que se tratam de multiplicadores de fre-
qiiéncia e de uma etapa final que pode operar
em classe C, ja que ndo é necessario que 0O
sinal irradiado seja perfeitamente senoidal, ja
que os receptores responderdo apenas as va-
nagdes da freqiiéncia da portadora, nao impor-
tando a forma de onda.

Resta-nos estudar os circuitos de es-
tabilizagdo da freqliéncia de operagao.

Os circuitos tanto mais modernos
como 0s mais antigos se baseiam na compa-
racdo entre a frequéncia da portadora “expur-
gada” da modulagao e a freqiéncia produzida
por um oscilador padréo, este, naturaimente,
controlado a cristal, sendo que, para se obter
uma maior precisdo no controle, se langa mao
de redugéo da freqliéncia.

Os circuitos antigos obtinham a divi-
sdo da freqiiéncia por heterodinagéo, isto &, o
sinal a ser irradiado era levado a um mistura-
dor, semelhante aqueles usados nos recepto-
res de radio, e misturado com o sinal de um
oscilador controlado a cristal, operando em
uma freqiiéncia ligeiramente acima ou abaixo,
de modo a se obter uma Fl.

O circuito comparador era apenas um
discriminador de fase ou detetor de relagéo,
ajustado para a freqliéncia central da Fl, de
modo que, se ocorressem desvios de frequén-
cia, apareceria na saida uma tensao cuja pola-
ridade e amplitude seriam determinados pela
direcdo e amplitude do desvio.

Sinal
(portadora)
~-———1 Discriminador Fi Mix
Pard
vdlvula
de reatdncia -
Oscilador | ==
iy

FIGURA 5
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Gracas a filtros passa-baixas, o circui-
to sé responde a desvios inferiores a 20 Hz,
evitando, dessa forma, que a modulagdo da
portadora seja realimentada ao modulador,
com fase invertida, ou seja, que se aplique
uma espécie de realimentacdo negativa ao
modulador, reduzindo a amplitude da modula-
¢a0, como vemos na figura 5.

Na figura 6 ilustramos o diagrama em
blocos de um transmissor de FM de 3 KW cujo
controle de freqiiéncia central é efetuado pelo
método acima descrito.

Na figura 7 ilustramos o diagrama em
blocos de um circuito de controle de freqlén-
cia central usando divisores de frequéncia di-
gitais e um comparador de fase. A vantagem
desse circuito, que compara a frequéncia da
portadora com a freqliéncia produzida por um

oscilador controlado a cristal,é a maior facili-
dade de ajuste e a eliminagéo dos harmonicos
que aparecem na heterodinagdo. Em linhas
gerais, trata-se de um PLL que, da mesma
maneira que o circuito tradicional, mantem a
portadora dentro de mais ou menos 20 Hz,
quando sem modulagao.

Visto isso, poderemos, agora, abordar
a questdo do processamento do sinal de au-
dio para a modulagao.

Inicialmente, devemos considerar a
questao da GAMA DINAMICA que ¢ a relagao
ou razao entre o sinal de maior e de menor
amplitude a ser processado.

A gama dindmica de uma orquestra é
da ordem dos 90 dB ou seja, a relagé@o entre o
som mais intenso e o mais fraco é da ordem
de um bilhdo para um, assim, se 0 som mais
intenso produzir um desvio de 75 KHz, que &
o maximo para radiodifuséo, o som mais fraco
deveria produzir um desvio de 0,000.0075 Hz!

E praticamente impossivel evitar um
desvio inferior a 6 milhonésimos de Hertz na
freqiiéncia do oscilador central, da mesma
forma, dificilmente o demodulador de FM res-
ponderia a um desvio tao reduzido, sendo que
o sinal comespondente seria completamente
coberto por desvios produzidos por pequenas
iregularidades de funcionamento, tanto no
transmissor como no receptor.

Como dissemos anteriormente, ©
MENOR desvio produzido pela modulagéo fi-
ca por volta dos 2 KHz de modo que o sinal
de audio é, ap6s a eqiializagéo e eventual mi-
xagem no estudio, submetido a um circuito
COMPressor e expansor.

Este circuito é um amplificador de
4udio com ganho controlado de tal modo que
os sinais com intensidade inferior a um de-
terminado limite,sofrem um reforco e os sinais



com intensidade acima de um outro limite so-
frem atenuagdo de modo que a relagdo entre
0 sinal de menor intensidade e o sinal de
maior intensidade é reduzida, ou seja, a gama
dinamica é diminuida, com o que, picos de si-
nal ndo saturam os circuitos subseqtientes e o
ruido ndo encobre os sinais mais fracos, per-
mitindo a recuperagdo de todo o programa,
embora as custas de uma distorcdo entre

suas relagbes de amplitude originais.

O segundo processamento a que o
sinal de audio é submetido, antes de chegar
ao modulador, consiste na introdugdo da pré-
enféase, que é um reforgo nos agudos.

Tal como na gravagéo fonografica, in-
felizmente, os sons graves tém mais facilida-
de de modular a portadora que o agudos de
modo que, se aplicassemos dois tons, um de
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100 Hz e outro de 10.000 Hz ao modulador,
ambos com A MESMA AMPLITUDE, o desvio
produzido pelo sinal de 10 KHz seria inferior
aquele produzido pelo sinal de 100 Hz.
Malgrado essa “dificuldade”, apare-
cem muitos ruidos de alta freqliéncia, espe-
cialmente no receptor, o famoso “hiss” de FM,
que é um ruido semelhante ao escapamento

Oscilador

IDiviaor I—-— Comparador n—-IDivi:or Osc.
de fase a cristal
Corregdo I._"]

FIGURA 7

de vapor.

Dessa maneira, para melhorar a
equializagéo e, sobretudo, para melhorar a re-
lag@o sinal/ruido, os sinais com freqliéncia su-
perior a 700 Hz sofrem uma maior amplifica-
¢ao, sendo o maximo reforco para 15 KHz,
correspondendo a +15 dB, ou seja, 15 dB
acima de um tom de 500 Hz.

Na prética isso é obtido por meio de
um filtro passa-altas como o ilustrado na fi-
gura 8, com frequéncia de corte da ordem dos
650 a 700 Hz de modo a introduzir uma ate-
nua¢do de 15 dB para os sinais dentro dessa
faixa.

Um dltimo processamento a ser intro-
duzido é o ceifamento dos picos de sinal, eli-
minando qualquer sinal de amplitude superior
a méxima admitida pelo circuito, que o com-
pressor tenha deixado passar.
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E bom lembrar que o compressor &
um circuito relativo, isto é, ele mantém uma
certa relagdo entre a menor e maior amplitude
do sinal processado, mas néo “sente” se 0 pi-
co de sinal tem ou ndo amplitude dentro do
limite desejado, isso, o circuito ceifador faz.

O circuito ceifador ou limitador basico
é constituido por dois diodos em antiparalelo
montados como na figura 9, neste caso, se 0
sinal tiver amplitude superior a tenséo de li-
miar, os diodos conduzirdo, pondo a linha em
curto de modo que a maxima amplitude do si-
nal sera da ordem dos 0,5 V, se forem usados
diodos de Silicio.

& @ -
i :

/

g Sat

FIGURA 9
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Na pratica sdo utilizados circuitos
mais elaborados, permitindo que o ponto de
ceifamento ou limitagdo seja melhor fixado e
exista uma maior linearidade de operagao.

Gragas ao emprego desses circuitos
se garante que o méximo desvio sera de 75
KHz.
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Neste trabalho, apresentamos, em li-
nhas gerais, o funcionamento dos transmisso-
res de FM para radiodifuséo que operam com
a modulagao direta bem como o processa-
mento de 4udio para a transmissdo monofoni-
ca.

Em trabalho futuro, apresentaremos
os principios utilizados nos transmissores de
modulacdo indireta, bem como a modulacao
de audio para a transmisséo estereofénica.

Para comunica¢bes, empregam-se
aproximadamente 0s mesmos principios aci-
ma descritos, ressalvando-se, apenas, que O
maximo desvio é de apenas 3 KHz e que a
méxima frequiéncia de audio a ser transmitida
é de 3 KHz, o que obriga a incluséo de um
segundo filtro destinado a eliminar as fre-
quiéncias acima desse limite.

E interessante, observarmos, também,
que muitos transmissores de comunicagdes
em FM usam moduladores como o ilustrado
na figura 10, em que um varicap ¢ montado
em paralelo com um oscilador controlado a
cristal. Desta maneira, se obtém uma modula-
céo direta, porém, com uma grande estabili-
dade de frequiéncia central, dispensando-se 0s
circuitos de controle anteriormente descritos.

1

FIGURA 10

Este método, no entanto, tem como
desvantagem introduzir desvios muito peque-
nos de frequiéncia, ou seja, é inviavel utiliza-lo
em radiodifusdo para desvios de 75 KHz, mas,
para os reduzidos desvios de comunicagdes, é
muito Util, permitindo, inclusive, uma simplifi-
cacgao do circuito.
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+ Para os amplificadores de poténcia de
RF,as vélvulas sempre foram a opgéo preferi-
da dos radioamadores, pois 0s transistores de
transmissdo s&o mais caros e nao suportam
alguns abusos como os causados por opera-
¢ao fora das condigdes previstas.

Com o uso quase que totalmente
abandonado das vélvulas termo-iBnicas em
aparelhos para uso doméstico de entreteni-
mento, as casa de comércio especializado em
componentes eletrénicos colocam agora a
venda tipos de vélvulas que fariam sucesso e
custariam muito mais a pouco tempo atrés.

Um caso bem conhecido é o das val-
vulas de televisdo para o estégio de saida ho-
rizontal, que eram as maiores valvulas dos re-
ceptores, capazes de dissiparem uma potén-
cia de placa consideravel.

Embora a capacitancia interna destas
véalvulas seja alta, o seu aproveitamento em
circuitos amplificadores de RF foi bastante
bom.

Para os amadores que muitas vezes
possuem quase que a totalidade dessas pe-
¢as em sua sucata, publicamos este artigo de
um amplificador de RF com uma vélvula do
tipo EL 509 ou PL 509 ou ainda PL 519 capaz
de fornecer 95 watts em SSB com uma entra-
da de 15 watts em 30 MHz.

Funcionamento

O circuito é o classico “grade a mas-
sa”.

A figura 1 mostra o esquema elétrico
do amplificador valvulado para RF.

O sinal de entrada passa pelo capaci-
tor C1 ao catodo e todas as grades G1, G2, e
G3 da vélvula estéo aterradas.

Na placa encontramos um cléssico
também circuito em “PI” para acoplar e casar
a impedéncia de saida de placa com a impe-
dancia da antena transmissora.

O capacitor C3 acopla a placa ao cir-
cuito “PI” formado por C4, L4 e C5.

O indutor L1 é uma baixa impedancia
para a corrente continua de catodo e uma alta
impedancia para o sinal de entrada.

Da mesma forma, o indutor L3 execu-
ta as mesmas funcées com relagdo a corrente
de placa e ao sinal de saida.

O conjunto formado por R1 e L2 evita
oscilagbes e o indutor L5 evita que altas ten-
sbes perigosas aparegam na saida.

O capacitor C2 desacopla a fonte de
alimentagéo da placa e os fios do filamento
séo desacoplados pelos capacitores C6 e C7.

Como vemos, o circuito é extrema-
mente simples, bastando uma montagem cui-
dadosa e bem isolada, pois as tensdes envol-
vidas s&o altas e perigosas.
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Filamento

FIGUR A

Montagem

A montagem deve ser feita sem pro-
curar compactar o circuito, evitando monta-
gens apertadas que poderiam aproximar em
demasia alguns componentes e provocar fais-
camentos devidos as tensdes altas em que a
vélvula funciona.

Os indutores terdo que ser fabricados
pelos leitores, mas séo de facil execugao.

A bobina L1 é feita de fio de cobre
esmaltado de 1 mm de didmetro, com 20 es-
piras em forma de 7,5 mm de didmetro.

A bobina L2 é feita com L1, mas com
apenas 3 espiras.

A bobina L3 também é como L1 e L2,
mas com 100 espiras.

Por ltimo, a bobina L4 é feita com fio
de oobre esmaltado de 3 mm de didmetro,
oom 8 espiras em forma de 25 mm de didme-
tro.

As bobinas L1, L2 e L3 devem ter as
espiras juntas e a bobina L4 deve ter 5 mm
entre cada espira.”

A bobina L5 é igual a L3.

Os capacitores devem ser de alta
isolagdo, sendo 1000 volts o minimo.

Os capacitores da rede em “Pl” de
saida também devem ser do tipo de transmis-
sdo, com alta isolacdo. Os capacitores do tipo
recepgdo provavelmente nao irdo funcionar
pois irdo faiscar devido a alta voltagem.
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Instalacao

Obtenha uma fonte de alimentacdo
capaz de fornecer cerca de 650 volts para a
placa da valvula com uma corrente de 250 mA
ou superior e que também possa alimentar o
filamento, o qual ird consumir, em 6,3 volts,
cerca de 2,0 Amperes. Um transformador de
TV antiga valvulada servira perfeitamente pa-
ra esta finalidade.

A instalagédo devera ser verificada an-
tes de ligar o equipamento e em circunstancia
alguma poderemos tocar em qualquer ponto
do circuito com a alimentagéo ligada.

Ajustes

Para ajustar o amplificador valvulado
de RF, ligue o transmissor excitador por meio
de um pedaco de cabo coaxial, ligue a antena
ao amplificador e ligue a alimentagéo geral.

Como o amplificador usa a valvula
com polarizagao “zero”, ndo deveremos operar
o amplificador sem sinal excitador, devendo
usar os contatos auxiliares do transmissor ex-
citador para ligar e desligar a fonte de +650
volts.

Com o sinal na entrada, ajuste C4 e
C5 para casar a saida com a antena de 50
ohms.

O capacitor C4 e o capacitor C5 ajus-
tam a sintonia e a carga, devendo ser ajusta-
dos varias vezes até conseguir o melhor ren-
dimento.

Uma lampada podera ser usada como
indicador da poténcia de saida, mas lembre-se
que as lampadas incandescentes de 100
watts ndo representam uma carga puramente
resistiva de 50 ohms, que é a impedéancia cor-
reta de saida para a antena transmissora.

Uso

O amplificador valvulador de RF pode
ser usado em qualquer freqiiéncia de 26 MHz
a 30 MHz e como a sua aplicagdo é para uso
intermitente, nao deveremos passar de cerca
de 2 minutos continuos de transmissao de ca-
da vez.

A operagao do amplificador foi testa-
da com um sinal de SSB (faixa lateral tnica
com portadora suprimida) e os resultados fo-
ram muito satisfatérios.

Comentarios

E evidente que a utilizacdo deste am-
plificador valvulado de RF sé pode ser feita
por pessoal habilitado para operar nas faixas
de radioamadores e nao podera, em hipStese
alguma, ser usado por pessoas nao habilita-
das.

A poténcia de saida é de cerca de 95
watts em SSB com uma entrada de 15 watts,
a impedancia de entrada e de saida é de 50
ohms, e a eficiéncia medida foi de cerca de
65 %.

Finalmente, a boa qualidade do sinal
transmitido é resultado da aplicagdo de uma
alta voltagem para alimentar a placa da val-
vula e esta alta tensdo nao permite descuidos
por parte dos amadores.

Nunca faga nenhum ajuste ou alguma
modificacdo nos componentes com o equipa-
mento ligado e com a fonte de alimentacao
conectada.

Preferivelmente tenha um colega ou
ajudante ao seu lado quando for fazer as liga-
¢Oes e ajustes, pois prevenir acidentes é um
dever comum, e quando tratamos de circuitos
potencialmente perigosos como o descrito,
nenhuma precaucao é desnecessaria.

Depois de pronto, o amplificador val-
vulado de RF descrito certamente lhe trara sa-
tisfagbes e excelentes reportagens sobre o
seu sinal.

Lista de Materiais

V1 — Valvula EL509
C1,C3-4,7 K/ 1000V
C2,Ce6,C7 - 10 K/ 1000V
C4 — Variavel 100 pF

C5 — Variavel 800 pF

L1, L2, L3, L4, L5 - Veja texto
R1—-150hms/2W

Diversos: Chassis metalico, fios, solda, soque-
te para V1, fonte de alimentagéo, efc. . .
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Zemer agustavell

Leo Masov

A maioria dos leitores ja conhecem 0s
diodos zener ou diodos reguladores de tensao.

Estes diodos sdo usados polarizados
no sentido inverso, apresentando uma regiao
de avalanche em que mesmo com grandes
variaces de corrente pelo diodo, a tensao en-
te os seus terminais permanece praticamente
constante.

Por manter-se praticamente constante
a tensdo nos terminais dos diodos zener, eles
podem ser empregados como referéncias em
fontes de alimentacdo ou diretamente para
estabilizar a alimentagdo dos outros circuitos
eletrénicos.

Os fabricantes de diodos zener man-
tém em sua linha de produtos uma série bas-
tante ampla de componentes, com tensoes
variando desde cerca de 3 volts até cerca de
150 volts, em varias familias de tolerancias e
poténcias.

Para o experimentador, como os dife-
rentes circuitos precisam de tensoes especifi-
cas e diferentes entre si, uma pequena cole-
¢éo de diodos zener faz parte quase que obri-
gatdria na bancada.

Visando evitar a compra de varios
diodos zener apenas para experimentar al-
guns circuitos, procuramos um circuito capaz
de simular um diodo zener mas que permita o
ajuste da tensdo de zener, adaptando-o as
necessidades de cada projeto.

O circuito encontrado é simples e de
facil realizagao, com baixo custo, justificando
a sua construcao.

Funcionamento

O esquema completo do circuito que
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simula um diodo zener ajustavel esta mostra-
do na figura 1.

FIGURA T

Como observamos, o circuito é ligado
como se fosse um dispositivo de dois termi-
nais, equivalente a um diodo zener.

Vamos supor que o potenciémetro es-
teje previamente ajustado.

Com a aplicagdo de tensdo com a
polaridade indicada, os dois transistores esta-
rao cortados até que a tensdo aplicada seja
tal que o divisor resistivo formado. pelo resitor
de 1 k ohms e pelo potenciémetro, faga com
que a jungdo base-emissor do transistor T
comece a conduzir e provocara uma corrente
em seu coletor.

A comrente de coletor de T1 ir& polari-
zar diretamente o resistor R3 e a jungéo base-
emissor do transistor T2.

Com um aumento na polarizagéo dire-
ta de base do transistor T2, este aumentara a
corrente entre emissor e coletor.

Mas, como o emissor e coletor do



transistor T2 estao ligados aos dois terminais
do circuito, a tendéncia é de um aumento da
corrente consumida pelo circuito, o que ira
provocar uma redug¢do na tensdo aplicada ao
mesmo.

Assim, caso a tensao tenda a aumen-
tar, o circuito reagira para tentar diminuir a
tensdo, comportando-se assim como um dio-
do zener.

A tensdo em que o circuito mantera
suas caracteristicas de diodo zener depende
da posicao em que o potencidmetro esteja
ajustado e, entao, passa a ser um diodo zener
ajustavel.

Montagem

Por ser um circuito simples e que fun-
ciona com tensdes e correntes relativamente
baixas, o circuito podera ser montado sobre
uma ponte de terminais ou com uma placa de
circuito impresso, ndo precisando ser de fibra
de vidro ou epoxi, podendo ser usada uma
placa de circuito impresso de fenolite, pois o
circuito trabalha basicamente com DC e fre-
guéncias baixas, sem transientes rapidos.

Uma opcao para a montagem em
placa de circuito impresso é mostrada na fi-
gura 2.

Na figura 2 estao indicadas a dispo-
si¢do das pegas e das trilhas do lado do co-
bre.
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FIGURA 2

A montagem é facil e como é comum
fazer durante a solda de componentes eletr6-
nicos, deveremos evitar sobreaquecer os tran-
sistores.

