


PUBTIKIT

AmpliÍicador Mono 10 W com
Circuito lntegrado Elekit (K2)

Caraclerísticas:
Potência - 10 W
CaroaMâima-4Ohms
ConËumo - 8OO mA (18 V)
Alimentaçáo - min.9 V; máx. 18 V
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Econôrnêtro

Kit completo com todos os compo-
nentes e placa.

Faça o seu veículo render mais e
pague o kit com a economia de com-
bustÍvel que vocé vai conseguir.

,dst-
Prot-Car

Prot-car é um dispositivo de ségu-
rança que Íunciona 24 horas por dia,
mesmo ouando o carro está em movi-
menp.

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

E, em caso de assalto, você poderá
evitar violência e tranqüilizar-se pois
saberá que alguns metros adiante o
carro deixará o assaltante "na mão".

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

Provador Automático de '
Transístores, Diodos e Leds

- Indica se o componenle em teste
eslá em curto ou aberto. ldentiÍica os
terminais anodo (A) e catodo (K) dos
diodos e leds e o tipo de transístor em
teste (NPN ou FNP). Funciona também
como provador de continuidade. Indica-
çáo visual por leds. Reguer alimentação
de 6 a 9V DC. Acomoanha manual ex-
plicaüvo. (lnteÍÍuptor de pressão náo in-
cluído).

Coniuntos p/ ConÍecção de
Circuitos lmpressos

Faça você mesmo as suas placas
de circuito impresso de maneira fácil e
com acabamento profÌssional

Coniunto CK3
Composto de: Placa virgem de Íe-

nolib cobreado, cortador de placa, ca-
neta para traçageÍn do circuilo impres-
so, perÍurador de plca, percloreto de
Íeíro em pó para conosáo, vasilhame
para executiar a corrosáo e manual de
instruções. Grátis: segue junto algumas
placas virgem de Íenolitê cobreado para
você treinar a confecção das placas e a
soldagem.

Goniunlo CK 10
Composto de : além de Ìodo os

componentes do CK 3 mais um suporte
para placas de circuito impresso ("O
Versátil"), tudo acondicionado em uma
prática caixa de madeira para fácil
transporte. Gráüs: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobÍeado para
\ocê ireinar a conÍecção das placas e a
soldagem.

Fone Escuta
Que tal poder, a qualquer Ínomento,

saber o que se passa na sua casa, es-
trando longe, pelo simples discaÍ do te-
leÍone? Você, nesta operação, coloca
na linha um sensível captador de sons
ambientes e, imediatamente, Íica sa-
bendo se existe algum intruso, se
ocorÍe algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum Íamiliar ou cÍiança
está acordado. O aparelho é totalmente
automático e na chamada não exige
nenhum código ou equipamento espe-
cial.

Fone-Control
Finalmente, o kit que estava Íahbn-

do no mercadol
Você agora pode ligar e desligar

aparelhos, que podem estar a milhares
de quilômetros de onde voc€ está, rea-
lizando apenas uma ligação telefônica!

O FONE-CONTROL consta de um
módulo básico e as interfaces à seguir:

lFCl - peímite apenas ligar (dei-
xando o teletone daÍ dois toques)

lFC2 - permite ligar e desligar (dei-
xando o telebne dar dois trques)

lFC3 - liga e desliga após duas
chamadas, para maior segurança (dei-
xando o teleÍone dar dois toques em
duas chamadas distinias).

ffi
O Alanne por InÍra-vermelho

o Pode proteger ianelas, portas,
portões, coredores, quintais, muros
e recinlos

o Pode ser usado com inteÍruptores,
censores magnéücÒs.ou sensores por
inÍra-vermelho

. Disparo imediato ou temporizado

. Liga/desliga magnético e com
combinaçáo

. Aviso intermitente

. Rearme aulomático
o Fonte ou bateria na alimentação
. Facílimo de montaÍ, Kit com placa,

cornponentes e instruçóes detalha-
das.
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PrêAmpliÍicadoÍ Estéreo Elekit (K 1)
Este pré-ampliÍicador pode operar

microÍone dinâmico, toca-discos com
cápsula rnagnéüca e guitanas. Repro-
duz também os sinais retiÍados da ca-
beça do gravador.