Instalagao

O circuito pode substituir um diodo
zener em outros projetos e podera ser instala-
do no interior do aparelho ou fonte original, se
0 espaco permitir.

Para termos maior versatilidade, o cir-
cuito podera ser ligado por meio dos dois fios,
podendo ser trocado ou mudado com mais fa-
cilidade.

A instalagao nao é critica em qualquer
caso e o uso final deteminara a melhor forma.

Ajustes

Depois de montado e verificado o cir-
cuito, bastara ajustar o potenciémetro para o
valor em que o circuito ird atuar como um dio-
do zener, estabilizando a tenséo.

Se desejado para uma aplicagdo es-
pecifica, o potenciébmetro podera ser lacrado
ou substituido por um resistor fixo, mantendo
assim suas caracteristicas.

Uso

O uso do circuito é exatamente o
mesmo que o de um diodo zener convencio-
nal, com a vantagem de que por meio do ajus-
te do potenciémetro podemos variar a tenséo
de zener.

Comentarios

O circuito apresentado é bastante
versatil, substituindo com vantagem um diodo
zener comum.

Para outras faixas de tensdo de ope-
ragao do circuito como diodo zener, o valor do
potenciémetro podera ser alterado, lembrando
que ao aumentar o seu valor ohmico a tensao
ird também aumentar.

Lista de Materiais

T1 - BC 557

T2 — BC 547

R1, R3 — 1 K (marrom, preto, vermelho)
R2 — potenciémetro 22 K ohms

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .
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SPYFONE — SE-003

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

Montado

Y S

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV ® Aviacao

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

. I RECEPTOR |
‘ J FM-VHF

RECEPTOR \
SUPER - HEGENERATIVO
& XPE R AL

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

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado

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

N3o estdo incluldas nos pregos as despesas postais
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MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR ¢ uma ferra-
menta indispensével nas inddstrias,
escolas, oficinas de manutengéo,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esqueca as placas do tipo
padrdo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas tradicionais para
seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagao

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

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

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente mddulo amplificador
de &udio para aplicagbes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
refor¢cador para televisores, radios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagdo e conecto-
res de salda.

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

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

Matriz de contatos:

PLBBl . v v cmmms #0 NCz$ 39,80
PLeb52 o wow e mon o9 NCz$ 68,87
PLs653 . 4 s ¢ aw « o o NCz$ 101,40
Falcon Montado . . .. . NCz$ 13,1
Médulo Amplificador de
Poténcia TDA1512 . . .. . Esgotado
Caixas em chapa:
Amplificador . .. . o 0 . . Esgotado
Fonte Estabilizadora . . . . Esgotado
er Segilencial . . Esgotado
as Plasticas pI Instrumemos
PB 209 Preta . . . . NCz$ 9,49

Mod PB 209 Prata . . . . NCz$ 11,12

Calxas Plésticas p/ Reldgios Di itais:
Mod. CPO10 Preta. . . . . . z$ 3,05

Mod. CP020 Preta ...... NCz$ 4,80

.............. Esgotado
Receptor FM-VHF Kit . . . . Esgotado
Radlocontrole Monocanal:

............. Esgotado
Momad .......... Esgotado
Transcoder Automético
Montado s s sm 5 s 5 & NCz$ 17,00

Pedido mfnimo — NCz$ 10,00

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

N&o estdo inclufdas nos pregos as despesas postais




Sergio R. Antunes

Reparacao em Video Games

O video game é um aparelho eletréni-
co destinado a diversdo de pessoas de todas
as idades. Seu uso direto e constante ocasio-
na alguns defeitos, o que o torna um aparelho
com alto indice de defeitos.

Embora o video game seja um apa-
relho digital, com microprocessadores e me-
morias, ele é relativamente simples para sua
manutengao.

Neste artigo abordaremos os tdpicos
mais praticos sobre sua manutencao, abor-
dando como de costume, a teoria basica de
funcionamento.

Principios de Funcionamento

O diagrama em blocos do video game
é ilustrado na figura 1.

| Micro |

Buses

Gerador Mod. Ao
caracteres

[RAMI *

Interface

Todos estdgios

FIGURA T

O cérebro do sistema € 0 micropro-
cessador, que controla todas as operagoes
das vias de dados, enderego e controle.

O micro esta ligado aos buses (vias)
de dados, enderegos e controles, que estao li-

ROM
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gados através dos pinos dos integrados.

O micro segue instru¢bes gravadas no
cartucho, que é uma memadria ROM (memdria
apenas de leitura que ja vem gravada de fa-
brica).

O micro recebe dados dos joysticks
ou de teclados, que sdo os comandos dispo-
niveis para que os jogadores participem do jo-
go e alterem os enderegos dos dados.

Na memdria RAM, os dados ficam
armazenados, 0s movimentos dos jogos, O
contador de pontos e 0 tempo de operagao.

O bloco “Gerador de Caracteres” é o
responsavel pela geragao de todos os caracte-
res de video, som, cores, etc.

Para que o video game possa ser co-
nectado a um televisor, é necessario o estagio
modulador de RF que ird gerar a portadora de
video e dudio para o TV, operando nos canais
3 e 4 (selecionados por uma chave que comu-
ta um dos dois cristais).

Vamos analisar o circuito de um video
game.

Descri¢ao dos Circuitos

Iniciamos por apresentar na figura 2 o
mncroprocessador 6507.
O 6507 ¢ da ROCKWELL. Ele tem 28
pinos assim dimensionados.
1 — RESET, para zerar o0 programa.
2 -Terra _
3 — RDY — é um sinal de entrada que informa
que esta apto para receber novas
informagdes
4-VCC (5V)
5 a 17 — vias de endereco: por estes terminais
0 micro enderega as memdrias (RAM



e cartucho)

18 a 25 - via de dados. Conduzem todas as
informagdes do CPU as memodrias e
demais integrados.

26: R/W — indica leitura (READY) ou escrita
(WRITE), sendo que & com nivel 1
e escreve com nivel 0.

27 — clock

28 — Saida de clock serial, que € o sinal de

controle para os demais integrados.

RES i og |OUT 1
VSS |ouT 2
RDY R/W
vCC DO
AO ‘ DI
Al D2
A2 D3
A3 6507 D4
A4 ‘ D5
A5 | D6
A8 D7
AT Al2
A8 All
A9 - 15 ATO
FIGURA 2
Cartucho

O cartucho é uma EPROM 2716 co-
mo ilustra a figura 3.

2716

26 Pinos
FIGURA 3

Os dados sédo gravados pelo fabrican-
te do cartucho, um programa de SOFTWARE
feito por especialistas, sendo que a maior par-
te dos programas séo Norte Americanos.

A gravacao € feita totalmente em bi-
narios (légica digital).

PIA - 6532-

Para que o microprocessador possa
se comunicar com os periféricos (chaves, joys-
ticks, etc) & necessario uma interface adapta-
dora de periféricos (PIA).

O integrado que realiza esta tarefa é
0 6532. Descrevemos sua pinagem:

1-Terra

2 a7 — via de enderecos

8 a 19 — entradas de todos periféricos

20—-VCC (5V)

21 a 24 — entradas de outras periféricas

25 - IRQ - sinal de requisicao de interrupgao
durante a execu¢do de um programa.

26 a 33 — via de dados, ¢ bidirecional, recebe

e emite sinais.

34 — Reset

35 — Selecao ler/escrever (Lé em nivel 1).

36 — comando interno

37 e 38 — endereco de memodrias

39 — clock

40 — endereco de memdrias

A memdria interna a este integrado é
do tipo RAM, portanto, uma memdria volatil,
disponivel durante a execugdo de um jogo.
Numa RAM podemos alterar as informagoes
ali armazenadas ou apaga-las, bastando para
tanto levar as células a um nivel zero.

TIA — 6592

A TIA (interface adaptadora de Tele-
visdo) contém todos os estdgios de mapea-
mento da tela de uma TV.

A TIA processa as informagoes rece-
bidas pelo micro e emite os sinais de lumi-
nancia, de crominéncia, audio e sincronismo.
Em outras palavras, a TIA é o bloco “gerador
de caracteres”.

Descrevemos sua pinagem.

1-Terra

2 — Sinal de sincronismo

3 — Neste pino é recebido uma informagao de
que a CPU esta apta para executar novas
instrucoes.

4 — clock

5 a 8 — sinais de luminancia

9 — Saida de crominancia

10 — Saida circuito PAL-M

11 — Clock de 3,575611 MHz de croma

12, 13 — Saidas de audio

14 a 19 — Vias de dados
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20 — Alimentacéao

21 a 24 — Vias de endere¢o

25 — Selecdo Lé/escreve (nivel alto 1€)

26 — Clock proveniente do micro

27 a 32 — Vias de enderecos

33 e 34 — Entradas de instrugdes determina-

das pelc micro.
35 a 40 — Entrada das interfaces

Na figura 4 mostramos os 4 princi-
pais integrados do video game: MICRO, TIA,
PIA e Cartucho.

11!
1516 1314 111210 9 8
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FIGURA 4

Sintomas de Defeitos

1 — M4 visualizacdo na tela, video composto
de uma sé cor ou com as formas da fi-

gura 5.

\\

FIGURA 5
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As causas mais provaveis séo: MICRO,
TIA, PIA ou CRISTAL.
Para diagnosticar, temos 3 alternativas.

A primeira, € o método “troca-pecas”,
o que ¢ vantajoso dado o pequeno numero de
componentes.

O segundo método é a verificagdo
com o osciloscdpio, seguindo sinal nos pontos
de saida e entrada de cada integrado. Foi por
isso que apresentamos a pinagem dos princi-
pais integrados. Se as entradas esté&o boas
mas as saidas nao, o integrado esta defeituo-
so. Deve ser substituido.

A terceira alternativa é a medicao
com o multimetro. As leituras deverao obede-
cer o critério: nivel 0: até 0,7 volt; nivel 1, aci-
ma de 2,5V em DC.

2 — Video com aparéncia de neve.
Causas provaveis: Fonte de alimentagéo,
algum transistor defeituoso no regulador
de tens&o, ou modulador de RF.

3 - Falta cor.



Causas provaveis: TIA, Cristal de 3,575611
MHz, transistores ou outros componentes
que formam o circuito PAL-M.
4 - Cores fracas.
Causas provaveis: cabo de antena com
contacto ruim, modulador de RF ou algum
transistor de amplificagdo com defeito.
5 — Falta Audio (imagem normal)
Pode ser que haja defeito no bloco
TIA ou nos circuitos de audio (oscilador, am-
plificador e pré).
6 — Som Fraco (volume baixo)
Causas provaveis: transistores do amplifi-
cador de dudio, ajuste do modulador de
RF.

Cartucho-Teste

A Gradiente fornece um cartucho-tes-
te para que o técnico possa acompanhar os
sinais padrées nas medicoes dos integrados.

E como se fosse uma fita padrao de
videocassete, que contem todos os padrées
basicos de sinais. Estes cartuchos podem ser
adqiiridos diretamente com os fabricantes de
video games.

Teste do Conector do Cartucho

Sem duvidas, o conector do cartucho
€ a parte que mais apresenta defeitos, devido
ao fato de ficar em contato direto com o usua-
rio. Para decidir se a falha é do conector ou
do préprio cartucho basta substituir o cartucho
por outro, de preferéncia, o cartucho teste.

Sendo do conector, abra um cartucho
(descole o papel decalque que estd em cima
e desaperte o parafuso debaixo dele) e encai-
Xe no console somente a placa de circuito im-
presso com a ROM, sem as duas tampas.

Retire o microprocessador e ligue o
video game. Veja se a ROM no circuito im-
presso esta recebendo alimentagdo de +5V.
Verifique todas as conexdes do cartucho (tri-
lha por trilha).

ur(u)

Left (L) - - Right (R)

Down (D)
FIGURA 6

Joystick

O video game pode, através do joys-
tick (alavanca de movimento), realizar 4 mo-
vimentos de um objeto na tela: para cima, pa-
ra baixo, para a direita e para a esquerda (fi-
gura 6).

O joystick pode ter varias formas: bo-
tao, alavanca, etc.

O joystick tem 4 saidas (figura 7). A
cada 20 milisegundos o microprocessador |&
esses 4 bits e atualiza a posigdo dos objetos
na tela. O cartucho (EPROM) fornece ao mi-
cro a sequéncia de instrugoes para a opera-
cao.

< (L)—=
l O————F——(U)—=
O———1—— (R)—=)

FIGURA 7

No interior de seu gabinete, o joystick
tem um circuito com 4 pontos ligados em +5V
(nivel 1). Ao deslocéa-lo, o jogador provoca
contacto entre um dos pontos e o terra, pro-
duzindo ali nivel 0.

A figura 8 ilustra 0 movimento para

cima.
(L)—1
l O (U)—0
o— (R }——1
?* (D)—1

FIGURA &8

Sem duvida, o que mais ocasiona de-
feito em video game ¢é o joystick. Ele pode se
quebrar com facilidade, gerando mau contac-
tos ou mesmo quebrando a alavanca. A repa-
racdo, neste caso, é bastante facil, devendo
apenas trocar o joystick. _

Um outro estdgio comum de geracao
de defeitos é a Fonte de Alimentagdo. Esta,
porém, ndo vamos entrar nos méritos visto ser
comum a qualquer aparelho eletrénico.
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Casziming musicall

A. Fanzeres

O circuito que apresentamos & sim-
ples e utiliza um CMOS que nao € novidade.
Tem porém a vantagem de ja existir ha al-
gum tempo e os inumeros circuitos que o uti-
lizam, sempre funcionaram bem, sem surpre-
sas. Esta caixinha musical traz boas oportuni-
dades para o leitor que desejar fazer alguns
cruzados, construindo o circuito para venda.

O repertério desta caixinha musical
ndo é muito extenso, mas permite repetir, sem
interrupgoes qualquer melodia conhecida (pre-
viamente programada, naturalmente) com no-
ve notas musicais diferentes. O tempo de ca-
da nota podera ter o mesmo tempo de dura-
¢do e também podera ser programado ausén-
cia de uma ou mais notas, por periodo idénti-
co de siléncio.

CMOS CD4017

O cérebro desta caixinha musical € o
CMOS CD4017. Os terminais de ligacao des-
te componente podem ser apreciados na fi-
gura 1. O terminal n® 8 vai ao negativo da
fonte de alimentacéo e o terminal 16 vai ao
positivo da fonte de alimentagao.

Os impulsos periédicos vao ao termi-
nal n? 14 e o componente “avanga” uma con-
tagem toda vez que recebe um pulso positivo.
O circuito de entrada é inibido, se o terminal
13 esta “alto” isto é, préximo ou no valor do
potencial do terminal positivo. Se pelo contra-
rio o terminal 13 esta “baixo” ou proximo ao
valor do potencial do terminal negativo o cir-
cuito esta “apto”. Se o pino de reativagdo (n?
15) é colocado alto, o contador fica limpo até
(0) e a saida (0) no terminal 3 eleva-se. Os
terminais de saida ficam entao baixos.
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Quando o terminal de reativagdo esta
baixo, a saida (0) fica baixa no préximo pulso
positivo, e a saida 1 no terminal n? 2 torna-se
alta. O préximo pulso positivo torna a saida 1
baixa e a saida 2 no terminal 4, alta. A suces-
sdao de nimeros de saidas que ficam “altas”
em sequéncia, até a saida 9 no terminal 11
prossegue até que a saida 9 fica baixa e a
saida (0) torna-se alta e nova década recome-

ca.

'5' —1 ' 16 p— Pos.Supply
Y1t = — Reset
‘o' — — Clock input
‘2! — |— Clock enable
'6 "' — — Carry out
T g
v30 | |4t

Neg. supply —8 9 ‘e’

cD4017
FIGURA ]

A saida de prosseguimento no termi-
nal 12, comanda a continuagao das séries de
décadas sendo alta, enquanto as saidas de 0
a 4 sdo alta e tornam-se baixas e as saidas
de 5 a 9 sdo altas.



Circuito

O circuito completo da caixinha de
musica esta na figura 2. Na parte esquerda
do desenho temos um circuito multivibrador,
do qual é responsavel o tradicional 555. Este
multivibrador injeta uma série de pulsos na
entrada do “relogio” do CD-4017. O terminal
respectivo é ligado diretamente a barra nega-
tiva da fonte de alimentacéo e o terminal de
reposicéo é acionado através de R3 quando a
chave S1 esta na posicdo “desligado”. Nestas
condicoes somente o terminal (0) que nao tem
ligagoes, esta “alto’. Levando S1 para a posi-
cao “ligar’ faz com que o terminal reposicao
fique ligado a barra negativa e assim as sai-
das de 1 a 9 vdo para a posicéo “alto” em se-
quiéncia. Quando a saida 1 fica “alta”, o diodo
D1 fica polarizado diretamente e permite que
a corrente passe através de VR1 e R4 para
C2 no emissor do transistor unijungdo TR1.
Todos os outros diodos do circuito, estao com
polarizag@o reversa e os restantes potencid-
metros ndo afetam a operagdo do circuito.

/1
470k 0
i i
S5of el
ca | sos
6 -

t
L.
-

VRj- VRg'100kA  R1-R5 Y, watt
0 - 0g. IN4002Z
FIGURA 2

FIGURA 2

No préximo pulso a saida 1 fica baixa,
fazendo com que o diodo D1 fique com pola-
rizacdo reversa e a saida 2 fica alta. A corren-
te para C2 passa agora pelo diodo D2, VR2 e
R4. No préximo pulso a corrente passa por
VR3, depois no outro pulso por VR4 e assim
por diante até VR9. Segue-se um periodo em
que a saida (0) fica alta, depois do qual a sai-
da 1 fica alta novamente e o ciclo se repete.
Se a qualquer momento a chave St é coloca-
da na posicdo desligada e depois levada a
posicéo ligada, um novo ciclo se inicia, com a
saida 1 ficando inicialmente alta.

O transistor TR1, unijungéo € um cir-
cuito convencional oscilador, sendo que a fre-
quéncia da oscilagado depende da corrente de
carga disponivel para o capacitor C2. Deste
modo é possivel ajustar os potencidmetros
(VR1 até VR9) de tal maneira que as frequién-
cias de oscilacbes sejam de uma melodia
simples. A melodia é reproduzida por um alto-
falante com bobina de 8 ohms ligado na base
1 do transistor unijungéo. O nivel de saida é
suficiente para uma audicdo confortavel para
tal tipo de aparelho musical.

Afinando a Caixinha Musical

Depois de pronto o circuito é chegado
o momento de criar uma melodia. Os compo-
nentes utilizados no circuito 555 permitem um
tempo de 6 segundos, mais que suficientes
para permitir o ajuste dos potenciometros de
modo que uma melodia simples seja reprodu-
zida continuamente. Se porém o tempo de 6
segundos é muito rapido para O processo de
afinar. coloca-se provisoriamente um capacitor
de 5 uF em paralelo com C1. Para acelerar o
ritmo musical pode-se trocar R1 por um resis-
tor de 100K.

Isto permitird um ciclo completo da
ordem de 3 segundos.

Detalhes Operacionais

A caixinha musical deve ser ligado
(S2) com S1 na posicao desligada. Depois le-
va-se S1 para a posicéo ligado. Nao acontece
nenhum risco se esta sequéncia nao for obe-
decida porém a sequéncia musical pode co-
mecar no meio da melodia em lugar de iniciar-
se no comeco da melodia. Se for utilizado na
posicdo de C1 um capacitor eletrolitico o posi-
tivo do mesmo deve ser ligado do lado dos
terminais 6 e 2 do C.I. 555.

A corrente consumida, com a alimen-
tacao de 12 volts é da ordem de 6 miliampe-
res. Porém o circuito funciona bem até que a
voltagem das baterias fique reduzida.
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Sistema de Gravacao de
Luminancia em VHS

Sergio R. Antunes

Temos feito desta secdo um verdadei-
1o curso de videocassete, baseado no formato
VHS (0 mais comum nas Américas). Reser-
vamos para este més, a descricao do sistema
de gravacdo de Luminancia (Sinal Y).

Iniciaremos por apresentar um dia-
grama em blocos da se¢ao REC Y, na figura
1.

Estes estdgios apresentados na fi-
gura 1 tem por fungéo preparar conveniente-
mente o sinal de luminancia a fim de que ele

tenha condices de ser gravado na fita mag-
nética.

O sinal Y a ser gravado pode ser a
imagem transmitida de uma estagdo sintoni-
zada pela etapa do tuner do préprio videocas-
sete ou por meio de uma imagem externa. No
primeiro caso, o sinal é retirado pelo detetor
de video (se¢ao de FI do VCR) e no segundo
ele é alimentado através da entrada de video
IN, fornecido por uma camera ou outro video-
cassete.

o White e Mod.
AGC L PF Pre’- &nfase dark clip i FPA W
Mixer
3
Cabegas sfggllflcador
iy
FIGURA 7

O sinal Y, antes de chegar as duas
cabegas rotativas de video passara pelos se-
guintes circuitos: AGC (circuito automatico de
ganho), LPF (filtro passa-faixa), Pré-énfase (e-
qualizador), WHITE e OARK CLIP (grampea-
dor), modulador de FM, FPA (filtro passa-alta),
acima de 1 MHz), mixer e amplificador de
gravagéo (REC AMP).
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AGC

A fungdo do AGC (controle automati-
co de ganho) é de manter um nivel constante
do sinal de video. E:le deve garantir uma am-
plitude maxima do sinal durante todo o tempo
em que estiver gravando.




Observe a curva da figura 2.

Temos ali a curva da operagao de um
semicondutor, 0 que representa para nos a
curva de um amplificador.

Na regiéo linear, temos a agao de um
amplificador.

Na regido do corte, a corente (I) €
minima, tornando a tensdo (V) maxima. Se o
amplificador trabalhar préximo ao corte, have-
ra perda de sinal e portanto baixo ganho de
sinal.

Na regido da saturagdo temos o maior
nivel de corrente, situagdo esta que forca a
diminuicdo da tensdo. Quando um amplifica-
dor trabalha saturado. ele gera distorgoes e
ruidos.

A

Saturagdo

Linear

FIGURA 2

A curva A é a situagdo onde o proprio
sinal Y esta com amplitude constante. O AGC
nao altera o sinal.

A curva B é a situagao em que o sinal
é demasiado baixo, necessitando portanto de
um aumento de tensdo e corrente a fim de
manter o amplificador operando na regiéo li-
near.

A curva C é a situagdo inversa, ou
seja, 0 sinal Y esta muito elevado e necessita
de compensagao negativa.

LPF

A saida do circuito AGC ¢ aplicada a
um filtro passa-baixas com a finalidade de se-
parar o sinal de lumindncia do restante do si-
nal de video.

Pré-énfase

Ap6s a agao do AGC e do filtro LPF 0
sinal Y seréa equalizado.

Na figura 4 vemos a curva da pre-én-
fase de luminancia.

E funcdo do AGC manter o amplifica-
dor trabalhando sempre na regido linear. Para
isto ele atua em uma das trés curvas apresen-
tas na figura 3.

+V4‘

FIGURA 3

Ganho (dB)

154-———————————— >

50K 200K 500K 1M 2M  4M
Freq. (Hz)

B

FIGURA 4

Observe que as baixas freqléncias
nao recebem a mesma énfase que recebe as
altas freqiiéncias. As maiores freqliéncia do
sinal Y sdo enfatizadas na faixa de 12 a 15
dB.

A amplificacdo é necessaria para a
faixa de altas freqtiéncias, pois no método de
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gravacao em FM, o ruido do sinal de reprodu-
¢ao aumenta em proporcéo a freqiiéncia do
sinal modulado. Durante a reproducdo, este
sinal sera desenfatizado (limitado) nas mes-
mas proporg¢oes, como ilustra a figura 5.

d8 § Freq (Hz)

-12¢

] B i o o e e e =

FIGURA &5

.,

pecifica de senéides em frequiéncias progres-
sivas da fundamental e que formam as diver-
sas harménicas deste sinal.

Quando se trabalha com degraus (fi-
gura 6) que é o caso do sinal Y, ela se torna
mais rica em harmonicas.

Ora, por ser rica em harménicas, dao
origem a picos de amplitude devido a maior
amplificagao que recebem pelo pré-énfase.

Esses picos de amplitude, positivos
(OVERSHOOTS) e negativos (UNDERSHO-
OTS) ocasionam uma sobremodulacdo do si-
nal de FM e portanto, deverm ser evitados.

A figura 7 ilustra estes OVERSHO-
OTS e UNDERSHOOTS.

Clipador

O clipador ou grampeador é a tradu-
¢ao do estagio seguinte ao pré-énfase; WHITE
e DARK CLIP.

WHITE, do inglés branco, e Dark, do
inglés escuro, correspondem aos dois pontos
de atuagao deste filtro eletrdnico.

FIGURA 6

Overshoots

65%

100% _‘——r_

55%

Undershoots
1H

FIGURA 7

Como se sabe, qualquer forma de on-
da pode ser representada por uma soma es-
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Os OVERSHOOTS geram sobremo-
dulagao no topo do sinal e portanto geram
ruidos no branco.

Os UNDERSHOOTS sobremodulam
no extremo inferior do sinal e portanto geram
ruidos no sincronismo. Como o sincronismo é
transmitido negativamente, ele esta abaixo do
nivel de preto e ndo é visivel ao olho humano.
Por esta razao, ele foi conceituado como nivel
de escuro, sendo que a palavra “escuro” em
videocassete indica sinal invisivel.

Na figura 8 vemos a acédo do filtro
clipador: WHITE (branco) atuando no topo do
sinal e Dark (escuro) atuando no extremo infe-
rior do sinal.



White clip

Dark clip

FIGURA 8

Modulador FM

O sinal de video enfatizado e filtrado
é injetado no modulador de FM, que opera na
faixa de 3,4 a 4,4 MHz com desvio de 1 MHz.

Basicamente este circuito € formado
por um multivibrador astével, como ilustrado
na figura 9.

comportam como amplificadores ativos.

A freqliéncia & determinada pelo tem-
po e que cada transistor fica cortado.

O modulador de FM gera uma onda
quadrada de frequiéncia variavel. Esta fre-
qiiéncia de onda quadrada é controlada pelo
nivel de sinal de video processado até aquele
momento. Portanto, o sinal de video varia a
frequéncia da onda quadrada, realizando a
modulagcao em FM. As figuras 10 e 11 ilus-
tram estes conceitos.

vVCC

R1 R2 R3 R4
cl c2
T T2

FIGURA 9

O modulador de FM esta contido em
pastilhas de Cl, ndo havendo necessidade de
conhecer sua estrutura interna. No entanto, a
titulo de ilustragéo, tracaremos seu funciona-
mento.

O acoplamento feito por C1 e C2 em
ambas as malhas de realimentagao, desde o
ocoletor de um transistor até a base do outro,
resulta em dois estados instaveis. Em cada
estado, um transistor € mantido no corte en-
quanto que o outro conduz. No final de cada
meio ciclo, o estado dos transistores se inver-
te rapidamente, durante o curto periodo de
comutagdo quando os dois transistores se

Banda 5uperior:

I
2

Banda inferior

INNAN
N

3,4MHz 4,4 MHz
|
|
-
Sincronismo /I Nivel de branco
3AMHZ . : - 4,4MHz

FIGURA |0

FPA

Quando a portadora do modulador FM
varia de 3,4 a 4,4 MHz, ocorre a producao de
bandas laterais e harmonicas.

Para evitar que esses sinais sejam
gravados e interfiram na portadora principal,
utiliza-se na saida do modulador FM um filtro
passa altas (FPA) que elimina as freqiiéncias
abaixo de 1 MHz.

Mixer

Apds todo processamento Y, havera
uma mistura com o sinal de crominancia, for-
mando o video composto. Esta acao € feita
pelo mixer REC.

Amplificador REC

Tanto o sinal FM (Y) e o sinal de
croma (629 KHz) sao aplicados a fita ao
mesmo tempo e sao amplificados com corren-
te suficiente para excitar as cabegas magnéti-
cas de video.

37



Por que FM ?

Embora tenha sido explicado neste
artigo como funciona o processo de modula-
¢ao de luminancia (AM) uma portadora de 3,4
a 4,4 MHz (FM), nao foi mencionado o motivo
e a necessidade de se fazer isto, ja que lumi-
nancia é originalmente uma variacdo de am-
plitude. i

O motivo é a imposicao da faixa di-
namica da fita.

A faixa dindmica ¢ a relacdo entre o
menor sinal que pode ser detectado e o maior
sinal que pode ser processado.

Na fita de video, o limite inferior é de-
terminado pelo ruido, porém o nivel maximo
de sinal é fixado pela saturagao magnética.

As fitas de video permitem uma faixa
dinamica de 70 dB. Isto permite gravar sinais
de até 20 KHz, o que esta 200 vezes mais
baixo que o sinal de video (em torno de 4
MHz de largura).

A solugdo para a limitacdo imposta
pela faixa dindmica é modular em FM o sinal
principal, ou seja, lumindncia que contém a
imagem em preto e branco.

Na modulagdo em FM, ignora-se as
variagcoes de amplitude evitando distorces e
necessidade de pré-polarizacao (BIAS).

Todo sistema de gravagao magnética
requer uma relacdo uniforme entre densidade
de fluxo magnético e o sinal de corrente, con-
forme ilustra a figura 12.

+B

+M

e

—=_Sinal+Polarizagdo

—
——

=

Polarizagdo

Sinal

-8
FIGURA 1 2

Entrada

100% branco A

Sincronismo
3,4MHz

FIGURA 11

4,4MHz

Em &udio, esta relagdo uniforme e li-
near é obtida através do BIAS.

O BIAS é um sinal alternado de am-
plitude e frequéncia constantes e que é gra-
vado antes do sinal principal por um cabecote
adicional.
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E comum em dudio o valor de 60 KHz
de BIAS (trés vezes a méxima freqiiéncia de
audio; 20 KHz).

Em video, tal recurso & impraticavel.
Primeiro por que deveria ter mais um cabego-
te e segundo, por que este cabecote adicional
deveria ter dimensées para registrar um BIAS
de 12 MHz (3 x 4 MHz, que é a maxima fre-
quéncia de video).

O aumento de frequiéncia implica au-
tomaticamente em aumento de velocidade, o
que deveria ser trés vezes maior que a usual.

Em fim, tal processo com Bias é im-
praticavel e foi sanado com a transformagao
do sinal Y em freqliéncia modulada, tornando-
se uma componente de RF (radio freqliéncia).

Concluindo, temos que o sinal Y é a
principal informagdo registrada na fita, pois
dela depende toda informagdo de video, in-
formagéo de sincronismo, polarizagéo de gra-
vagédo magnética e é um “suporte” para o si-
nal de crominéncia que vai de “carona” junto
ao RF de luminancia.




IFuzidelsesuancal

Leo Masov

Muito ja& encontramos nas revistas
especializadas sobre luzes de emergéncia ou
sobre fontes de alimentagdo de emergéncia,
sejam de corrente continua DC ou de corrente
alternada AC.

Entretanto, parece que poucos auto-
res fizeram consideragbes sobre uma outra
possibilidade, tao importante quanto a falta de
energia principal.

Nos circuitos mencionados, assim que
a fonte de energia principal que é normalmen-
te a propria rede de distribugdo de energia
elétrica publica, o circuito de emergéncia as-
sume instantaneamente as fungbes e passa a
suprir a energia necesséria aos circuitos du-
rante um periodo de tempo apropriado para

cada caso. _ o
No caso de equipamentos de ilumina-

¢do, a preocupagdo da maioria dos projetistas
¢ a de supervisionar a energia da rede e au-
tomaticamente comutar para a energia das
baterias quando necessario.

Assim, a lampada e a consequente
iluminacdo ndo sera alterada e permanecera
constante mesmo que a rede de distribui¢ao
de energia elétrica apresente interrupgdes no
fornecimento.

Claro, tudo o que foi dito vale, a néo
ser que . . . a propria lampada queime.

Para eliminar esta possibilidade, pro-
jetou-se um circuito que fosse capaz de de-
terminar se a lAmpada principal esta em con-
dicbes de uso, independente se a alimentacao
provém da rede principal ou da fonte de
emergéncia. Caso a lampada principal esteja

queimada, o circuito ird automaticamente ligar
a lampada auxiliar, evitando que a iluminagao
se apague, independemente da fonte de
energia.

Chave
existente

-

Rede de
alimenfogdo

F—

FIGURA ]
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Funcionamento

O circuito baseia-se na verificagao da
passagem ou nao de corrente no circuito da
ldmpada principal.

A figura 1 ilustra o circuito esquemé-
tico do circuito completo.

Com a rede de alimentacdo fornecen-
do energia e com o interruptor ligado, se a
ldampada principal estiver boa, teremos a pas-
sagem de corrente e teremos uma queda de
tensao sobre o resistor R1.

Com a queda de tensdo em R1, o
triac T1 sera disparado e a tensdo entre seus
terminais principais sera baixa, pois circulara
corrente pelo resistor R2.

Sendo baixa a tensdo nos terminais
principais de T1, ndo teremos corrente sufi-
ciente pelo resistor R3 e pela porta do triac
T2, o qual, entdo, permanecera cortado.

Com o triac T2 cortado, a lampada L
auxiliar ndo ira receber tenséo e, portanto, ndo
ira acender.

Assim, apenas a lampada principal
permanecera acesa, como originalmente.

Ainda, no caso de que a lampada
principal queime, nao mais teremos a corrente
circulando pelo resistor R1 e, entéo, o triac T1
sera cortado.

Com o corte do triac T1, o triac T2 se-
ra disparado pelos resistores R2 e R3.

Uma vez disparado o triac T2, a lam-
pada L acendera, garantindo a iluminacdo no
caso de que a ldmpada principal queime, co-
mo era o objetivo inicial do projeto.

Montagem

A montagem poderd ser feita em
qualquer modalidade, seja em ponte de termi-
nais, seja de outra forma adeqiiada.

Em algumas situacoes, até sera pre-
ciso instalar as duas lampadas e o circuito na
propria base que acomoda as duas lampadas,
a principal e a de seguranga.

Nao esqueca que 0s resistores aque-
cem e um espago adequado devera ser man-
tido para a adequiada ventilagdo e dissipagdo
de calor,

A figura 2 mostra a disposicdo das
pecas e as trilhas do circuito impresso que
podera ser usado, servindo como modelo.

Normalmente os triacs usados funcio-
narao sem dissipadores de calor, mas os leito-
res que quiserem aproveitar a idéia para ou-
tras poténcias deveran acrescentar pequenos
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blocos de metal para evitar aquecimentos ex-
cessivos.

Instalacao

Como o circuito esté ligado a rede de
alimentacdo de energia elétrica nenhum fio
devera encostar em nenhuma parte metalica
para evitar choques ou curto-circuitos.

( MULTIMETROS MARCA ICEL

ik180A

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10

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

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

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

IK-30

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

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

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

IK-105
SENSIBILIDADE: 30/15

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

Obs.: Mede Ll e LV

o, g 1K-2000 g
L A SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 dfgitos
oy Vac:750 V
Vdc: 1000 V
A:10 A

Ohms: 20M Ohms
Obs,: Condutancia HFE Teste de pi-
nha e dicdo

SK-100

SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

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

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

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




Lembre-se de que os terminais dos
triacs T1 e T2 fazem contato elétrico com a
superficie externa e se forem usados dissipa-
dores estes estardo eletricamente conectados
ao circuito e, portanto, nao poderdo encostar
em nada, devendo ser isolados.
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FIGURA 2

Ajustes

O circuito dispensa ajustes e se corre-
tamente montado e instalado ird funcionar
imediatamente ap6s ser ligado.

Uso

O uso do circuito de luz de emergén-
cia é automatico e ndo requer nenhuma inter-
vengéo manual.

A lampada principal acendera nor-
malmente quando a chave for acionada e se
eventualmente queimar, o circuito comutara a
alimentagao para a lampada auxiliar.

Com qualquer alimentacédo, seja da
rede de distribuicdo de energia elétrica publica
ou seja da alimentagao de emergéncia, 0
acendimento da lampada auxiliar indicara que
a lampada principal esta inoperante, devendo
ser substituida por outra boa.

Com a troca por uma lampada em
bom estado, o circuito voltara ao seu estado
inicial, apagando a lampada auxiliar e man-
tendo a lampada principal acesa, automati-
camente.

Comentarios

O circuito para a luz de seguranca é
bastante simples e util, garantindo a ilumina-
cdo do local em qualquer situacao.

Caso as lampadas sejam substituidas
por outras cargas resistivas, COmo por exem-
plo, as resisténcias de aquecedores elétricos,
os triacs T1 e T2, bem como o valor dos resis-
tores deverdo ser alterados em fungéo cas
correntes que circulam pelos componentes.

Lista de Materiais

T1, T2 — Triacs 400V/8A
R1 — 3,9 ohms/4W

R2 — 22 K ohms/ 7W

R3 — 100 ohms/1W

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .
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ELETRONICA - 2 volumes — 22 edigdo
Milman, J. e Halkias, C.
Volume I'- 412 pag. — 1981 - 450278-6 NCz$ 22,70
Volume Il - 465 pag. — 1981 — 4502921 NCz$ 22,70
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este

~ texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos

diversos tépicos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capftulo sio apre-
sentadas questdes para revis&o da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.

560 pag. - 1984 - 450240-5l NCz$ 26,60
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para

Cursos de Engenharia Eletrnica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas bésicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentacio, téc-
nicas digitais etc, Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Schilling, D.
630 pag. — 1983 — 45038978 NCz$ 28,20
O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagdes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e

circuitos eletronicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicacdo de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas vérias famflias |6gicas da eletrénica
dli;_gnal, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informagées sobre
meméria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
Iz:cﬁo das operac¢des aritméticas basicas através dos circuitos
gicos.

ELETRONICA DIGITAL vol I NCz$ 24,60

. vol Il

alvino A. P. Leach, D. P. Wl MA0Ee

olume I: Lbégica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307
Volume II: Légica Sequencial 350 pag. — 1988 — 450309-X
Este livro é uma introdugéo geral & eletréncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em 4reas especiali-
zadas. N&o se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢do de computadores, mas d4 énfase também A aplicagio em
automéveis, comunicagbes, automagio industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacdes
Lander,, Cir;l, w.

320 pag. — 1987 — 450267-0 NCz$ 17,20
Aborda praticamente todos os aspectos da eletrénica de po-
téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
apresentados em cada capftulo. E feita uma importante apre-
sentagdo dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIAGAO PRATICA — Mims. Ii

152 pag. — 1988 — 450296-4 NCz$ 13,60
Este livro oferece conhecimento bésico em Eletronica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar & Eletrénica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
sdo usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

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

400 pag. — 1982 — 450082-1 NCz$ 18,75
Esta edigdo aborda os tépicos principais de instalagdes elétri-
cas de baixa tensdo, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta indispensdvel para os projetistas de instalacbes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
néo traz um projeto completo mas, sim, exercicios préaticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que lhe d& maior flexibilida-
de.

~ INTRODUGAO AQS MICROPROCESSADORES

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

600 pag. — 1984 — 450329-4 NCz$ 25,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configurages de hardware e d& exemplos
das aplicafées comuns dos mais variados dispositivos. As
instrugées légicas e os conceitos de programagao dos recen-
tes mictroprocessadores de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente.

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS — Morgan NCz$ 2().72
Utilizando um enfoque realista para um manual, este livro & o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de memdria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em fodo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragdo das operagbes.

OPERAGAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
’1"!;1""' RoP9e8r7t Hhsozm 6

pag. — = -
Aborda a Operagéo de Sistemas de Poté&ncia de %%1%1p7rb%?sa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que nao tenham ainda for-
macgdo universitaria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfatico, desenvolve
o0 tema desde o princpios bésicos até os conceitos operativos
de transferéncia de energia e de operagéo integrada de sis-
temas,

LI‘UE'I'SRODUCAO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

— Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.

236 pag. — 1987 - 450100-3 NCz$ 14,60
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos bésicos de
graduacdo que fazem uso da Iingua?em FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos mais atuais de programagéao
como: Programagao Estruturada, Documentagdo de Progra-
mas, Manipulagdo de Arq}givos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execucio em PC-Compatfvel.

MSX GUIA DO USUARIO - Hoffmam, P.

260 pag. — 1986 — 450203-4 NCz$ 14,20
Texto objetivo, claro e Gtil. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interagdo com a maquina. Contém
descri¢do detalhada de instrug6es, comandos e fungdes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.

250 pag. — 1983 - 450445-2 NCz$ 17,60
Este Schaum proporciona a informagao necessaria para guiar
o estudante através da solugdo de problemas em elevgnica
digital. Segue um seqiéncia légica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nGmeros, aritmética bindria, circuitos
aritméticos e l6gica binaria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICACOES - Esteves, L. C.

700 pag. — 1980 - 450133-X NCz$ 32,90
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqtiéncia l6gica e progressiva., Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupde, por
parte do aluno, o conhecimento basico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALACOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. -22 edigéo NCz$ 18,75
O sucesso alcancado com a primeira edigao de Manual de
Instalagbes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores. O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura bésica nos cursos de Instalages
Elétricas e em varias escolas técnicas de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrbes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagbes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, o Manual, que na sua primeira
edi¢do continha 164 paginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nfvel técnico sobre instalagées
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensio e informacbes suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

INICIACAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D

260 pag. — 1984 — 450156-9 NCz$ 10,80
Escrito em estilo facil, este livro, destina-se especialmente
aos principiantes que ndo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de programacao.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
gem BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
leitor ndo ter experiéncia anterior,

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Fundamentos e Aplicacées, Gruiter, A.F. de

265 pag. - 1987 —450717-2 NCz$ 16,20
Apés a conceituacio basica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagbes mais usuais,
dando ao leitor condi¢bes de utilizar com seguranca esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expansio de co-
nhecimento na area.




ELETRONICA - 2 volumes ~ Malvino, A.P.

32 edicdo &
Vol 522 pag. - 1986 —450307-3  vo NS 285D
Volume Il — 833 pag. — 1986 —450307-3 5
Abrange todos os t6picos abordados nas disciplinas de Ele-
trénica Basica ou Dispositivos Eletrénigos, tanto em nivel téc-
nico como universitario. Além de trazer teoria, é extrema-
mente pratico. Trata-se da tradu¢ao da 32 edigao original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na industria eletrénica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e trans(stores, por
ser necessario um entendimento do que estes componentes
sa0 e como eles funcionam para compreender 0s Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se a discussdo da elabora-
¢ao de cada circuito e analise criteriosa dos problemas que
odem ser encontrados, com a apresentagao de diversas so-
ugdes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
parametros de cada dispositivo, custo e a discusséo das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagdo de Defeito). Dis-
cute a utilizagao do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. Sao desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificagao de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computagao. Ensina ainda a utiliza-
¢&0 do BASIC para a solugdo de problemas basicos de Eletro-
nica.

JOGOS MSX — Moreira, L.S.Y. e Burd, O.J. NCz$ 7,73
Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 NCz$ 7,73
Volume Ii: 170 pag. — 1986 — 450051-1 NCz$ 7,73

Volume Ill: 145pag. — 1986 — 450052-X

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, gue poder&o ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contem o0s denominados “Jogos Pro-
fissionais”. S&o jogos altamente elaborados. Todos 0s jogos
possuem recursos sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES - Taub, H.
580 pag. — 1984 — 450444-4 NCz$ 28,20

Destina-se as areas de projetos légicos e microprocessado-
res. Cobre todos os princfpios i6gicos de sistemas digitais e
de projeto l6gico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele nao trata de modo extensivo com assuntos de alto
nfvel nos circuitos 16gicos, préprios apenas para especialis-
tas, mas, ao contrdrio, concentra-se nos princfpios basicos
mais importantes para os estudantes que estdo se iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS — Edminister, J.

22 edicao

480 pag. — 1985 —450139-9 NCz$ 20,34

Esta edicdo do mais conhecido livro da drea esta projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou anélise de circuitos, O autor atualizou
todo o material, acrescentou novos assuntos e eliminou t6pi-
cos de pouca relevancia. Esta edi¢ao inclui o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE NCz$ 17,35
MICROCOMPUTADORES - Tokheim, R.L.

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

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR -Z80 - Ciarcia, S.
400 pag. — 1984 — 450085-6 NCz$ 15,80
Um guia pratico que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
¢ao enfoca um microcomputador bésico em placa unica, con-
fendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador & completamente explica-
do e calcado em informagdes provadas e testadas, de forma
ue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
o, por exemplo, um terminal de vfdeo — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS - O’Malley, J.
340 pag. — 1983 — 450326-X NCz$ 16,35
Este livro ajudar4 tanto os estudantes de En enharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem analise de circuitos.
O autor inicia com analise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.

_ controle, e & dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia,

& T WES210
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370 pag. — 1976 — 90219-4 NCz$ 18,75
Através da introducio de conceitos tedricos especificos em
pontos apropriados e garantindo a compreensao através de
exerclcios de grande significado, uma sélida linha de conti-
nuidade é conservada em todo o livro. O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda sencidal. Em particular d& énfase a0 signifi-
cado e A teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplic4-los no futuro, para formas
de onda nao-senoidais.

ANALISE DE CIRCUITOS CC — Cutler, P.

410 pag. 1976 — 90220-8 NCz$ 18,75
O objetivo inicial deste livro & apresentar os princlpios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumario podemos travar um breve contato com o
contetido amplo e préatico da obra, permitindo uma avaliacéo
do trabalho original e a preocupagao do tradutor em néo dei-
xar de expressar a idéia do autor.

MICROCOMPUTADORES E MICROPRCCESSADORES — Mal-

vino, A.P.

490 pag. — 1985 — 450303-0 NCz$ 24,50
Aqui est4 um texto préatico e didético por exceléncia. Segundo
cita o préximo autor, no prefacio, "4 minha tentativa para co-
locar tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aplicagdo aos microprocessadores, o leitor chegaré a constru-
¢4o e operagio dos sistemas de microcomputa &o. O unico
pré-requisito para utilizacdo deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores. Tem como base o micro-
processador 8085 (uma versdo melhorada de 8080), objeto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador, Para
ajudar a dominar o 8085, é feito inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (tdo simples quanio
possfvel — “ ‘Simple As Possible”). Este computador tem trés
geraqbes: SAP-1. SAP-2 e SAP-3, SAP-1 & um computador
‘esquelético” construfdo com pastilhas TTL. Vocé vera cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforcaré o do-
mfio da eletrénica digital e ir4 preparé-lo para entender os
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentacdo para extrapolar para sistemas
auiéjséam outros microprocessadores de 8 bits bem como 0s
e its,

32 BITS MICROPROCESSADOR ~— Mitchell NCz$ 17,34
Livro técnico, académico e profissional sobre a arquitetura e a
operagao dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nfvel de entedimento para o projetista, 0 engenheiro, e 0 €s-
tudante. Importante informacao bibliogréfica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA — Ha%t, W. e Kemmerly
622 pag. — 1973 — 90165-1 NCz$ 28,85
Um livro de Técnicas de Analise em Circuitos Elétricos escrito
com a intengdo de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introdugao das técnicas mais ele-
mentares até a utilizacdo de técnicas transformacionais, a
arresemaqéo & feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exerclcios com solugdes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 — 450241-7 NCz 10,10
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma viséo fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informagao especffica sobre
os modos de opera¢do, enderegamento e tipos de dados, bem
como descrigoes especlficas sobre temporizagéo e sinalizagdo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA — Gussov, M. Mims,

560 pag. — 1985 — 450182-8 "NCz$ 26,65
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres. Ela cobre integralmente 0s
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétricos. O texto
sustenta-se em si através de explicagdes e solugdes delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluno, os requisitos mateméticos s@o apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES — Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 NCz$ 24,60
O presente livro é a continuacao de Princfpios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletronica e Com-
putagdo. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso de microprocessadores e concentra-se em
problemas tfpicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROACAO E
CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos
169 Problemas Propostos
480 pag. — 1972 — 90042-6 NCz$ 20,40
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda-
mentos de retroac3o e da teoria dos sistemas iinzares de

Psicologia e Economia. O conhecimento de Flsica e do Cal-
culo & a Gnica exigéncia para compreensao do contetdo.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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— Correspondencia

Nesta secdo, procuramos responder as
duvidas e consuitas dos leitores.

Faca as consultas exclusivamente por car-
ta e de modo objetivo, com o maior nimero possivel
de informagédes a respeito da duvida, para que pos-
samos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois esta é a
sua se¢dao!

Gravador automdtico para telefone

O leitor Daniel Maruti, (Sdo Paulo -
SP) montou o circuito que foi publicado na re-
vista Eléctron n® 24 a pagina 21 e notou que a
velocidade do gravador ficou mais lenta.

Caro Daniel, quando o circuito estiver
funcionando corretamente teremos uma que-
da de tenséo de apenas algumas dezenas de
milivolts, correspondendo & queda de tenséo
no diodo e a queda de tensdo de coletor a
emissor do transistor Q2 saturado.

Esta queda de tensdo nao devera al-
terar a velocidade do motor do gravador e o
seu funcionamento continuaré normal, na ve-
locidade original.

Meca os componentes, o estado das
pilhas ou da alimentagéo, as conexdes e o
circuito funcionara perfeitamente. Lembre-se
que seu uso conectado a linha telefdnica de-
pende de autorizagao.

Conversor para VHF-AM

1) O leitor Carlos A. M. da Silva, (Pin-
damonhangaba - SP) montou o circuito da re-
vista n° 26 para VHF-AM e diz que consegue
captar o sinal do conversor notando que supe-
ra o sinal das estagGes de AM normais, mas
que nao capta a freqliéncia desejada.

Caro Carlos, pelo que vocé nos es-
creveu, o conversor esta funcionando correta-
mente. Como vocé alterou a bobina, a faixa
de frequiéncias coberta pelo conversor mudou.
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Como a utilizagdo da faixa de VHF &
feita por varias estacbes e as transmissoes
sdo normalmente curtas, ndo de longa dura-
¢do, a sintonia inicial pode ser demorada, pre-
cisando de alguma paciéncia até descobrir
e identificar os sinais na sua regigo.

Lembre-se que o ajuste do capacitor
C5 deve ser feita muito lentamente, pois a va-
riacdo na sintonia é grande, conforme dito na
parte de ajustes na pagina 5.

ll) O leitor Luciano Souza de Oliveira
(Canoas - RS), quer converter um radio recep-
tor comum para VHF.

Caro Luciano, creio que a esta altura
vocé j& deve ter comprado a revista Eléctron
n? 26 e ja esta escutando a faixa de VHF no
seu radio. Ainda respondendo & sua preocu-
pacao, ndo ha impedimento em adaptar seu
radio para sintonizar esta faixa, o que é le-
galmente permitido.

Transmissor de dudio via rede

O leitor Haino Holl (Sdo Paulo - SP)
quer aumentar a poténcia do circuito da revis-
ta n® 24 para obter 20 watts na saida e con-
seguir alguns quilémetros de alcance.

Caro Haino, conseguir cerca de 20
watts nestas frequéncias ndo é muito dificil
com 0s componentes modernos.

Entretanto, casar o amplificador de
saida com uma carga como uma rede de dis-
tribuicdo de energia com impedancia nada
constante € outra tarefa ndo tao agradavel.

Felizmente nao sdo precisos muitos
watts para cobrir distancias de alguns quil6-
metros por este sistema e os leitores ja terdo
ouvido falar de sistemas “carrier” ou de ondas
portadoras, que sdo a versdo comercial destes
aparelhos.

Nas companhias de eletricidade
usam-se sistemas semelhantes para ligar as
usinas geradoras com os centros de controle e
distribui¢do, afastados por varios quilémetros.

Também as companhias telefonicas
fazem um processo semelhante para aumen-
tar o nimero de assinantes em um mesmo
par de fios de telefone.

Pela escolha adequada da freqiéncia,
da sensibilidade do receptor e pelos filtros




usados, podemos ter um grande alcance sem
ter que passar de 1 (um) watt de saida trans-
mitida.

Quanto a sua sugestdo para os pro-
ximos artigos e projetos, agradecemos e ten-
taremos coordenar a sua execugéo.

CD.P

O leitor Luis A. S. Costa (Rio de Ja-
neiro - RJ) quer informagdes sobre o Compact
Disc Playr.

Caro Luis, vamos planejar o artigo e
tentaremos publicar.

FM

O leitor Aristeu J. da Silveira (Osasco
- SP),quer informagdes sobre como montar
um radio FM.

Cara Aristeu, o seu pedido esta sendo
analisado e neste numero da revista temos
publicado um radio de FM que nao requer bo-
binas de FI nem do detetor.

Divisores de freqiiéncia-audio

O leitor Carlos Eduardo E. Machado
(Sao Jodo da Boa Vista - SP), quer saber de-
talhes sobre o assunto.

Caro Carlos, os divisores de frequén-
cia para os alto-falantes melhora o desempe-
nho final do sistema, pois faz com que cada
um dos componentes do sistema trabalhe na
faixa mais adequada e de melhor fidelidade.

A poténcia devera ser considerada no
projeto dos divisores, pois a corrente maxima
que passara pelos falantes ira percorrer tam-
bém os fios das bobinas e os filtros, que deve-
rao, evidentemente, suportar os niveis neces-
sarios.

A simples colocagdo de capacitores
nao é suficiente para um bom divisor de fre-

qiiéncias de audio. O uso do capacitor gene-

ralizou-se para a ligagao de tweeters.
A possibilidade de publicarmos algo
mais longo sobre o tema sera estudado e em

-breve poderemos definir a sua publicagéo ou
nao.

Superheterédino

O leitor Francisco Cardoso (Séo José
do Campestre - RN) pede a publicagéo de um
receptor superheterddino didatico.

Caro Francisco, a sua solicitagao ja
faz parte da nossa lista de artigos, projetos e
assuntos a serem tratados na revista.

Continue mandando sua opiniao e
obrigado pelos incentivos.

Transmissores 2 especial

O leitor Francisco J. Leitdo (Fortaleza
- CE) quer o valor do capacitor C2 da figura 9.

Caro francisco, o valor de C2 é de 68
pF, conforme consta da lista da pagina 30.

Note também que no desenho da fi-
gura 10 a descri¢éo correta € C6 ao invés de
C5, C7 ao invés de C6 e C8 ao invés de C7.

Transmissor estéreo FM

Os leitores Claudio E. Junior (Piedade
- RJ) e Wilson Pereira de Couto (Petrolina -
PE), querem saber aonde podem comprar O
filtro ceramico de 455 KHz.

O filtro cerdmico é encontrado no co-
mércio especializado de Sdo Paulo e também
poderemos usar um filtro ceramico duplo de
455 KHz em seu lugar, ligando apenas uma
das secgoes.

Alarme infra-vermelho

O leitor Paulo T. Matsuno (Séao Carlos
- SP) montou o circuito da revista n® 12 mas o
alcance é reduzido.

Caro Paulo, veja bem, o foto-transis-
tor deve ficar dentro de um tubo opaco para
que a luz ambiente ndo incida diretamente
sobre ele. Inclusive a parte traseira deste tubo
deve ser fechado.

Feito isto, consiga qualquer lente bi-
convexa e aproximando-a ou afastando-a de
Q1 regule para o maior alcance. Lembre-se de
alinhar perfeitamente L1 no eixo de Q1.
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Funcionamento do Controle Remoto

Sergio R. Antunes

O principio do controle remoto é qua-
se 140 antigo como a prdpria radiodifusao.
Com o passar dos anos, o controle remoto
passou por varias fases de aperfeicoamento e
hoje atingiu seu desenvolvimento pleno.

A transmissao por controle remoto se
faz por meio de luz infra-vermelha modulada
por duas freqliéncias diferentes.

Os valores destas freqiiéncias variam
de aparelho para aparelho. Como exemplo,
tomemos o modelo PAL COLOR TELEFUN-
KEN. Ele utiliza duas freqiiéncias: F1 =
34.640 Hz e F2 = 37.310 Hz.

As ordens de comando transmitidas
se diferenciam pelo ndmero de periodos da
frequiéncia F1 que forem irradiados.

Tanto no transmissor como no recep-
tor, s&o contados o nimero de periodos de F1
Jirradiados, 0 que impede que ocorra erros de
interpretacao de comandos.

Apenas para elucidar os fatos, o pe-
riodo é o inverso da freqiiéncia e é dado em
segundos ou em seus sub-multiplos (mili, mi-
cro, nano, etc).

Portanto, a interpretagdo do comando
sera dado pela leitura do periodo de F1.

Em continuagdo ao pacote do sinal
F1, o transmissor irradia a freqliéncia F2.
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Esta freqliéncia ordena a execucdo da
ordem transmitida, isto €, com a chegada do
sinal F2 ao receptor, termina o processo de
contagem dos periodos de F1 e a ordem
transmitida, determinada pelo nimero de pe-
riodos de F1 é executada.

Na figura 1 mostramos o espectro de
freqliéncias, onde localizamos o infra-verme-
Iho.

Rddio | Infra- Luz Raios
TV |-vermelho | visivel X
700 400 —& Mute
FIGURA ]

Observe que ele esta numa regiao in-
visivel ao olho humano (nds s6 enxergarmos
as freqiéncias compreendidas na faixa de 700
a 400 milimicro, que é a unidade do compri-
mento de onda).

Um myp (milimicro) equivale a 0,00001
cm.

Na figura 2 temos o diagrama em
blocos do transmissor do controle remoto e o
receptor de sinais infra-vermelhos.

Vamos comentar cada um destes es-
tagios.
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FIGURA 2
Teclado

Na figura 3 temos o desenho de um
controle remoto usado em televisores moder-
nos.

Legenda:

A: Led emissor de raios infra-vermelhos

B: Led acende quando o controle remoto esta
sendo utilizado

C: Teclas numéricas para selecionar o canal
desejado diretamente (exemplo: canal 13 1+
3).
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FIGURA 3

D: Mute: utilizado para interromper totalmente

O som.

E: Teclas volume: Acentua ou atenua o0 som.
F: Teclas channel: para selecionar o canal de-

sejado passando pelos demais
(up/down — crescente/decrescente).
G: Power. Liga e desligao TV
H: Compartimento de pilha.
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Decodificador do Teclado

canais

O teclado se compde de simples con-
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tatos dispostos em matriz. Um decodificador
ira detetar qual combinagéo entre coluna e li-
nha da matriz (figura 4) foi formada e ird ge-
rar as frequéncias de F1 e F2 com os respec-
tivos periodos de F1.

Modulador e Transmissor
Apds a decodificagdo da tecla, sdo

geradas pelo modulador um determinado nu-
mero de periodos de F1.

JEpEREEER RN

| — } ey |

| FI | F2 |

N e ;—W_—__/
Comando Ordem de execugdo

FIGURA 5

Apos a contagem dos periodos de F1,
que corresponde a ordem da tecla pressiona-
da, € a cionado o circuito que gera a freqién-
cia F2 (figura 5). ,

O transmissor é composto pelo circui-
to integrado U321M (codificado por IC1301 na
figura 6).

Trata-se de um circuito integrado
MOS (metal oxido de silicio) de larga escala
de integragdo, o que torna seu diagrama in-
terno muito complexo.