Alimentação CC: 9 a 18 V; Consu-
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho (1KHzl250
mV), 4,3 mV; ErilIada: impedância 47
Kohms; Saída: 250 mV.

Chave Magnética de Segurança
para Automóveis

- lmpede que o veículo seja ligado
sem o seu acionamento. Acionamento
através de imá. Acompanha manual ex-
plicativo. (Relé e lmã não incluídos).

NÓS GARANTIIIOS INTEGRALMEilTE NOSSOS PRODUTOS.

Faça seu pedido usando o cupom da última página.
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Se você é leitor freqüente da Eléctron,
certamente montou um dos inúmeros projetos
de alarme residencial que já publicamos em
nossa reyista.

E claro que um circuito de alarme ins-
talado em sua propriedade, nos dias de hoje,
tem uma ponderação de grande valia na pro-
teção do patrimônio, no entanto, um alarme
disparado nem sempre resulta em mobiliza-
ção por parte dos vizinhos no sentido de certi-
ficarem-se de tratar-se ou não de um roubo.

Por isso, elaboramos um circuito que
recebendo um pulso de disparo, vindo por
exemplo de um alarme, irá "disca/'automati-
camente um número telefônico prêprograma-
do e colocar na linha uma mensagem gravada
em uma Íita cassette ou um beep de alerta.

Com esse circuito, quando for visitar
um amigo ou um parente, deixando o alarme
ligado, você poderá programar o telefone dele
no discador automático e, caso o alarme seja
disparado, você irá receber a ligaçáo e a meft
sagem no local onde se encontra, tomando
consciência do ocorrido e as devidas provi-
dências.

Antes do circuito propriamente dito,
vamos apresentar aos nossos leitores os Cls
que utilizamos no projeito.

São cinco tipos: 555,4011,4017,4068
e 4098, os três primeiros já de mstume e os
dois últimos novidade aqui na Eléctron.

Esses Cls estão representados na fi-
gura 1.

O 4068 é uma porta NAND C-MOS
com oito entradas e o 4098 trata-se de dois
multivibradores monoestáveis, onde as redes
RC extemas determinam o'período de tempo-

2

rização.
O circuito completo do discador está

na figura 2, no entanto, antes de explaná{o
vamos comentar rapidamente alguns tópicos
que nos interessa a respeito da comunicação
teleÍônica.

A linha teleÍônica é polarizada mm
uma tensão mntinua de 4BV, enquanto o tele-
Íone encontra-se no oancho.

Retirado do-gancho, esta tensão cai
para cerca de 12a 16V, devido à entrada dos
600 ohms nominais na linh4 apresentados
pelo circuito do aparelho telefônico.

Essa "entrada na linha' da baixa irn-
pedância'(600 ohms) é reconhecida pela Cen-
tral TeleÍônica no momento em que uma
chamada é atendida, fechandese assim o elo
de comunicação.

A discagem de um número corÌes"
ponde a:pulsos de nível alto na linha, ou seja,
ocorïe o retorno da sua tensão por curto tern-
po ao valor de 48V, presente com o Íone mlo
cado no gancho.

Assim, se discamos o número 3, por
exemplo, na linha teremos 3 pulsos sucessi-
vos de tensão.

A figura 3 mostra a discagem de al-
guns núr.neros.

Note que o número zero conesponde
a dez pulsos na linha.

A duração desses pulsos é orrta (cer-
ca de 0,1 segundos - 67 ms em alto e 33 ms
em baixo).

Para que a central reconheça o térmi-
no da discagem de um número e que irá inF
ciar-se outro número, entre esses devese ter
um intervalo mÍnimo de cerca de 200 ms.
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Funcionamento

No nosso circuito, R20 simula a inr
pedância do circuito do aparelho telefônico.

Quando Q3 conduzir será omo se o
teleÍone estivesse Íora do gancho.

.. Ao polto A (entrada da ponta NAND)
aplica-se o pulso de disparo vindo do alarme,
que- deve ser uma descida de nÍvel (passagem
de "1" para "0').

Se no seu alarme o pulso possÍvelde
se utilizar é positivo (passagem de "0' para
"1"), então você precisará de um inversor ad-
cional (Íigura 4).

O pulso negativo no ponto A faz oom
que a saÍda da NAND passe de "d para,,l,,,
saturando Q1.

A saturação de Q1 é vista pelo Mono
1 como pulso de disparo, que chega até esse
via diÍerenciador formado por Cb e Rl6, e re-
sistor R17 necessário para evitar a destruicão
da proteção interna do Cl contra cargas eõt+
ticas, uma vez que essa proteção atuaria e re
ceberia forte conente para desviar, uma vez
que no ponto de união de 816 mm C5 ocor-
rem picos de ãVcc durante o Íuncionamento.

Disparado o mono, sua saÍda õ passa
de'1" para "0", travando a saÍda da NAND em
"1", podendo então o ponto A voltar ao nÍvel
alto.

A saÍda Q passa de "O' para "1", le-
vando Q3 à saturaçãq o que faz com que a
Central TeleÍônica entenda como telefone Íora
do gancho e estabeleça linha para a chama-
da.

Enquanto Q1 estava @rtado, através
d9 R4, C1 e C2 se canegaram com Vcc, apro
ximadamente.

Assim, os pinos 2 e 6 do Cl7 (S5S) re-
cebem esse potencial, o que Íaz am que o
pino 3 (saÍda) fique em 'ü, mantendo entáo
Q2 cortado, confirnandese assim a saturação
de Q3.

Quando Q1 satura, C1 começa a des.
caÍregar-se através de D2 e R6 via pino 7 do
Cl7 que está com o potencial de tena Íìo mo
mento. O mesmo acontece com C2; descane
gase via R6 e pino 7 do 555.

Quando a tensão ro pino 6 e 2 cai
pua 113 de Vcc, a saÍda do Cl7 vai para "1" e
o pino 7 Íica em alta impedância, iniciandese
então a recarga de C2 via R5 e R6 e o astárol
@meça a funcionar normalmente pois Ci não
pode recanegar-se.pela presença de D2.
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Portanto, concluFse que o capacitor
Cl apenas atrasa o inÍcio de funcionamento
do astável Íormado pelo Cl7 e mmponentes
adjuntos e haja tempo suÍiciente para que a
Central "Íorneça' a linha de omunicação.

Note que a passagem da saÍda do
Cl7 para"1" taz @m que Q2 sature, levando
Q3 ao corte, ou seja a tensão da linha volta a
48V isto é, temos o le pulso do le númeró a
ser "discado".

nheça que outro número será'discado'.
Como o número 2 é o pdmeirc núm+

rq ligamos a saÍda 2 do 1s contador ao termF
nal marcado por le no conjunto de NANDs
(Cl3 e Cl4) ligado às saídas do contador 2.

O que isso signiÍica?
O contador 2 está com a saÍda S0 enr

':1 ".
Na descida do 29 pulsq 52 do conta

dor 1 passa para'1" e @m o nível "1" da saÊ
da S0 do contador 2, a NAND que tem essas
saÍdas ligadas às suas entradas passa sua
saÍda de "1' para "0", fazendo @m que uma
das eÉtadas do Cl6 reoeba esse nÍvel"d.

Com isso, a saÍda do ClS (NAND) vai
a "1", resetando o contiador 1 e disparando o
Mono 2.

O qontador 1 volta a ter S0 ='1' e a
saÍda do Mono 2 passa de "d para "1'.

lndo para '1o, â saÍda do Mono 2
"breca" o oscilador, uma vez que taz corì que
C2 permaneça canegado com aproximada-
mente Vcc.

Deconido o tempo detaminado pela
constante R22C7, a saÍda do monoastável
volta a "0", transição.essa que é entendida
pefo contador 2 como pulso de clock, fazendo
com que essa saÍda em nÍvel "1" passe a ser
s1.

O tempo desse mono é o necessário
para que a Central reoonheça que irá iniciar-
se a'discagem" do 29 número, uma vez que
novamente o astável (555) tem seu furciona-
mento "travado" via D4.

Com o término do tempo, o astável
volta a entregar pulsos para o contador 1, em
número conespondente ao 2e a ser "discado".