Ele executa todo processamento in-
terno de forma digital.

A saida do sinal é feita pelo pino 16
do IC1301 e é acoplado & base de T1301
através do resistor de polarizagao R1303, on-
de desenvolve F1 e F2.

Na base de T1301 temos os diodos
limitadores D1305 e D1306 cuja finalidade é
produzir uma perfeita onda retangular. Com
isso, T1301 fica ora cortado, ora saturado no
ritmo de F1 e F2.

No coletor de T1301 temos 4 leds in-
fra-vermelhos que emitirao a luz nas freqiién-
cias F1 e F2.

Para indicar que o comando esta
sendo transmitido (visto que esta luz é invisi-
vel ao olho humano), o Led D 1307 fica ilumi-
nado.
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O transistor T1302 tem a funcdo de
chaveamento, ele interrompe a ligacao terra
do pino 18 evitando assim que o circuito con-
suma corrente desnecessadria. Isto faz econo-
mi)zar a bateria (que por sinal dura muito tem-
po).

O cristal FI 1301 (4,19 MHz) produz o
clock para todo circuito codificador de coman-
do.

Os demais componentes sdo para
polarizagao (resistores) e filtragem (capacito-
res).

Receptor Infra-vermelho

O elemento receptor de sinais infra-
vermelho é o fotodiodo.

Na figura 7 temos o esquema de um
receptor remoto usado no televisor TC 214 da
Panasonic.



D 3001 é o fotodiodo que ao receber
um trem de pulsos varia a sua resisténcia in-
tema e varia a tensdo no pino 1 do IC3001
(AN 5020).

Neste pino 1, internamente, temos um
amplificador de altissimo ganho e em seguida
um comparador diferencial fard a separagdo
de freqliéncias.

O trem de pulsos é retirado pelo pino
7 e via R3006 (limitador) é aplicado a base de
Q3001.

Q3001 amplifica o sinal e tem como
equializador o transformador T3001 que junto
com o capacitor C3008 forma um circuito res-
sonante, sintonizando a faixa de amplificagéo
de Q3001, fornecendo assim o estégio do fil-
tro.

No pino 7 temos pulsos retangulares
diferenciados em periodos.

PLACA GR o =

FIGURA 7

D3003 retifica os pulsos retirados de
Q3001 e T3001 e injeta-os no pino 6 do

IC3001. :
Internamente ao IC3001 o sinal é pro-

cessado obtendo novamente a forma de trem
de pulsos quadrados e retirado pelo pino 4.
Do pino 4 vai até outro circuito integrado para
decodificar os sinais. Faz isto via conector CO-
72.

Decodificador e Comutacéao

Na figura 8 temos o diagrama de si-
nais de algumas fungbes do controle remoto
(Ligar/desligar, mute, volume do som e ca-
nais).
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FIGURA 8

Um circuito integrado dedicado que
faz esta decodificagcao é o MN 1403 TN.

Na figura 9 vemos o diagrama em
blocos deste CI.

ROM
Clock ' Decod I ' lsha’do; I
L r

10 11 1R’ 13 14 15 16 17 18

FIGURA 9
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Como podemos observar na figura 8,
cada fungao tem um periodo diferente. Estes
sinais entram no pino 10 do CI que ira acionar
um dos enderecos da memoria ROM interna-
mente.

Como sabemos, uma memoria ROM
j& vem gravada e mantém as informacoes re-
gistradas permanentemente. Cada posicao da
ROM corresponde a uma fungdo a ser execu-
tada no televisor e que teve uma tecla corres-
pondente no transmissor remoto.

Imagine uma ROM com capacidade
de 8 bits: ela pode armazenar 256 combina-
coes de dados (28 = 256).

A titulo de exemplo, ilustramos algu-
mas destas combinagoes na tabela abaixo.

o

¢bes ||Safda do Decodificador | Comando

00000000 [|AFonte Desligar
00000001 ||Ao controle volume Diminuir
00011011 [/Aocontrole volume Aumentar
01110010 | Aotuner Canais altos
11100000 | Ao tuner Canais baixos
11111100 | Ao pré-radio Mute

Conforme pode-se notar, cada combi-
nacdo da memdria ja contém registrados os
dados de correcao ou de controle.

Por exemplo: o ajuste de volume é
feito por dois controles: volume crescente e
volume decrescente. Cada um deles aplica
um trem de pulsos diferente ao pino 10 (fi-
gura 9) do IC MN1403 TN e, conforme o con-
trole acionado temos no pino 15 um sinal mo-
dulado por largura de pulsos, que € convertido
em um nivel DC para o controle de volume.

Outro comando, por exemplo, € a te-
cla Mute. Esta tecla ao ser pressionada faz
com que no pino 15 haja um nivel baixo, fa-
zendo entrar em corte o pré-amplificador de
audio.

Ao pressionarmos a tecla liga/desliga,
o pino 16 do MN1403 TN muda de estado. De
acordo com o nivel de saida, sera saturado ou
cortado um transistor da fonte de alimentagao.

Para a selecdo de canais, temos 12
teclas correspondentes a cada uma das me-
moérias e ao acionarmos uma delas, o trans-
missor envia os pulsos codificados. O receptor
recebe e decodifica estes pulsos e retira do
pino 6 do MN1403 TN ja sob forma de tenséo
de sintonia.
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Assim ocorre para qualquer um dos
comandos.

Na pratica ha varios tipos de controle
remoto. Alguns sdo bem simples, com poucas
fungoes. Outros ja sdo mais complexos, reali-
zando dezenas de funcdes. Todos eles, no en-
tanto, dependem de um circuito integrado pa-
ra decodificacdo dos pulsos e acionamento
dos estagios envolvidos. '

Nos televisores mais modernos um
microprocessador executa todas as fungdes
do controle remoto.

Na figura 10 temos esta idéia, com
um diagrama em blocos.

Microprocessador

L’Confrolc remoto

Timer

=~ P | | do tuner

Sintonia digital

= Display

—a= Relogio

FIGURA 71 0

O microprocessador incorpora Varios
estagios que realizam fungdes tais como de-
codificador do controle remoto, temporizagao
(para ligar e desligar o TV), PLL digital do tu-
ner, acionamento do display e até do reldgio.

Em proximos artigos desta segao
abordaremos estes microprocessadores utili-
zados nos televisores atuais.
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Onclas seeundlarias

A. Fanzeres

Um tema fascinante para quem gosta
de experimentar em eletromagnetismo — prin-
cipalmente no setor de ondas de radio — &,
sem duvida, a questdo da reirradiacao que
ocorre em uma antena, na parte de recepgao.

Nossa atencao foi chamada para este
aspecto por J. Braumbeck, uma dessas pes-
soas que vivem buscando o inusitado dos fe-
némenos ditos comuns. Geralmente nédo se
presta muita atengdo ao fato de que qualquer
antena reirradia parte da energia de radiofre-
qliéncia que ela absorve do campo irradiado
pelo transmissor. Alids, é este mesmo princi-
pio que nos permite ver as coisas iluminadas
pela luz. Qualquer objeto que néo seja total-
mente negro reirradia parte da luz que recebe.
Estamos acostumados a ver objetos lumines-
centes como néons, lampadas etc., bem como
objetos iluminados por estas fontes.

Se considerarmos, ao invés da luz, as
ondas de radio, também ai teremos objetos
“luminescentes”: os transmissores. Porém, to-
do transmissor em operagao “ilumina”’ qual-
quer antena ou objeto que se assemelhe a an-
tena, apenas dentro de sua area de agao.

A reirradiagdo de uma dada frequién-
cia se torna muito mais intensa se a antena
possuir um circuito ressonante aquela fre-
qiiéncia. Se bem que efeitos semelhantes
eram citados nos velhos tempos dos recepto-
res de galena e valvulas é pouco conhecido o
fato de que é possivel modular a irradiagéo
secunddria de uma antena, ligando-a a um

dos circuitos que descreveremos adiante.
Com a utilizagdo de ondas secunda-

rias, podemos construir um transmissor que
ndo possua oscilador préprio. Em lugar de
uma fonte de radiofrequéncia (oscilador) pro-
pria, 0 usudrio utiliza um sinal j& pronto, que é
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fornecido pelo transmissor atuando naquela
area.

Dependendo do comprimento de onda
e da antena utilizada, é possivel enviar-se si-
nais até a 20 ou mais metros de distancia, a
partir de ondas secunddrias. Essa distancia é
mais do que suficiente para experiéncias e
como, na realidade, ndo estd utilizando uma
fonte irradiadora de RF — mas tdo somente
modulando a onda secunddria —, ndo ha risco
do Dentel interpretar que o usudrio esteja co-
metendo um irregularidade.

Modulacao da onda secundaria

O principio do “modulador de onda
secundéria” pode ser apreciado na figura 1.
Um circuito ressonante LC é ligado a antena.
Se a experiéncia for realizada em ondas mé-
dias, uma antena de 20 metros sera suficien-
te, porém quanto maior a antena, melhor.

FIGURA 1




O circuito ressonante é uma bobina
para receptor de ondas médias e um receptor
varidvel de 365 ou 500 pF. Este circuito res-
sonante é sintonizado para a frequéncia da
portadora, em AM, que se deseja modular. A
poténcia do sinal do transmissor ndo é muito
importante. Embora seja verdadeiro que uma
estacao transmissora produz ondas secunda-
rias intensas, também é verdade que, sendo o
sinal forte demais, este blogqueia ou “apaga” a
onda secundéria a uma distancia muito curta
da antena.

Observando-se a figura 1, vemos dois
interruptores ligados ao circuito ressonante.
Um deles (CH1) curto-circuita o capacitor, en-
quanto CH2 corta a ligagdo de terra. A acéo
de curto-circuitar o capacitor, ou interromper a
ligagao de terra, reduz a amplitude do sinal ir-
radiado. Ao acionarmos rapidamente um des-
tes interruptores, qualquer receptor das proxi-
midades, sintonizado a mesma frequiéncia,
produzird no alto-falante um ruido intermiten-
te. Se a chave CH1 for aberta e fechada a
uma velocidade, por exemplo, de 500 vezes
por segundo, no receptor se ouvird um sinal
equivalente a 500 Hz. Para que isso seja pos-
sivel, CH1 deve ser substituida por um dispo-
sitivo eletronico.

Um circuito simples, de uma sé fre-
quiiéncia de audio, pode ser apreciado na fi-
gura 2. Uma pequena lampada néon substitui
CH1; desta lampadaa deve-se retirar o resistor
que habitualmente vem ligado em série com
um dos eletrodos. A fonte de alimentagcdo nao
é critica. Desde que tenha tensdo mais eleva-
da que o ponto de igni¢cdo da lampada, tudo
bem. O capacitor de 0,005 uF e o resistor de
470 K ohms formam, juntamente com a néon
NE, um circuito oscilador, do tipo de relaxa-
¢ao.

NE Mumpul:dor

470k
FIGURA 2

Como a resisténcia interna da néon
em corrente alternada é muito baixa, o circuito
ressonante fica praticamente curto-circuitado
todas as vezes que ela acende (entra em igni-
¢édo). No momento em que a ld&mpada apaga,
quebra-se a condicdo de curto-circuito na ten-
sdo de radiofrequéncia. Este curto-circuito é

muito adequado para a determinagdo da dis-
téncia em que uma modulagdo da onda reir-
radiada serd perceptivel.

Modulacao de audio

Se, em lugar da modulagdo anterior-
mente descrita, for desejada uma modulacao
de &udio na onda secundéria, o circuito da fi-
gura 3 podera ser utilizado. O circuito é de ex-
trema simplicidade. O microfone de carvao
ocupa o lugar do interruptor CH2 da figura 1.
Qualquer som de intensidade suficiente, cap-
tado pelo microfone, sera ouvido um um re-
ceptor nas proximidades, sintonizado a fre-
quéncia da onda reirradiada. O circuito é sim-
ples e oferece um meio efetivo de comprovar
o fendbmeno de modulagédo da onda reirradia-
da, mas a qualidade da modulagéo deixa mui-
to a desejar.

Ondas

) 365pF
médias

Microfone

FIGURA 3

Para uma qualidade maior pode-se
construir o circuito da figura 4.. E na realidade
um receptor de cristal, com microfone de cris-
tal ou ceramica. A modulagao se baseia no fa-
to de que a impedancia de entrada de um cir-
cuito retificador varia quando uma fonte de
tensdo é ligada a saida. O sinal de dudio ge-
rado pel microfone a cristal afeta a impedan-
cia de entrada do circuito do diodo retificador
e, portanto, a amplitude da onda secundaria.
Em lugar de um microfone de cristal, pode ser
utilizada uma fonte de alta impedancia (2 000
ohms) ou entdo um toca-disco com unidade
de ceramica ou cristal.
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Ondas curtas

A modulagdo das ondas secundarias
nao é restrita as freqliéncias médias. Em on-
das curtas é até mais fécil, porque exige-se
antena de menores dimensoes. Como se vé
na figura 5, basta um dipolo dobrado e um
microfone de carvao. O dipolo pode ser cons-
truido com linha de 300 ohms, como se fora
uma antena de TV.

D:‘ Dipolo 2
dobrado

Micofone
L _________ |

de carvio

FIGURA §
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Quando se experimenta com esta-
¢oes de VHF, enfrenta-se um pequeno pro-
blema, que é dos sinais serem modulados em
FM. Mas, se o receptor for sintonizado ligei-
ramente fora da freqiéncia central, este in-
conveniente sera superado. Tratando-se de
VHF, ha até a possibilidade da &rea de in-
fluéncia da onda reirradiada ser muito maior.
Alids, fazendo uma digressdo e uma espécie
de pré-noticia, devemos dizer que pretende-
mos langar em livro nossas “memdrias”, sobre
assuntos relacionados a radiocomunicagoes,
guerras e revolugoes. Entdo, mostraremos a
ajuda efetiva que as ondas secundarias pres-
taram na transmissdo de sinais, pois naquele
tempo o transistor ainda ndo havia sido des-
coberto e 0s equipamentos convencionais
eram muito volumosos.

10k
10k
100k (A
0,01uF

+
"

o

Antena tipo "chifre

]

FIGURA 6

Modulagao em TV

As ondas secundarias também podem
ser moduladas em TV. Na figura 6 temos o
circuito basico de um multivibrador com dois
transistores, que alimenta uma antena interna
tipo “chifre”. O efeito em uma telade TV é 0
surgimento de perfis de onda quadrada na
tela do cinescopio.
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TV ce allta debimicte

Leo Masov

Um dos assuntos mais empolgantes
para os adeptos do video € o assunto referen-
te a televisédo com alta definicao.

Se contarmos as propostas atuais de
sistemas de televisdo com alta definigao te-
remos cerca de vinte (20) distintos sistemas.

Os sistemas de televisdo com alta de-
finicdo sa@o basicamente de trés categorias
principais: os totalmente compativeis, os se-
mi-compativeis e 0os que ndo sao compativeis
com as transmissoes de televisdo atuais.

Existem sistemas de televisdo com
alta fidelidade que sao totalmente compati-
veis com o sistema atual NTSC, usado nos
Estados Unidos, (e do qual o sistema PAL-M
€ uma variante).

Estes sistemas produzem uma ima-
gem convencional quando recebidos num apa-
relho antigo de televisdo e, quando recebidos
num novo aparelho com alta definicao, produ-
zirao uma melhor resolugdo com maior deta-
lhe na imagem.

Os novos receptores terdo também
uma nova relagao de aspecto, passando da
atual 4:3 para 5:3 ou 16:9.

A diferenca na relacdo de aspecto é a
responsavel pelo corte dos cantos da imagem
dos filmes de cinema quando apresentados
pela televisdo comum, obrigando os produto-
res de cinema a concentrarem as agbes no
centro da tela.

Os sistemas de televisdo totalmente
compativeis nao ocupam uma faixa maior que
0s 6 MHz atuais nem precisam de espectro
adicional de freqliéncias.

A segunda categoria de sistemas de
televisdo com alta definicao é a dos sistemas
semi-compativeis.

Nestes sistemas, os antigos apare-
lhos de televisao continuardo a receber os no-

vos sinais e produzirdo a imagem convencio-
nal.

Entretanto, a transmissdo dos sinais
compostos de alta definicdo nesta categoria
requer uma faixa maior que o padrao atual de
6 MHz, podendo ser de 8 ou mesmo de 12
MHz.

Da mesma forma que os sistemas da
primeira categoria, as vantagens da televisao
com alta definicao s6 serdo percebidas pelos
novos receptores, especialmente projetados
para captar os novos sinais.

O terceiro tipo de sistemas de televi-
sao com alta definicao € o da categoria dos
sistemas incompativeis com o atual, sendo
uma categoria de sistemas totalmente des-
compromissados, possuindo caracteristicas
proprias, sem considerar o atual sistema con-
vencional.

De maneira geral, esta terceira cate-
geria de sistemas de televisao de alta defini-
¢ao requer uma ampla faixa para a transmis-
sao dos sinais e fornece o maior nimero de
linhas de exploracdo, 1050 o 1125 linhas, com
os melhores detalhes na imagem, tanto hori-
zontamente quanto verticalmente.

Agora que dividimos os sistemas nes-
tas trés categorias discutidas, vamos tentar
analisar um pouco mais detalhadamente al-
guns sistemas particulares, tentando mostrar
a complexidade e a diversificagao dos deba-
tes sobre o tema.

A descricao detalhada de qualquer
sistema de televisdo com alta defini¢ao exigi-
ria mais paginas do que a totalidade das pa-
ginas desta revista e, assim, a idéia é a de
mostrar algumas caracteristicas basicas para
que os leitores mantenham-se atualizados so-
bre os desenvolvimentos da eletrénica.
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O sistema HD-NTSC

Um sistema totalmente compativel
para a televisao com alta definicdo foi propos-
to a mais de dois anos por “The Del Rey
Group” da California.

O sistema, chamado HD-NTSC, pode
ser melhor entendido se considerarmos a me-
nor drea de uma imagem como um elemento

Linhas ativas )

—— Elementos—|
FIGURA

A figura 2 mostra algumas formas
possiveis de elementos pixel, podendo ser
quadrados, triangulares, em forma de diaman-
te, etc. ..

PIXEL PIXEL PIXEL

PIXEL PIXEL | PIXEL

PIXEL PIXEL
PIXEL

¢

PIXEL PIXEL
PIXEL

(

FIGURA 2

Uma forma de aumentar os detalhes
da imagem é aumentar o numero de elemen-
tos da imagem, subdividindo o pixel em uni-
dades menores, que poderemos chamar de
“sub-pixels”.

O resultado da subdivisdo do pixel em
vérios subpixels € ilustrado na figura 3.

Agora, vamos supor que a camera de
televisdo seja incapaz de varrer apenas o pi-
xel 1 durante a primeira varredura.
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da imagem, denominado “pixel”, (Picture Ele-
ment) que é um termo usado na computagéo
grafica.

Na figura 1 temos a representagéo de
um pixel com um retangulo de aspecto 4:3
correspondente ao atual.

Entretanto, um  pixel nao precisa ser
retangular no seu formato.

Pixel Pixel

NTSC NTSC
Pinel Pixel

NTSC NTSC
Pixel Pixel

rscy/

.
N L~

7

Ap6s completar o quadro, cerca de
1/30 s depois, a camera ira explorar novamen-
te, desta vez apenas varrendo o pixel 2.

Finalmente, a camera varrera as
areas 3 dos sub-pixels, reiniciando o ciclo.

No receptor, um televisor convencio-
nal ndo tomara conhecimento dos sub-pixels e
ird receber os sinais das areas 1, 2 e 3 uma
sobre a outra conforme forem sendo recebi-
das.

Um novo aparelho receptor, entretan-
to, poderd receber os sinais e reconstruir a
imagem com alta definicdo colocando cada
sub-pixel na posigao correta no cinescopio.