Se Íol por exemplo 9, deveremos li-
gar a saÍda 59 ao terminal marcado por 2e no
conjunto de NANDs ligadas às saÍdas do con-
tador 2.

.Assim por dlante, programarÌos a se-
qüência de números que deverá ser "discada".

Para consolidar, vamos programar o
número 21S5115.

Veja as ligações conespondentes na
tabela da Íigura 5a e coms ela se pocessa
na placa (figura 5b):

Como são 7 números, ligamos 57 do
2F contador ao ponto C e assim, através do
diodo D3, ao C2 do astável.

Dessa Íorma, quando terminar a "dis-
cagem" o oscilador é novamente travado.

Essa saÍda também aciona" via R20 e
Q4, o relé RLl, que pode por exemplo ligar
um gravador com uma Íita preparada para l+
var à linh4 via CB e trirnpot de ajuste R23
uma mensagem de avíso que o'alarme Íoi
disparado.

Quando a saÍda do Cl7 volta a "f o
contiador '1" avançâ sua contaçm, ou seja,
passa a saÍda S0 para "d e a Sl para "1'; ao
mesmo tempo Q2 corta novamente e Q3 sa-
tura (descida do le pulso de'discagem, isto é,
retorno da linha a cerca de 16V).

Mas o oscilador está em Íunciona
mento e ceÍca de 33 ms depois sua saÍda voF
ta a'1", originando o 29 pulso do 1e número
.na linha pela saturação de Q3 novamente.

Vamos supor que esse 19 número a
ser "discado" seja exatamente o 2, isto é, de-
vemos ter 2 pulsos na linha (o que já oconeu).

Entãq com a descida do 29 pulso,
quando o contador 1 levar 52 a "1", o circuito
deverá.Íazer uma pausa nos pulsos, manten
do a linha em potencial de cerca de 16V por
no mlnimo 200 ms, para que a Central reco
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Se o número teleÍônim ïbr Oe apenas
seis números, entáo liga-se o ponto C à saÍda
56 do contador 1.

Se Íor 5 números ligafnos S5 e se for
4 números ligamos 54.

Acreditamos que assim englobamos
todos os números existentes.

Montagem

Na Íigura 6 temos o lay-out de uma
placa de circuito impresso para a realização
da montagem.

Utilize soquete para os Cls e atenção
com o posicionamento dos mesmos.

Atenção para não trocar Q3, que é um
transistor com BVceo de 60V, para suportar os
48V da linha teleÍônica quando estiver no cor-
te (BVceo = tensáo de ruptura coletor-emissor
com lb = 0).

Note que nos pontos de programaçáo
@locamos baras cortadas de soquetes de
Cls, de 16 e oito pinos para as saÍdas do Cl1
e de7 pirìos paftì as entradas do Cl3. Observe
também que temos quaüo.pontos para uma

6

mesma saÍda, para o caso de repetição de
números na sequência a ser "discada".

Instalação

O ponto A deve ser ligado ao alarme
em um ponto do circuito que oÍereça um pulso
de descida quando houvero disparo, ou ao in-
versor da figura 4 caso o pulso seja de subi-
da.

Para ligar o circuito à linha você dev+
rá identiÍicar a polaridade da mesm4 o que
pode ser Íeito com o multÍmetro (voltÍmetro)
ou, se você não tiver um, @m o artiÍÍcio mo+
trado na Íigura 7, onde o led só emitirá luz
quando a polaridade Íor a indicada.

O relé pode ligar o gravador através
do plugue remoto, ou bontrolando a sua prô
pria alimentação.

Para acoplar à linhqo áudio pode ser
"pescado" do altofalante.

Em R23 ajustase um volume ade
qüado.

Veja o esquema de ligação da Íigura
8.
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NÃO QUEIMA, MESMO EM CONTACTO
COM O FERRO DE SOLD-A.
MA|OR PODER DE SUCçAO.
ALTA DURABILIDADE.
NÃO HA NECESSIDADE DE TROCAR
A PONTA ANTIGA.
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E,MUIÌO SIMPI.ES:

EASrA VESnR O BICO DO SI..IGADOR O€ SOLOA

(MESIÚO I,JSAOO} DE OI.ALOUER MARCA

COM A CAMIgNHA STGA SOI-DA OEIXANDO.A

COM O MINIMO DE 4 MM. PARA FORA,

PROTEGENOO ASSIM O BICO OO SÊU APARELHO

MAÍERIÀS ELËIN|COS E EIETROÌGOS LTDA,
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Se preÍerir, monte um pequeno osci-
lador, que envie à linha um beepbeep, que
você ou a pessoa que você avisou da existên-
cia do aparelho irá reconhecer facilmente
(Veja Eléctron 32, artigo Fone Alerta, conÍigu-
ração dos Cls 2 e 3 na Íigura 2).

.  F t6UR A 7

A alimentaçáo do circuito é de 12V,
podendose utilizar o circuito de Íonte mostra-
trado na figura 9, ou a mesma fonte do alar-
me, caso seja dessa tensão e com capacida-
de de fornecer cerca de 100 mA para o disca-
dor sem sobrecanegar-se.

E conveniente utilizar a Íonte do
alarme, que normalmente possui uma bateria
de automóvel ou moto no sistema para "en-
traf no caso de corte de energia elétrica.

Como já utilizamos muitas vezes a
alimentação desse tipo (Veja a Íigura 11 do
artigo Fone Alerta na Eléctron ne 32), não va
mos entrar em detalhes.

Gonsiderações Finais

Embora o discador tenha sido conce-
bido com o intuito de servir como complemen
tomente de um sistema de alarme, nada im-
pede que ele tenha outras aplicações.

Por exemplo, ele poderia ser uma
simples "memória" para "discagem" do núme-
Ío que você mais usa.

Assim, em vez de discar o número
você apenas teria que pressionar um intenup
tor que curto-circuitasse o ponto A com o tena
da fonte e o circuito se encanegaria do restan-
te.

Seria entáo dispensável o relé e seu
estágio de acionamento (R20,Q4), além do
diodo D5 de descarga da bobina.

No circuito você deve ter notado que
identiÍicamos um ponto B , até agora não
mencionado.

Trata-se da saída õ do Mono 1.
Essa saÍda, e também o ponto D ,

pode ser uÌilizada para sofisticar o discador.
Vejamos como e porque.

Como se apresenta, nosso circuito
tem uma Íalha.

Ele 'disca" apenas uma única vez e,
se a linha estiver ocupad4 ele náo irá. rece
nhecer.

Assim, pode ser interessante Íazer
que o circuito "disque" e coloque a mensagem
na linha mais vezes.

O Mono 1 é responsável pelo tempo
de permanência da mensagem na linha.

Terminado esse tempo, sua saÍda Q
volta a "0", cortando Q3 (fone no gancho) e
resetando o contador 2.

Se agoa tivéssemos um circuito que
aplicasse um novtc pulso de disparo, o circuito
"rediscaria" o número programado e prosse-
guiria com a mensagem na linha.

Esse circuito opcional encontra-se na
figura 10.

Ele recebe um pulso via ponto B
quando acaba o tempo do Mono 1.

Esse pulso dispara o monoestável
formado pelo Cl8 e @mponentes integrandes
a ele associados, levando sua saÍda (pino 3) a
'1", portando dando um pulso de clock no Cl9,
que passa 51, para o estado "1".

Terminando o tempo do monoestável,
sua satda, vai a "0' e, via C10 e D6, entrega
um pulso de descida à NAND de entrada do
discador, fazendo com que ele "disque" no
vamente o número programado e prossiga
com a mensagem.
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Se 51 do Cl9 é ligada ao ponto E ,
temos- apenas essa "rediscagem", pois b mo
noestável (Cl8) tornase insensÍvel a novos
disparos, uma vez que o potencial do seu oino
2 é mantido alto, via D7.

_ Se for 52 ligada ao ponto E, oconerá
nova "rediscagem" (duas portanto), se Íor 53
oconerão trêg assim por diante.

'Note que o perÍodo do mono (Clg) é
que determina o espaçamento entre uma
"discagem" e a outra.

No protótipo deixamos cerca de 4 mi-
nutos de intervalo. Para um tempo mais lon-
go, utilize C12 maior (até 100 uF).