FIGURA 3

Ainda, para mudar a relacao de as-
pecto, este sistema propos a eliminagao de
algumas linhas de cima e algumas linhas de
baixo do formato atual, como mostrado na fi-
gura 4.

Esta eliminagao fara com que a rela-
cao de aspecto passe para 14:9.

Como um beneficio auxiliar, este sis-
tema cria 69 linhas horizontais que ndao séo
mais necessarias para a formacdo da ima-
gem, podendo ser aproveitadas para a trans-
missdo de outras informagodes, tais como si-

——



nais de Aaudio estereofdnicos codificados de
forma digital.
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O sistema ACTV

O sistema ACTV foi -proposto em
conjunto pela RCA, NBC, GE e pelo centro de
pesquisas David Sarnoff.

Este sistema é também totalmente
compativel, requerendo apenas os 6 MHz de
largura da faixa j& estabelecidos atualmente.

Posteriormente, a proposta foi dividi-
da em duas, ACTV-1, totalmente compativel
e ACTV-2 que requer 12 MHz para sua im-
plementacéo.

O funcionamento do sistema ACTV é
mostrado na figura 5.

O sinal de alta definicdo é gerado
pela camera ou outra fonte e a seguir é codifi-
cado em quatro sinais.

O primeiro sinal é o sinal principal,
NTSC compativel, entrelagado, com relacao
de aspecto 4:3.

Este sinal consiste da parte central de
imagem que foi expandida no tempo até qua-
se a totalidade do tempo ativo da linha, mais
os sinais das laterais que foram comprimidos
no tempo nas regides esquerda e direita da
sobre-varredura horizontal, onde nao seréo vi-
siveis na maioria dos televisores atuais.

Este sinal é codificado da forma pa-
dréo do sistema NTSC.

O segundo sinal € um sinal auxiliar
entrelacado de 2:1 formado pela informagao
horizontal de alta freqliéncia das laterais, que
foi filtrado, codificado da forma NTSC e ex-
pandido no tempo até metade do tempo ativo
de uma linha.

A expansdo no tempo reduz a faixa
deste sinal a pouco mais de 1 MHz.

O terceiro sinal € um outro sinal auxi-
liar entrelagado de 2:1 formado dos detalhes
de luminéancia entre 5,0 e 6,2 MHz.

Esta faixa de freqliéncias é convertida
para a faixa de 0 a 1,2 MHz.

O quarto e dltimo sinal & o sinal auxi-
liar de ajuda, sendo entrelacado, 2:1, e forma-
do pelos detalhes de luminancia que seriam
perdidos na conversao para o sistema de 525
linhas.

Para os novos televisores, este quarto
sinal ajuda na reconstrugdo das linhas faltan-
tes e reduz ou elimina o piscar da tela.

Neste sistema, os sinais 1, 2 e 3 pas-
sam por um filtro especial para eliminar as in-
terferéncias entre o sinal principal e os auxilia-
res num receptor de alta definicao.

O sinal principal € aproximado a me-
dia de todas as freqliéncias horizontais a cada
quadro.

Os sinais 2 e 3 sao comprimidos em
amplitude de forma nao linear, modulados em
quadratura numa sub-portadora de fase con-
trolada de 3,108 MHz e somado ao sinal 1.

O resultado é um sinal de banda base
de 4,2 MHz modulado em 6 MHz de um canal
padrdo do sistema NTSC, como mostrado na
figura 6.

O sinal 4 é modulado em quadratura
com a portadora principal da imagem.

Neste sistema, quando o sinal com-
pleto for captado por um receptor comum,
apenas a parte central do sinal principal € vis-

ta.
Num televisor com alta definicdo, os

sinais 1, 2, 3 e 4 sdo recuperados e refazem o
sinal original.

Em relagéo ao sinal NTSC, o sinal re-
construido possui laterais com a resolugéao
padrao do NTSC e possue uma parte central
com detalhes superiores de luminancia na ho-
rizontal e na vertical nas partes estaciondrias
da imagem. ‘

Enguanto o sistema ACTV-1 descrito
ocupa os 6 MHz existentes, o sistema
ACTV-2 foi também proposto, com espago
adicional de 6 MHz.

Existe também a possibilidade de
transmissdo de ambos os sistemas, ACTV-1
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e ACTV-2 pela mesma estagdo. A figura 7
mostra isto.

Ambos sistemas terdao relagéo de as-
pecto de 5:3 ou 16:9 e ambos terao 1050 li-
nhas por quadro e 29,97 quadros por segundo,
no padrao americano.

Entretanto, o ACTV-2 terd ainda
maior resolu¢io na luminancia, com 650 na
horizontal e 800 na vertical, comparados com
410 e 480 no ACTV-1, além do dobro da re-
solugdo da crominancia, que no ACTV-1 é
igual ao NTSC.

Laterais
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expandido

m

PSSO

SANTANRRINROORRY

quadro acima
de 1.5 MHz

O sistema HDS—-NA

O sistema HDS—NA foi desenvolvido
para 0os paises que usem o sistema NTSC
atualmente e pode servir para transmissées
comerciais, por cabo, por satélite e por meios
Gticos.

O sistema para transmissdo direta
comercial ou por cabos € conhecido como
HDNTSC e é constituido por dois componen-
tes principais.

Receptor convencional

Media de
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FIGURA 5

O primeiro componente carrega o si-
nal padrao NTSC e o segundo as informacoes
adicionais para recriar a alta definicao.

Este sistema, apresentado pela Phi-
lips e outras, possue algumas caracteristicas
proprias.

Para o sistema ideal de alta definicao,
dobrando a resolugao atual, tanto na horizon-
tal guanto na vertical, bem como uma melhor
relacao de aspecto, seriam necessarios cerca
de cinco vezes o espectro atual do NTSC, ou
seja, cerca de 300 MHz.

Para reduzir estes limites impratica-
veis, varios esquemas de processamenio do
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sinal foram propostos.

Uma classe de processadores de si-
nal baseia-se na combinagao de varios qua-
dros, tanto no “passado” como do “presente’
vistos pela camera.

Outra saida foi tomada pela Philips ,
obtendo 1,5 vezes a resolugao horizontal e
vertical do NTSC, uma relagdo de aspecto
larga e vérios canais de audio digital de alta
qualidade.

O sinal principal do sistema HDNTSC
transporta a informacic NTSC e é um canal
padrao de 6 MHz.

A informacao adicional necessaria pa-




ra criar a alta definicdo pode ser transmitida
eventualmente como uma seqiiéncia digital
de bits com uma largura de faixa de 3 MHz. A
sugestao apresentada pela Philips é de que o
sinal adicional, devido a energia bastante
abaixo do sinal principal, possa ser transmiti-
do nos canais adjacentes aos em funciona-
mento sem uso em cada area geografica.

A opcao do uso dos canais adjacen-
tes é apenas uma das possibilidades, poden-
do a informagdo adicional ser transmitida em
qualquer outra freqliéncia autorizada, ndo ne-
cessariamente préxima a do canal principal.

Da mesma forma que com o ACTV, o
sistema HDS—NA também é compativel, com
os televisores atuais.

Finalmente, na categoria dos siste-
mas nao compativeis, uma batalha esta sendo
travada para a determinagdo de um padréo
mundial sem compromissos com 0s sistemas
atuais.

O problema é real pois Estados Uni-
dos e Europa usam diferentes padrées, ainda
decorrentes do tempo em que O sincronismo
da varredura era feito com a rede de energia
elétrica de 60 ou de 50 Hz, causando a dife-
renga.

A proposta oriunda da Europa é de
um aumento de duas vezes no numero de li-
nhas da imagem e o dobro da densidade de
pixels ou da resolugéo horizontal com relagéao
ao sistema presente. A freqliéncia dos qua-
dros serd mantida em 25 Hz.

Para os Estados Unidos a diferenca é
pouco mais complexa. A conversao de alta
definicao para transmissao normal necessitara
de uma interpolacao digital de 15:7 ou as

“ Portadora

mesmas 69 linhas de cima e de baixo ou am-
bas, para termos 966 linhas ativas, de forma
que uma simples interpolacao digital de 2:1
possa dar 483 linhas ativas pelo padrao
NTSC.

Varios dos sistemas atualmente em
considerag@o sao conhecidos como MAC, ba-
seados na multiplexa¢éo no tempo.

Os sistemas MAC sao isentos das
distorcbes comuns ao NTSC e PAL.

Na Europa, o consenso € o de que o
sinal HDTV seja compativel com uma versao
do MAC, o D—2 MAC que é previsto para
transmisséo direta via satélite.

A preocupacao € a da compatibilidade
com o MAC-2 e nao com PAL ou SECAM.
Alguns até arriscam prever o uso do MAC
D-2 nas transmissées terrestres.

Outros sistemas

O sistema melhorado de definicao de
televisdo sugerido pela “Scientific Atlanta”,
apesar de nao ser um sistema de alta defini-
cao propriamente dito, transmite uma imagem
entrelacada de 525 linhas e é portanto limita-
do na resolucao vertical.

No Japdo, o sistema de. 1125 linhas
nao é compativel com qualquer padréao e uma
forma propria de MAC tera que ser usada, a
chamada MUSE.

A resolugdo do sistema japones é di-
ferentepara imagens estdticas e para as ima-
gens em movimento, que € a mesma do
NTSC.

Espectro RF Portadora
video som
NTSC LUMA CHROMA
| | | 1
T 1 I
-1.0 "~ 0.0 1.0 2.0 3.0 4 OMHz
- 6MHz e
‘ Portadora ) Portadora
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AN \ g X . \
I \ | I \ T T
Sinol de ajuda Latercis e detalhes horizontais
FIGURA 6
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De qualquer maneira, todos os tipos
de MAC usam uma pre-énfase do sinal de vi-
deo, como mostrado na figura 8.

Concluindo, apesar de termos apenas
abordado alguns dos sistemas de televisao
com alta definicao, os leitores ja terao perce-
bidos que aparentemente a solugao esta bas-
tante distante, embora a maioria concorde
com a necessidade de que seja adotado um
padrao.

Além das dificuldades técnicas, ques-
tdes politicas e mesmo ecénomicas poderao
influir de forma acentuada na adocao do pa-
drao mundial para a televisao com alta defini-
¢do. Vamos esperar e acompanhar o desen-
rolar deste assunto de tao grande interesse
para todos nds que vivemos com a eletronica.

n
[ 10
19 ™
8 o
T
MUSE 6 n
-
4
3 .4
2 1
1 \éj
- o
B-MAC -]
. @“j%:i

1 _ 1o
FREQUENCIA MHz

FIGURA 8

60

Receptor
convencional

Decodifi-
cador

ACTV

Receptor
melhorado

Receptor com
alta definicagdo

Audio digital

Lista de abreviaturas na area de televisao
com alta definicao:

rADTV-High Definition TV: TV com alta defi-
nicao

HD-NTSC — High Definition NTSC: sistema
NTSC de alta defini¢éo

ACTV — Advanced Compatible TV: TV avan-
cada compativel

ACTV 1:versao 1 do ACTV

ACTV 2: verséo 2 do ACTV

HDS-NA — High Definition System for North
America: sistema com alta definicdo para
America do Norte.

IDTV — Improved Definition TV: TV com defi-
nicéo melhorada

EDS — Enhanced Definition System: TV com
definicao aumentada

MAC-time Multiplexed Analog Components:
sinais analogicos multiplexados no tempo
DBS — Direct Brodcast Satellite: transmisséo
direta via satélite

D 2 MAC: versao D2 de MAC (Europa).

B MAC: versdo B de MAC (Scientific Atlanta)
MUSE—Multiple Sub-nysquist Encoding: codi-
ficagdo multipla sub-Nyquist
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Suas explicagdes tebricas, correspondem
a um verdadeiro “Curso de Radio Prético”,
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eletrénicos que formam os rédios e seu prin-
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E para completar, séo descritas as mon-
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livro de cunho totalmente prético. E conve-
niente que o leitor ja tenha lido o livro V.C N®
1, em vista de ser necessério ter uma boa ba-
se de teoria.

Cz$ 2.050,00
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Como Ouvir VHF

Ouga as comunicagdes entre avides e
a torre de controle dos aeroportos com seu
radinho de FM, fazendo algumas “pequenas
modificagoes” em seu circuito.

Quem mora perto de aeroportos, pode
perfeitamente acompanhar as comunicagoes
entre os pilotos e a torre, na decolagem e
aproximagdo, ou ainda entre a torre de con-
trole e os avides em manobra nos patios.

“Puxar” a frequiéncia sintonizada por
um receptor de FM é um pequeno trabalho
que pode levar o leitor a descobrir um mundo
novo nas radiocomunicagoes.

Puxando a sintonia -de um radinho de
FM que vai de 88 a 108 MHz de modo a ter
nova cobertura de 108 a 130 ou 140 MHz,
muitas estacées interessantes podem ser sin-
tonizadas como:

® Em torno de 120 MHz as torres de
controle dos aeroportos;

® Entre 120 e 130 MHz as repetidoras
de radioamadores e estagbes de comunica-
¢oes moveis;

® Entre 130 e 140 MHz as estacdes
moveis e fixas de viaturas de policia, bombei-
ros e outros servi¢os publicos;

® Em 144 MHz as estagdes de ra-
dioamadores da faixa dos 2 metros.

Como fazer isso?

Para entender exatamente o que pre-
cisamos fazer num radio para modificar sua
faixa de sintonia & preciso antes saber como
funciona a parte que vai ser alterada.

Como Funciona um Radio de FM
Na figura 1 vemos a localizagédo no
espectro da faixa de FM e da faixa de VHF.

Conforme podemos perceber, se con-
seguirmos deslocar a sintonia de um radio de
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FM comum “para cima” teremos a possibili-
dade de captar as estagbes de VHF que sao
justamente aquelas utilizadas em aviagao,
servigos publicos e radioamadorismo.

54 88
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FM VHF Superior

FIGURA

Num receptor de FM a frequéncia sin-
tonizada depende basicamente das caracteris-
ticas de duas bobinas, num circuito que é
mostrado na figura 2.

Uma primeira bobina, denominada
bobina de antena, deve ser dimensionada pa-
ra que responda as freqliéncias da faixa que
deve ser sintonizada, ou seja, entre 88 e 108
MHz. O valor exato vai depender da posigao
do varidvel que estd em paralelo com ela, e
que determina em cada instante a estagao
gue gueremaos ouvir.

Uma segunda bobina deve ser di-
mensionada para oscilar numa freqliéncia cujo
valor deve estar deslocado em relagéo a esta-
¢ao sintenizada de 10,7 MHz.

O que ocorre entdo é que, quando o
sinal produzido por esta bobina num circuito
oscilador é misturado com o sinal da estagéo
sintonizada, a diferenga é de 10,7 MHz e cor-
responde a freqliéncia intermediaria do circui-
to.

As etapas seguintes do radio s6 po-
dem trabalhar com esta frequéncia interme-




num Radio de FM

diaria, pois sao sintonizadas para isso.
Assim, se tentarmos mexer numa das
bobinas para deslocar a sintonia, teremos

Pre’-amplificador
RF

Sintonia

problemas, pois nao alterando a outra, a dife-
renga entre as freqiiéncias sintonizadas deixa-
ra de ser os 10,7 MHz.

Mixer

P Fi
. ‘ As etapas
requintes
E{ %W¢dou
3 -~ +

FIGURA 2

Para deslocar a fregliéncia sintoniza-
da sem alterar as caracteristicas de sensibili-
dade e seletividade do radio, precisamos me-
xer entao nas duas bobinas.

Precisamos entao fazer com que, ao
mesmo tempo, as duas bobinas sejam altera-
das para trabalhar numa frequiéncia mais alta.

O deslocamento da freqUéncia de
ressonancia para cima, entretanto, deve ser
feito com muito cuidado e paciéncia, pois se a
diferenca de freqtiéncias nao for mantida o re-
ceptor perde a sensibilidade.

Nas bobinas de FM, normalmente
temos poucas voltas de fio esmaltado e para
sua alteracdo, no sentido de termos freqién-
cias mais altas de operagao, precisamos re-
duziro numero de espiras.

A localizacdo destas hobinas no re-
ceptor de FM é muito simples, pois elas de-

vem ficar proximas ao capacitor variavel (de
sintonia).

)

FIGURA J

Apertando

O que devemos fazer é entdo o se-
guinte:
a) Numa primeira tentativa, de pe-
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queno deslocamento, em que podemos che-
gar a 120 MHz no extremc superior, bastara
separar as espiras das bobinas, “esticando-as”
conforme mostra a figura 3.

Com isso, a indutancia diminui e a
freqliéncia de ressonancia do circuito sobe.

Esta operagdo deve ser feita com
muito cuidado e ao mesmo tempo que se ex-
perimenta a sintonia, para ver se ela chega ao
ponto em que queremos, sem a perda de sen-
sibilidade.

b) Para um deslocamento maior, se
ndo conseguirmos chegar aos 120 MHz ou
mais, onde temos a maior concentracdo de
operagao das estagbes de aeroportos, deve-
remos tentar uma operagao mais delicada.

Esta operagdo consiste em retirar as
bobinas indicadas (osciladora e antena) e tro-
car por outras que tenham uma volta a menos
de fio e as demais dimensdes mantidas.

Depois de trocadas as bobinas, ajus-
tamos o funcionamento do circuito atuando
tanto sobre as prdprias bobinas (apertando e
desapertando as espiras) como sobre os tri-
mers do variavel (figura 4) de modo a obter o
maior rendimento.

7Trimors

Varidvel

FIGURA 4

Na figura 5 mostramos a localizagéo
destas bobinas num receptor comercial de
FM, e quais sdo as alteragbes que devemos
fazer para captar a faixa de VHF.

Uma vez que a estacdo de VHF seja
captada, devemos posicionar o receptor de
modo a ter maior rendimento.

Veja que, com estas alteragoes, a fai-
xa de FM deixa de ter cobertura completa. Is-
so deve ser previsto antes do leitor tentar me-
Xer no seu radio.
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Antena

Osciladora

FIGURA 5

Estacoes de VHF

Normalmente as estagcoes de VHF de
servigos publicos, avides, etc.sdo de pequena
poténcia de modo que captagdo nem sempre
se faz de modo tao facil como as de FM.

Também devemos considerar o fato
de que as comunicagbes entre aviées e outros
Servigos sao curtas, de modo que sera preciso
ter paciéncia até se obter a sua sintonia, prin-
cipalmente se na localidade do leitor ndo hou-
ver uma movimentagao muito grande na faixa.

Mesmo nos grandes centros existem
horarios em que as comunicagdes néo sdo tao
freqlientes, e que portanto nada é ouvido.

Quanto ao alcance, lembramos que
as comunicagoes de VHF sé podem ser cap-
tadas em linha visual.

Se o leitor mora a mais de 5 Km de
aeroporto, € bem provavel que sé conseguira
ouvir as aeronaves (por estarem altas) e ndo a
torre, a ndo ser que também esteja em lugar
alto.

Também alertamos o leitor para a
Unica proibicdo que existe quanto ao uso de
tal tipo de radio: ele ndo pode ser utilizado
dentro das aeronaves.

Para os leitores realmente interessa-
dos na captacao de aeronaves, sugerimos que
procurem nas livrarias dos aeroportos das
grandes cidades o Manual ROTAER (Manual-
Auxiliar de Rotas Aéreas) que traz todas as
frequéncias de todos os aeroportos do Brasil.
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Conirole ativo 6@
tom Ree & 1Play

Leo Masov

Os audidfilos sabem que a gravagao
e a reproducéo dos sons alcangou um nivel de
qualidade excepcional se comparadas com as
primeiras tentativas de armazenamento e de
reaproveitamento de material sonoro em for-
ma eletrénica.

Os atuais sistemas de audio com fitas
magnéticas com sinais digitais, os chamados
sistemas “DAT” (do inglés Digital Audio Ta-
pe), gravam e reproduzem os sinais de audio
com tamanha perfeicao que uma cépia néo é
distinguivel da fita original, mantendo todas as
caracteristicas da execugao inicial.

Alids, justamente por ser de tao alta
qualidade, o sistema DAT esta tendo alguma
demora e algumas reagoes desfavoraveis dos
fabricantes de material sonoro comercial, pois
receiam que as vendas sejam baixas de fitas
seladas, uma vez que ao venderem uma fita
selada nada ird impedir que sejam feitas
quantas copias quiserem com o equipamento
DAT e os resultados sempre serdo excelentes.

Por incrivel que possa parecer, exis-,

tem sugestoes para impedir que 0s equipa-
mentos para uso doméstico sejam capazes de
gravar, devendo apenas reproduzir as fitas
DAT.

Mas, deixando os fatos ligados as
DAT, vejamos o assunto deste artigo propria-
mente dito, que trata de um controle ativo de
tom para Rec & Play.

Nos sistemas em uso hoje, podemos
encontrar-nos em duas situacoes, uma a partir
de material ja gravado e outra em que quere-
mos gravar algo especial € novo.

Na primeira situacdo, com o material
ja gravado, procuramos a melhor reprodugéo
dos sinais de 4udio e os estudios de gravacéo
profissionais estdo equipados com grandes
recursos para garantir que qualquer instrumen-

to ou voz seja gravado corretamente.

Mas, a reproducgdo perfeita dos sinais
originais depende nao apenas da gravacao
correta mas também das condi¢ées de audi-
¢ao na reprodugao.

Em outras palavras, mesmo que 0 sis-
tema de reprodugdo do amplificador de &udio
tenha curva de resposta plana em toda a faixa
de &udio, para que tenhamos a sensagdo au-
ditiva de que o0 som é o mesmo que o original,
o sistema de alto-falantes e a actstica da sala
de audigGes devem ser considerados.

Como certamente na maioria dos ca-
sos a sala de audicdo dificilmente é asseme-
Ihada ao local em que foi efetuada a grava-
¢ao, sera altamente desejavel que exista al-
guma maneira de corrigir e compensar as dife-
rengas.

E justamente para compensar as dife-
rencas e possibilitar a audigao perfeita dos si-
nais originais que foram gravados,que O USO
de um controle ativo de tom foi desenvolvido.
O controle ativo de tom permite uma ampla
faixa de ganho ou redugdo do sinal, bastante
superior aos controles de tonalidade passivos.

Além da vantagem do ganho ou redu-
¢30 do sinal, o controle ativo de tom também
permite o ajuste independente em trés regides
do espectro de audio-freqiiéncia, realgando ou
atenuando os graves, os agudos e os médios.

Voltando a segunda situagao, quando
quisermos gravar, o controle ativo possibilitara
que os sons de qualquer instrumento ou qual-
quer tipo particular de voz ou vozes, sejam
ajustados na gravagdo de forma equalizada
ou de forma acentuada ou atenuada, confor-
me as exigéncias ou preferéncias de cada
ocasiao.
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O uso de trés canais de corregéo, em
freqiiéncias graves, agudas e médias torna os
ajustes para gravagdo cémodos e de bons re-
sultados.

O circuito é de facil realizagao, os
componentes sao comuns, o custo & compati-
vel e os resultados bastante satisfatérios.

Funcionamento

Para que possamos obter a margem
desejada de ganho ou atenuagdo, o circuito
usa amplificadores na forma de circuitos inte-
grados com realimentacéo.

A figura 1 mostra as ligaces basicas
de um amplificador para a analise do funcio-
namento do controle ativo de tom.

RA RB

Entrada

—® Saida

FIGURA 7

Como sabemos, 0 ganho deste esta-
gio com o amplificador operacional sera fun-
¢ao apenas dos valores dos resistores RA e
RB.

A formula que determina o ganho de
um estagio amplificador inversor como este
amplificador operacicnal é:

G ==
RA

Agora, se mudarmos a ligacao da en-
trada inversora e colocarmos um capacitor,
sua impedancia serd, como sabemos, menor a
medida que a freqliéncia aumenta, resultando
em um ganho que variara com a freqliéncia.

Veja a figura 2.

Por questbes praticas, normalmente
fazemos com que o ganho méaximo tenha va-
lor equivalente, em termos relativos, ao valor
de atenuagdo maxima. Com esta simplifica-
¢éo, faremos os resistores R1 e R2 de mesmo
valor 6hmico.

Ainda, observando o circuito da figura
1, vemos que a presenga do capacitor C faz o
circuito funcionar como um controle ativo dos
agudos.

As férmulas que relacionam o ganho
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ou a atenuagéo com a frequiéncia serdo dados
a seguir, apdés o estudo completo do controle
ativo do tom.

Com a variacdo do cursor do poten-
ciémetro P poderemos variar o ganho do es-
tagio, pois estaremos variando o valor da re-
sisténcia RA e o valor da resisténcia Rp, as
quais determinam o ganho, ou a atenuagéo,
do estagio.

De maneira semelhante poderemos
fazer um controle ativo para as frequiéncia
baixas, conforme mostrado na figura 3.

R1 P R2
o—{ +—H _F+—_"3—

Entroda § |

Cc

Saida

FIGURA 2

Pelas mesmas razdes de ordem prati-
ca anteriores, os valores dos resistores R1
e R2 sao iguais entre si e 0 ganho maximo e
a atenuacao maxima terao a mesma grande-
za.

NMzsta configuragéo da figura 3, o ca-
pacitor C esta ligado em paralelo com o po-
tencidmetro P e a variagao de sua impedancia
em funcao da frequéncia fard com que o con-
trole ativo de tom atue sobre os sons graves.

Entrada

Saida

FIGUR A 3

Finalmente, para fazermos um con-
trole ativo de tom que opere nas frequiéncias
meédias, faremos um tipo de ligagdo que com-
bine o capacitor em série das altas freqiién-
cias com o capacitor em paralelo das frequén-
cias baixas. A combinacdo assim executada
dara como resultado o controle ativo de tom
nas fregliéncias médias.

A figura 4 mostra como séo as inter-
ligacoes da parte referente aos médios.
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Pois bem, com os trés esquemas par-
ciais apresentados podemos conseguir um
controle ativo de tom capaz de realgar ou di-
minuir os efeitos desejados durante a grava-
¢do do programa ou durante a reprodugdo do
mesmo.

As férmulas para o projeto, caso al-
gum dos leitores queira alterar os pontos es-
colhidos, estéo na figura 5.

Para terminarmos o projeto do con-
trole ativo de tom, uma vez que queremos po-
der usa-lo tanto na gravagau como na repro-
ducdo, vamos incluir um estagio amplifica-
dor/separador antes do controle ativo propria-
mente dito, bem como um divisor resistivo pa-
ra evitar saturacgoes.

Evidentemente, tudo o mencionado
vale para um canal de audio e montaremos o
controle ativo de tom para Rec & Play com a

L_JL C3
Cl g1 R3
i i
Entrada 1 P1
R2 —{ | ]
ce

* 'T—o Pino 8
) cse .
I Alimentagdo

Fonte = aos integrados

- .T—.Pino 4
2
T°

_l_ Pino 3e5

FIGURA 6
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duplicagao das pecgas, obtendo um equipa-
mento estereofdnico.

O esquema completo para um canal
estd mostrado na figura 6.

Cc1

mesmo valor
R2 deR1

——

R1

I Entrada

Salda

Graves Agudos
1 1
- 2TTR2 C1 - 21TR3 C2
A=14 B2 Ao, R1IE2RS
R1 R3
1 1
o= 2TR2C1 i 2TT (R1 +Rs + 2R5) C2

f - freqliéncia de atuagao
A -ganho

fB-freqiéncia de corte

FIGURA 5

Saida
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O desempenho do controle ativo de
tom foi medido e as curvas de atuagao serédo
vistas na parte de ajustes.

Montagem

A montagem do controle ativo de tom
para Rec & Play deve ser feita em placa de
circuito impresso, mantendo as ligagbes cur-
tas e evitando a captacao de zumbidos e ron-
COs.

A sugestdo para a placa de circuito
impresso esta mostrada na figura 7, bem co-
mo a disposicao dos componentes na mesma.

Nao inverta a posicao dos circuitos in-
tegrados e dos capacitores eletroliticos.

Faca soldas firmes eletricamente e
mecanicamente evitando sobreaquecer 0s

componentes.

Instalacao

O controle ativo de tom podera ser
instalado em uma pequena caixa plastica ou
metalica, podendo a alimentacao ser retirada
do equipamento ao qual estara ligado ou po-
dera ter uma fonte exclusiva, capaz de forne-
cer cerca de 12 ou 15 volts, positivos e nega-
tivos, simétricos.

Os Unicos cuidados, como ja mencio-
nado, sdo os de evitar fios longos e usar ca-
bos blindados para os sinais.

Ajustes

O desempenho do controle ativo de
tom para Rec & Play estd mostrado na série
de curvas da figura 8.

Como observamos nas curvas, con-
seguiu-se um reforco de cerca de 10 dB em
aproximadamente 55 Hz e em 4 KHz, obtendo
também cerca de 10 dB de atenuacgao nas
mesma frequéncias com a atuagcdo dos po-
tencidmetros de graves e agudos respectiva-
mente.

\

CURSOS
DE

TV
FITATVC 1 - BASICO

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

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

Sintese do contetido: TRC, Cinescépio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL.  NCz$ 27,00

FITATVC 2 - Reparagdes

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

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

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

Sintese do contelido: Andlise de defeitos por
estdgio, teste préticos, medicées, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores.

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

NCz$ 27,00

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ultima
\ pégina. }
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Com o controle de médios obtivemos
20 dB em 1 KHz, tanto de reforgo quanto de
redugao.

Com uma faixa tdo ampla quanta es-
ta permitida pelo controle ativo de tom e com
os trée canais, a audigdo poderd ser ajustada
para a melhor condicéo, atendendo as exigén-
cias do ouvinte e dos seus gostos particulares.

Usos

Apesar de justificarmos o uso de am-
plificadores com resposta plana (flat) ndo po-
demos negar que algumas gravacdes comer-
ciais favorecem propositadamente determina-
das passagens e que as condigbes de audicdo
das salas das casas e dos apartamentos de
hoje deixam muito a desejar.

Mantendo a resposta plana do siste-
ma de audio, o uso do controle ativo de tom
ira compensar 0s eventuais picos ou vales na
resposta de frequéncia total e o resultado final
sera auditivamente melhor.

Em situacoes extremas, o0 uso combi-
nado dos controles do equipamento original

hardware

Cursos em fita de video VHS

Eis aqui a maneira mais fécil, rdpida e barata de
vocé entrar na era da informatica.

Tudo explicado e mostrado de forma acessivel,sem
mistério,em uma fita de video VHS que vocé poderd ver no
conforto de sua casa.

Fita 1 - MICROPROCESSADORES

Arquitetura dos microprocessadores de 8 a 16 bits.

Memdrias RAM, ROM, PROM e EPROM.

Estudo completo do hardware dos principais mi-
croprocessadores.

Outros tépicos abordados: interfaces, registrado-
res, mapeamento de memdrias e efc.

Fita 2 - MICROCOMPUTADOR DE 8 BITS

Descricao detalhada do micro de 8 bits da linha
APPLE.

Descricdo do 6502

Filmagens praticas mostrando todo o funciona-
mento de um microcomputador de 8 bits.

Fita 3 - MICROCOMPUTADOR DE 16 BITS
Descri¢do detalhada do micro de 16 bits da linha

IBM-PC.
Descricdo do 8086 e 8088.

Preco de cada fita: NCz$ 27,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da tltima pégina.
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com os controles ativos, certamente fara o
som original parecer de méd qualidade, se ndo
for ouvido com todos os recursos que agora
estardo disponiveis.
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1-Todos os controler em FLAT

2-Graves e agudos amplificados e medios em FLAT
3-6Graves e agudos em corte e medios em FLAT
4-Medios amplificados e graves e agudos em FLAT
6-Médios em corte,graves e agudos em FLAT

FIGURA 8

Comentarios

Com sistemas de desempenho infe-
rior, a adicao do controle ativo de tom dara
uma nova vida ao seu equipamento, que dei-
xara de ser considerado de “segunda catego-
ria” e passara a fazer parte dos equipamentos
“bons”.

Lista de Materiais

IC1,1C2 — TL 082

R1, R3 — 100 K x 1/8W resistor (marrom pre-
to, amarelo)

R2 — 22 K x 1/8W resistor (vermelho, verrie-
Iho, laranja)

R4, R5, R6 — 12 K x 1/8W resistor (marrom,
vermelho, laranja)

R4, R8 — 3K9 x 1/8W resistor (laranja, branco,
vermelho)

R9, R10 — 1K8 x 1/8W resistor (marrom, cinza,
vermelho)

R11 — 270 ohms x 1/8W resistor (vermelho,
violeta, marrom)

P1, P2 — Potenciémetro 100 K

P3 — Potenciémetro 500 K

C1, C8, C9 - 0,1 uF capacitor de poliéster

C2 — 1 uF capacitor de poliéster

C3 - 0,05 uF capacitor ceramico

C4, C6 — 0,005 uF capacitor ceramico

C5 — 0,022 uF capacitor ceramico

C7 - 0,001 uF capacitor cerdmico

Diversos: Fios, cabos blindados, solda, placa
de circuito impresso, etc. -



— Curso

Técnica Digital

Respostas do teste de avaliacdo 6.9:

1A, 2C, 3A, 4C, 5B, 6C, 7B, 8C, 9A e 10B.

7.8 — Resumo do capitulo 7

As fungbes algébricas boolenas
podem ser implementadas pela légica digi-
tal usando portas Idgicas interligadas, for-
mando uma rede em dois niveis.

A estrutura de dois niveis podem
ser realizadas por portas “E” seguidas de
uma porta “"OU” e também podem ser rea-
lizadas por meio de portas “"OU" seguidas
de uma porta “E”.

Além da maneira direta de imple-
mentar uma fungao ldégica diretamente da
sua expressao original, a mesma fungéo
légica pode ser obtida com menos compo-
nentes através da aplicacao dos teoremas
da l6gica digital e dos métodos de miniza-
cao.

O método de simplificagdo por
mapas baseia-se na representagao grafica
de fungbes booleanas permitindo visualizar
as adjacéncias légicas e eliminar varidveis.

N representacao gréfica de fungdes
por meic de mapas € eficiente para um
ndmero reduzide ¢~ varidveis mas torna-se
confusa para uma ma:of nimero de varia-
veis.

O método tabular ou de Qui-
ne-McCluskey faz o processo de simplifi-
cacdo e minimizagao de fungodes reduzir-se
a comparagao entre termos previamente
ordenados de forma a facilitar a eliminacao
das variaveis.

A sequéncia de passos empregada
para a simplificacao e minimizacdo de uma
unica fungdo pode ser aplicada para a oti-
mizagado de um sistema de vérias fungdes
l6gicas dependentes do mesmo conjunto
de variaveis.

7.9 — Testes de Avaliagdo do Capitulo 7

1) A frase: “Existe uma Unica maneira cor-
reta de implementar um circuito légico a
partir da sua expressao da algebra boolea-
na” é falsa ou verdadeira?

2) Quantos niveis sdo necesséarios para
uma estrutura légica de uma funcdo qual-
quer da éalgebra booleana?

3) O que é o mapa de Karnaugh?

4) Como se faz a simplificacao de fungoes
por meio do mapa de Karnaugh?

5) O que é o método tabular?

6) Como se faz a simplificagdo pelo méto-
do Quine—MacCluskey?

7) Simplifique a fungdo: f = (0, 2, 4, 6, 7)
8) Simplifique a fungéo: f = (1, 3 5 7)
9) Simplifique a funcao: f= (0,3,5,7)
10) Smphfidueafunca =(1,2,4,06)
11) Simplitique a funcac: f = (0, 2, 4, 6)
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CAPITULO 8
Flip-Flops

8.1 — Introducao

Existe uma categoria especial de
circuitos de grande importancia para os sis-
temas digitais e que possue caracteristicas
proprias.

Estes circuitos sdo chamados de
uma forma geral como circuitos flip-flop,
que significa que sao circuitos capazes de
assumirem dois estados estaveis, passan-
do de um estado ao outro conforme regras
bem definidas para cada circuito.

Por terem estes dois estados esta-
veis entre 0s quais se alternam, os circuitos
flip-flop (do inglés) também s&o conhecidos
por circuitos bi-estaveis.

Dentre as varias maneiras de reali-
zar um circuito bi-estavel, uma primeira
possibilidade é mostrada na figura 8.1.

®[> @D@

FIGURA 8.1

Na figura 8.1 temos duas portas
inversoras interligadas, fazendo com que a
entrada de um inversor seja a saida do ou-
tro inversor.

Para analisarmos o circuito da fi-
gura 8.1, irar aug o sinal no ponto
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1, que é a entrada do primeiro inversor seja
de nivel l6gico 1.

Com a entrada no nivel légico 1, a
saida do primeiro inversor sera forcada a
assumir o nivel légico 0 no ponto 2 do cir-
cuito.

Como a saida do primeiro inversor
é a entrada do segundo inversor, este se-
gundo inversor tera que ter sua saida em
nivel légico 1, no ponto 3 do circuito.

Como os pontos 3 e 1 do circuito
estao interligados, a entrada do primeiro in-
versor sera de nivel légico 1, como foi su-
posto.

Assim, temos uma situagao perfei-
tamente estavel do circuito da figura 8.1,
com os niveis légicos analisados.

De maneira andloga, se tivesse-
mos suposto que o sinal no ponto 1, que é
a entrada do primeiro inversor, fosse de ni-
vel légico 0, a andlise dos niveis logicos
nos dois inversores nos levaria & outra si-
tuacdo perfeitamente estavel, com a distri-
buicdo complementar dos niveis l6gicos
nos diferentes pontos do circuito.

Apesar de muito simples, o circuito
analisado mostra como o agrupamento de
portas légicas pode resultar em circuitos
digitais bi-estéveis ou flip-flop.

8.2 - Tipos de flip-flops

E claro que a figura 8.1 ndo deve
ser a Unica forma de interligar pontas 16gi-
cas para obter circuitos bi-estaveis.

Vérias outras maneiras existem,
podendo ter maior ou menor complexidade
em funcdo das caracteristicas necessarias
para o correto funcionamento do flip-flop.

Dentre as de importancia pratica,
os flip-flops podem ser feitos estéaticos ou
dinamicos, sensiveis a tensdo ou a transi-
¢éo dos niveis légicos, com uma entrada ou
varias, sincronos ou néo, etc. . .

Neste capitulo veremos alguns
dos mais importantes e mais usados tipos
de flip-flops, a saber, os tipos RS, os tipos
D, os tipos mestre-escravo, os tipos JK.



8.3 — Flip-flop tipo RS

Os circuitos bi-estaveis do tipo flip-
flop RS possuem esta denominagdo pelo
fato de terem comandos para ativar (Set) e
para desativar (Reset) o estado Iégico do
flip-flop. ’

Para construirmos um flip-flop do
tipo RS, bastara ligarmos duas portas 16gi-
cas de duas entradas que tenham a saida
invertida, como por exemplo, duas portas
NAND ou duas portas NOR.

FIGURA 8.2

A figura 8.2 mostra a ligacdo com
portas NOR e a figura 8.3 mostra as liga-
¢oes com portas NAND.

Vejamos o funcionamento do cir-
cuito da figura 8.2.

T

FIGURA 83

Vamos supor 0 caso em que quei-
ramos acionar o flip-flop e para tal faremos
S=1 e R=0.

Pois bem, sem sabermos em que
situacao as saidas Q e Q estavam, teremos
que analisar cada possibilidade.

FIGURA 8.4

A tabela da figura 8.4 mostra os
resultados, baseados na tabela da verdade
da fungao NOR.

- Chave 4

[=]]

FIGURA 8.5

Se a entrada do segundo NOR (o
de baixo) é 1, a sua saida sera obrigatoria-
mente 0.