- _P-ortanto, com esse circuito podemos
ter até 9 "rediscagens .
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Lista de Material

- Figura2

- Semicondutores

Cl1, Cl2 - CD4017B - Contador decimal C-
MOS
Cl3, Cl4 , CD4011B - Portas NAND C-MOS
Cls - CD4O68B - Porta NAND de oito entradas
C.MOS
C16 - CD4098B - Duplo MonoestávelC-MOS
Cl7-555-Timer
Ql,Q2,Q4 - BCilS - Transistor NPN
03 - BC 637 - Transistor NPN
Dl a D5 - íN4148 - Diodo de silÍcio
Ledl - Led Smm vermelho

- Capacitores
C1 - 330uF x 16V - Capacito eletrolÍtico
C2-U2 x 16V - Capacitor eletrolÍtico
C3,C9,C'10 - 100KpF - Capacitor cerâmico
C4 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolitÍco
C5 - 22KpF - Capacitor cerâmico ou de poliés-
ter
C6 - 22OpF x 16V - Capacitor eletrolÍtico
C7 - 4u7 x 16V - Capacitor eletrolÍtico
C8 - 1u7 x 63V - Capacitor eletrolÍtico

- Resistores

Rl,R3,R20,R21 - 15K (Manom,verde,laranja) -
1/8W
R2,R17 - 68K (Azul,verde,laranja) - 1/8W
R4 - 4K7 (Amarelqvioleta,vermelho) - 1/8W
R5,R6 - 2K (Vermelho,vermelho,laranja) -
1/8W
R7 - 680 ohms (Azul,cinz4manom) - 1/8W
RB a R14 - 82K (Cinz4vermelho,laranja) -
1/8W
R15 -
R16 -
R18 - 3M3 (Laranj4laranja,verde)- 1/8W
Rl9 - 1K2 (Manom,vermelho,vermelho)- 1/8W
RzO - 470 ohms x 1W
R22- 1M (Manom,preto,verde) - 1/8W
R23 - 1K - Trirn-pot vertical

- Diversos

RLI - Relé com bobina para 9 a 12Y - suges-
tÉio: MC2RC2 - Metaltex - conente de conta
dos 24.
Soquetes para os Cls.
Placa de circuito impresso, etc.

- Figura 4

Q1 - BCil8
R1 - 15K (Manom,verde,laranja) - 1/8W

- Figura 9

Cl1 - 7812 - Regulador positivo de 12V
D1 aD4 - 1N4001 - Diodo retiÍicador de silício
C1 - 1OqrF x 25V - Capacitor eletrolÍtico
C2 - 100KpF - Capacitor cerâmico
T1 - Primário 110+110, secundário 12V x 500
mA
Ch1 -1Pólox2posições
Ch2-2Pólosx2posições

- Figura 10

Cl8-555-Timer
Clg - CD40178 - Contador decimal C-MOS
D6,D7 - 1N4148 - Diodo de silÍcio
C11,C15 - 100KpF - Capacitor cerâmico
Ç12 - ZOOttF x 16V - Capacitor eletrolÍtico
C13 - 2KpF - Capacitor cerâmico ou de po-
liéster
C14 - 10lrF x 16V - Capacitor eletrolÍtico
R24,R26 - 10K (Manom,preto,laranja) - 1/8W
R25 - 1K (Manom,preto,vermelho) - 1/8W
R27 - 1M (Manom,preto,verde) - 1/8W
R28,R29 - 120K (Manom,vermelho,amarelo) -
1/8W

"^-_

Finalmente, a única literatura que
reúne em um só volume, os circuitos inte.
grados mais comuns usados em videocas-
sete.

Um manual, que contém a pinagem,
Íunções e explicação de íuncionamento com
diagrama em blocos de cada Cl.

Uma feramenta imponanb para o
estudante de vídeo, para o técnico de repa-
ração e principalmente para quem Íaz trans-
codiÍicação em videocassetg importados.
Contém mais de 250 CHIPS descritos em
180 páginas no Íomato 21cm x 30cm.

Inclui circultos Integnados de crcma
luminância, Servo, Áudlo e demais Cls rcla-
cionados com videocassete.