Com as duas entradas em 0 no
primeiro NOR (o de cima), a sua saida sera
1 e o circuito comportar-se-a conforme o
desejado, ativando a saida Q em 1.

De forma semelhante, se analisar-
mos 0 mesmo circuito com as entradas em
niveis logicos para desativar o flip-flop, ou
seja, com R=1 e S=0, veremos que tere-
mos as saidas em Q=0 e Q=1.
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8.3.1 — Aplicacoes do flip-flop RS

Uma aplicacao tipica do flip-flop
RS é para evitar os contatos multiplos re-
sultantes da comutacdo de chaves que,
gracas a alta velocidade de operacédo dos
circuitos digitais, podem ser interpretados
como uma seqliéncia de acionamentos da
chave e provocar contagens e operagées
incorretas.

A figura 8.5 mostra como um flip-
flop do tipo RS é ligado em conjunto com
uma chave comutadora para obtermos um
sinal limpo e sem transi¢oes indesejadas.
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Mo FIGURA 8.6

8.4 - Flip-flop RS com habilitacao

Como o flip-flop do tipo RS depen-
de dos estados ldgicos das entradas, exis-
tem circunstancias em que queremos que a
saida seja fungao das entradas RS apenas
em tempos estabelecidos, em que 0s co-
mandos serao habilitados.

Um flip-flop RS com habilitacéo
permite que o0s sinais de comando che-

S o

guem as entradas R e S somente quando
as portas de habilitagdo estejam com os
niveis ldgicos corretos.

A figura 8.6 mostra a disposi¢cdo
dos elementos para fazermos um flip-flop
RS com habilitagao.

8.4.1 — Aplicagoes do flip-flop RS com
habilitacao

Dentre as muitas aplicagdes, se
colocarmos um inversor entre as entradas
S e R, o flip-flop RS com habilitacao ira
copiar o sinal de entrada enquanto estiver
habilitado e mantera o ultimo valor “memo-
rizado” quando for desabilitado.

A operagado do flip-flop RS com
habilitacao assemelha-se com o de um flip-
flop do tipo D, que veremos adiante.

8.5 — Flip-flop tipo mestre-escravo

Um tipo importante de flip-flop é o
chamado tipo mestre-escravo.

Neste tipo de flip-flop os dados de
comando sdo transferidos ao flip-flop mes-
tre e deste ao flip-flop escravo em instantes
de tempo diferentes.

A figura 8.7 mostra uma configura-
cao tipica de um flip-flop do tipo mestre-es-
cravo.

Devido a presenca das portas adi-
cionais, os dados de comando séo transfe-
ridos ao flip-flop mestre no estado légico da
habilitacdo complementar ao estado em
gue os dados sao passados do flip-flop
mestre ao escravo.

D
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co—=o

W

=

FIGURA 8.7
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8.5.1 — Aplicacoes do flip-flop tipo mes-
tre-escravo

As inumeras aplicacées dos flip-
flops do tipo mestre-escravo diferem bas-
tante das do tipo RS e o fato de usarem os
sinais de habilitacao sempre de forma dire-
ta e complementar, permite que estes si-
nais de comando possam ser externos e
nas versdes mais elaboradas usam-se si-
nais de habilitacao em duas fases, evitando
que possamos ter as duas partes do flip-
flop tipo mestre-escravo em operagao si-
multaneamente.

A figura 8.8 ilustra como podem
ser 0s sinais de sincronismo.

8.6 — Flip-flop tipo JK

Com o uso dos sistemas digitais,
as combinacdes possiveis das variaveis as-
sumem por vezes situacbes em que O

comportamento dos flip-flops nao possam.

trabalhar corretamente.

L

Fase 1

_______L1__

Fase?2

FIGURA 8.8

Um caso facil de perceber quando
a operacao do flip-flop RS, por exemplo,
é instavel e problematica, € quando as en-
tradas de comando, que por hipdtese se-
riam ou S=1 e R=0 ou S=0 e R=1, sejam,
mesmo que momentaneamente, S=1
e R=1.

A situacdo mencionada leva a uma
incerteza quanto ao estado em que o flip-
flop RS permanecera estavel, pois gera
duas possibilidades complementares.

[+]]

FIGURA 8.9

O flip-flop do tipo JK & um flip-flop
modificado em que os sinais de comando
passam a atuar sobre o flip-flop conforme o
seu estado atual.

A figura 8.9 mostra como construir
um flip-flop do tipo JK.

Como fica facil explicar, quando
J=0 e K=0 o flip-flop JK ndo muda de es-
tado.

Quando J=0 e K=1 o flip-flop sera
desativado e Q=0 e permanecera neste es-
tado se ja se encontra-se nele.

Ainda, quando J=1 e K=0, o flip-
flop sera ativado com Q=1 e ndo mudara
de estado se ja tivessemos esta situacao.

Finalmente, com J=1 e K=1 o flip-
flop muda de estado, passando ao outro
estado logico, complementar ao em que se
encontrava antes do sinal de comando.

8.6.1 — Aplicacoes do flip-flop tipo JK

Os flip-flops do tipo JK aceitam
qualguer combinacao dos sinais J e K, sem
apresentarem instabilidades.

O uso destes flip-flops € amplo e
uma variagao deles, sensivel a borda do si-
nal, elimina os problemas associados ao
tempo de transigao, bem como o da mu-
danca de estado para 1.

A dificuldade, por outro lado, surge
se a transicao do sinal de sincronismo for
lento, situacao em que o flip-flop podera
nao funcionar adequadamente.

63



8.7 — Flip-flop tipo T

O flip-flop tipo T € um flip-flop em
qgue a saida muda de estado a cada pulso
na entrada. A razéo do nome provém do
inglés “toggle”.

cCoO—¢C —Q

FIGURA 8.]0

Também neste tipo de flip-flop as
possibilidades de implementacdo sédo di-
versas, e a figura 8.10 mostra como um
flip-flop do tipo JK pode ser ligado para ob-
termos um flip-flop do tipo T.

Quando o sinal T for T=1, o flip-
floo mudara de estado em cada pulso do
sinal de sincronismo ou do reldgio (clock).

8.7.1 — Aplicacoes do flip-flop tipo T

Os flip-flops do tipo T sdo os mais
simples depois dos flip-flops RS e séo usa-
dos em contadores, divisores e aparelhos
que apenas tenham sinais de uma Unica
fase.

8.8 — Flip-flop tipo D

O flip-flop tipo D é um flip-flop feito
para transferir o dado de entrada (data) pa-
ra a saida, sejaOou 1.

Uma forma de obter a operacéo do
flip-flop tipo D foi vista em 8.4.1.

Uma outra forma estd mostrada na
figura 8.11.

"~ O flip-flop de tipo D mostrado nes-
ta figura 8.11 é formado pelas duas portas
NAND interligadas como o flip-tlop de sai-
da e pelas quatro portas NAND que funcio-
nam ‘como a légica de definigdo para a
atuacdo ou nao do flip-flop de saida, em
fungdo dos sinais de entrada e das condi-
¢coes em que se encontra o flip-flop.

8.8.1 — Aplicacoes de flip-flop tipo D

Em sistemas digitais pode ocorrer
que os dados que interessam sejam simul-
taneos com os sinais de sincronismo, sen-
do necessario atrasar no tempo de um ciclo
as informacodes. Isto pode ser facilmente
feito por um flip-flop do tipo D.

Além disto, todas as aplicagdes
que requeiram a transferéncia de dados,
sejam eles 0 ou 1, apenas por um determi-
nado espaco de tempo, podem beneficiar-
se com o uso de flip-flop do tipo D.

)
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FIGURA
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Suporte para Ferro de Soidar

— E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponte do ferro sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema, além de pratico,
evita o desgaste prematuro da ponta, o
que acontece quando a mesma & lima-
da, lixada ou raspada.

/5

Suporte para Placa de Circuito
Impresso “O Versatil”’

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrdnicos. Préatico nas-
medicoes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mao. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens etc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregavel
Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
trabalhos  escolares, | experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontdvel
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartével p/ Circuito
Impresso
Traca diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E sé tirar a tampa
e desenhar.

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico moderno,
imprescindivel na remogao de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé ja tentou
dessoldar um integrado sem ele?.

Alicaie de Corte

Para uso em eletr6nica, eletricida-
de. Corta terminal rente & solda, facili-
tando assim, a eventual manutengéo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido, contra choques e aqueci-
mento.

Alicate Pinca — 32 Mao
Econémico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-
sério segurd-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino. Cabo isolado contra choques
e aquecimento.

Solda Best
Fina, trinticleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
cos. Nao use qualquer solda, pois os
defeitos por solda fria podem apare-
cer...

Suporte para Ferro
800/A suporte para ferros de solda
completo, com boca de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

:7'\*9%

Tricépide
Ferramenta auxiliar — coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as maos nao alcancam. Garra de acgo
inoxidével. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.

Cortador de Placa
A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.

Minifuradeira para Circuito Impresso

Corpo metélico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2
leve, prética, potente, funciona com 12
Volts CC. Ideal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravacdes em metais, confec-
¢oes de circuitos impressos etc.

Fonte Estojo para Furadeira

Estojo de madeira com fonte com
comutacao para 110 e 220 Volts, Sele-
¢ao de velocidade (+ ou -) e saida com
jack P2. Quando a furadeira ndo estiver
€em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentacdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.

Segue s/ furadeira.

Perfuradores de Placas de Circuito
Impresso

Fura com maior simplicidade e per-
fei¢ao placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel.

Fura ainda em chapas finas de la-
téo, aluminio etc.

Faz furos de 1 mm

Furos maiores s@o obtidos pelo pro-
cesso de furagdo mutipla.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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na agéncia do correio mais préxima de seu endereco.

ATENGAO: Preencha em letra de forma e nao deixe faltar nenhum dado.

Compr. de Flay Backe Yoke PF-1 ., . .. .. .. 38,30
Sugador de Solda SUG 201 . . . . . .. .. . 16,19 Prov. de DiodosPDT-2 & v v v v o s v s a0 o o s 38,30
Sugador de Solda MASTER . . . .. . ... .. 19,50 Gerador e Injetor de Sinais GST-2 . . . . . . . 50,00
Injetor de Sinais . . . e 11.60 Multfmetro 1K30 . . . o v v v v .. T 51,00
Sugador de Solda . . . ... 7,50 Multfmetro IK180A . v v v v v v v v v v v e s i
Suporte para Placa . . . ... ... 8,50 Solda BestFina(metro) « « v v v v v v v v 0 s 0,34
Suporte para Ferro de Solda . . . . . ... .. 7,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Inte-
Caneta para Circuito Impresso . « . « « « .« .+ 6,00 GHAAD  oimin 6 58 &4 ELE AR @ E e B e 8,70
Tinta para Caneta . . . . v ..o e 2,40 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W c/Circuito Int.
Caneta para Circuito Impresso (Ponta Porosa) . . 3,33 MONtado .+ v v e e e e e .. e B i R R 10,20
Percloreto para Corroso . . . v v v v o v v v s 4,54 Kit ECONBMEtro. & s wioiwio s & & & o &% & s 7,15
Perfurador de 1 mm . . . . . v v o v oo 12,60 Kit Prot-Car . « v v o v v o v o BN & i 12,40
Kit para confeccdo de Circuito Impresso CK-3 . . 25,00 KIt Fone-Control:
Kit para confeccdo de Circuito impresso CK-10 . 30,72 MEAUIO BASICO v v v v e e e e e e 17,73
Cortador-de Placa « s s s o 5 o = o s o 0w o o 8,00 B o it 0 a0 = T oo T T STeaT & ) il 06y & 4,75
Alicate de Corte . v =« v v v v v e e 6,00 FEZ v w v s @ini@ga 64§ mwkadss 8,20
Alicate Pinga . . . . v oo oo 8,27 IEGE i 5 i o fes o 53 9t 21 BF ) 5 TR LT e 8,76
Ponta Dessoldadora para Circuito Integrado . . . 8,00 Kit Alarme por Infra-Vermelho:
Extrator de Circuito Integrado . . . . . . . . . . 8,40 Médulo Basico ARMS-1 . . . . . . . .. .. 15,62
Sold. Eletr. OSLEDI 12 W-110Vou220V . . . 11,84 Receplor: v e wm v o %o Sime @& s § o5 7,26
Sold. Eletr., OSLEDI 30 W-110Vou220V . . . 12,15 TrANSIISSOr & o e o @ @ o o imin o 5 5 8 & @ 5,21
Resisténcia Ferro Osledi 12W . . . . . . . .. 6,10 Kit Fone Escuta . . « ¢ s ¢« ¢ « o5 o & & o i % 18,87
Resisténcia Ferro Osledi 30 W . . . . . .. .. 6,70 Simuladorde Presenga . . . « v s ¢ v v 400 s 15,70
Sold. Eletr, FAME 30 W-110Vou220V .. .. 10,05 Mod. Potdncia 1 . . v v v v v v v e v e e e 2,10
Pistola de Solda - 110 Vou 220V . . . . . . . 40,00 Mod, Potdncia 2 .« « « ¢« « ¢ o o o o s ¢ 0 s s s 6,800
Sold. MINIMICRO6 W -6V . .. ... .. 8,51 Mod. Pot8ncia3 . . o a s s o oo o o v s s o« 7,00
Furadeira para Circ. Impresso . . . .« « . .+« 24,30 Digi Key (Placa Digitagdo) . . . . . « « «« . » 9,13
Fonte estojo para Furadeira . .. .. .. e 17,30 Digi Key (Placa Programagdo) . . . .. ... . 4,23
Broca Mini Furadeira . . . . . . . . . ... 3,20 Provador automaticodetrans . . . . . . . . . . 5,00
Caixa Modelo PB-114 ., . . . . . . .. .. .. 2,96 Chave Magnéticd « « « o s w o & & o & @ o 5,33
Caixa Modelo PB-201 . . . . . .+« .« o 1,40
Caixa Modelo PB-202 . . . . « . « ¢ v« 0 o 1,90
Caixa Modelo PB-203 . . . . . . . . « ¢« o 1,95
Se vocé preferir mandar junto com o seu pedido
um cheque nominal ou vale-postal para a agéncia
do correio Penha de Franga (403229), ganhara 20%
de desconto além de ndo precisar pagar o porte, que
corre por nossa conta. Aproveite!
Atengao: Neste caso, néio use esta Carta Resposta Comercial
(o correio oroibe), mas sim um envelope comum.
Pedido mfnimo: 10,00 Precos vélidos enquanto durar o estoque.

Favor remeter pelo reembolso postal a(s) mercadoria(s) acima assinalada(s), sendo

que, me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a impor-
tancia referente, tao logo seja avisado da sua chegada a respectiva agencia.

Nome ............ e ey e m sy e EE S ARSI EAEE RARNEE RO E RS EE A Y v W e v
T I T e e T T R R R L T ; 02 ¢ o5 w596 vmmm e
BATTD & wowioin o » % 55 G EH § 5 54 BEEEEY § 8 5 @ 5 e w0 v W e e e S e ks A s 6 8 8 CEP. . :::4: .
Cidade .. ...........0coiiunon.nn & 55 E R ; B EEE R e e Estado . . . 5
Agéncia do Correio mais proxima: . . . .. .. ... ..o LEiE e s B € w8 W .
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REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT

PF-

e g
T PROVADOR w FLYBACK . YORE |

- -
Comprovador de FLAYBACK e
YOKE - PF - 1

O comprovador de Flayback e Yoke
PF - 1 é mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Industria de
Equipamentos Eletrénicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estagios de deflexdo com
a maior facilidade.

O PF - 1 é basicamente um oscila-
dor que aproveita 0s enrolamentos so-
bre teste, é indicado por meio de um
diodo LED, se o enrolamento estd per-
feito ou em curto circuito.

O teste é feito, portanto, dinamica-
mente e desta forma é praticamente in-
falivel o resultado obtido.

A aplicagdo dos testes ndo estd res-
trita a televisores que usam vdlvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (a vélvula e
transistorizados).

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente & comprovagédo
dos componentes acima.

Dimensédes aprox.: 10X 7X 10cm

Peso aprox.: 300 g

Gerador e Injetor de Sinais GST- 2
O minigerador GST- 2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em radio FM e TV em
cores (circuito de cromindncia). Seu
manejo fécil e répido, aliado a pequeno
tamanho, pemite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injegdo de sinais. Freqliéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental)
2)840 KHz a 2 MHz (harménica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de pronfudidade. Atenuagao contf-
nua e o segundo com acdo desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagéo de 6 V (4 pi-
lhas pequenas). Garantia 6 meses.

Provador de Diodos e Transitores
PDT-2
Instrumento indispensédvel na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
sistores e determina o ganho (hFE).

Ferro de Soldar Fame 30 W ou 220 V

Para transistores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econémico,
cabo a prova de aquecimento. Garanti-

Caixa Pldstica com Tampa
de Aluminio

Otimas para montagem de protéti-
pos dando rigidez e boa aparéncia para
a montagem.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52 mm

Mod. PB 114 - 147 x 97 x 55 mm

Mod. PB 201 - 85 x 70 x 50 mm

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50 mm

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43 mm

N

N

Injetor de Sinais
— Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-radio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

Pistola de Solda

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranga, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

Té&o potente que pode ser usada até
em atividades ndo eletrénica (por
exemplo: para fazer chassis ‘de carri-
nhos de autorama). Ela |he supreen-
derd!

Ferro de Soldar Profissional

Fabricado segundo normas intema-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxidével

e Corpo da ABS e Nylon

® Ponta de soldadora de cobre ele-
trolitico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para tabalhos em série, pois
conserva sem retoque toda sua vida.

Modelo Médio (30 Watts)
Indicado para soldaduras em geral,
reparagdo, montagens, arames diver-
SOs e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
Indicado para microsoldaduras, pe-
quenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preci-
sdo.

Modelo Mini-Micro

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogrédfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter s6 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido a sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Porque ficar colocando e tirando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena fonte de alimentagéo
vocé pode dispor da “FERRARI" dos
soldadores?

Estes trés modelos possibilitam ao
profissional dispor a cada momento de
um soldador ideal para cada tipo de
solda.

Faga a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor Infra-Vermelho
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3 mW; 100
mA: 6mm.

Led Detetor Infra-Vermelho

Foto transistor tipo led pequeno.
VCe 50 V; Vec 7 V; 7 mA; rise-time 1,5
uS.

Com este emissor e detetor vocé
pode construir via infra-vermelho co-
munidores, controle remotos, alarmes e
etc.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da titima pagina.



ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

=

e ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Nosso curso de Eletr6nica modulado é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente
com as condi¢cbes particulares de nosso pafs, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas indlstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino a dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite & qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletronica Bdsica e, aos que j& possuem esse conheci-
mento, estudar os demais médulos na seqliéncia que desejar,
ou necessitar, para uma répida especializagéo.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vérios aparelhos, permitindo assim,pdr em prética
o0s conhecimentos teéricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-

Desejo receber GRATUITAMENTE informag6es sobre o curso de:

[ Televisdo B/P e Cores
[ Eletrénica Digital g g

[1Eletrdnica Bésica
{J Rédio e Transceptores
AM-FM-SSB-CW

1 Audio e Aclstica [ Microprocessadores

WaasssvessensEaNsIRavRRRRERRELS
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nos, durante o curso, placas de Cl e planos dé montagens de:

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, radio
amador etc.)

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medigbes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢do, montagem e repara¢do de equipamentos elétricos e ele-
trénicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga-
rantindo assim, uma remuneragdo para custear totalmente o
curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
¢do profissional sem onerar em nada o seu orgcamento.

KITS INTEGRANTES:

Jogo de Ferramentas — Fontes de Alimentac&io —
Pré-amplificador ~ Amplificador — Laboratério Ele-
tr&nico — Placa Experimental — Microcomputador

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP
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