Faça seu pêdldo usando a últlma
páglna da Revista.

o

t

I
{

11



Seção de Croma do Vídeo VC9S2O

Neste artigo vamos analisar o circuito
de crominância do VCR 9520 da SHARp. lni-
ciaremos por apresentar o diaqrama em blo
cos da seção de crominância dé um videocas-
sete Íormato VHS.

Diagrama em Blocos

Na Íigura I apresentamos o diagrama
em blocos da seção de croma.

O transcurso do sinal de croma é ba-

sicamente o mesmo tanto na gravação como
na reprodução, alterando alquns estáoios
apenas, que serão tratados posteriormentel

Vamos considerar o transcurso na
gravação.

O sinal de crominância, após passar
por um filtro:passa-Íaixa de 3,S8 MHz é apli-
cado ao ACC - Controle Automático de Cro-
ma.

A sua função basicamente é a mes-
rna que o AGC - AmpliÍicar e controlar o ga-
nho automaticamente.

Modulodor
Dolonccodo

Anpl i f icodor
c lor Ì  o

FI6URA

O ACC é controlado a partir do pulso
BURST que após passar por um detetor iiá re-
tirar a tensão DC de referência. A Íigura 2
ilustra este processo.

A partir do pulso horizontal, é oatilha-
do e retirado o sinal burst composto d'e 9 ci-
clos. Um detetor de amplitudô irá produzir

12

uma tensão DC que servirá de referência para
o ACC.

Conforme a figura 2, o ACC é co-
mum tanto h gravaçaõ como à reórooúçao.
tsm sua entrada temos dois filtros. O filtro
passa-Íaixa está sintonizado em 3,5g MHz e
portanto só opera Íìo modo REC.
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O filtro passa-baixa está sintonizada
em 630 KHz, com uma largura considerável
que permite a passagem tanto de croma
NTSC (629,360 KHz) como PAL-M (631,326
KHz).

O filtro passa-baixa só opera no modo
PLAY.

Quando o nível do sinal de croma es-
tiver baixo, o ACC, após receber a referência
do detetor burst, irá elevar o ganho do sinal e
estabilizá-lo. Por outro lado, se o ganho esti-
ver elevado o ACC é despolarizado e diminui
o ganho, mantendo sempre os níveis ideais de
sinal.

Modulador Balanceado

No formato VHS, o sinal de croma
original em 3,58 MHz é convertido em 629
KHz (NTSC) e 631 KHz (PAL-M). Esta cgn-
versão é necessária pois o sinal de luminância
durante a gravação ocupou a Íaixa de 3,4 a
4,4 MHz e a croma não Poderia ocupar a
mesma faixa. Adotou-se portanto um valor de
subportadora que estivesse abaixo desta fai-
xa, @nforme vemos na Íigura 3.

O estágio que realiza estia mnversão
é denominado de modulador balanceado pois

este efetua a conversão somente da portadora
e mantém intacto a fase e a amplitude do si-
naloriginal.

Durante a gravaçãq o subconversor
dwe produzir uma freqüência de 4,26937
MHz Que será injetada no modulador balan-
ceado (também chamado de conversor princi'
pal) onde será Íeito um batimento da diferen'
ça dos sinais ( 4,206937 - 3,575611 =
631,326K).

Na reproduçáo, o mesmo sub-conver-
sor continua produzindo a Íreqüência de batF
mento de 4,206937 MHz e esta será mixada
com a Íreqüência de croma da fita (4,206937
- 631,326K = 3,575611 MHz).

O sinal de croma retirado do modula-
dor balanceado é reÍorçado em 6 decibéis du-
rante a gravação e posteriormente ampliÍica-
do.

Na reprodução, o sinal de 3,58 MHz
retirado do modulador balanceado passa pelo
atenuador do burst (-6dB).

A mpl iÍicodor
cromo
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O reÍorço (em Rec) e a atenuação
(em Play) do burst ocore para eqüalizar o si-
nal, garantindo sua prêsença durante, a grava-
çáo e reprodução magnética da fita. E do sinal
burst que se gatilha o Killer (inibidor de cores).

O Killer (Íigura 4) obedece ao sinal
de comando produzido pelo detetor burst Es'
te ativará toda vez que a fase de croma estF
ver inooneta e/ou quando a amplitude do sinal
Íor insuÍiciente. A Íigura 5 compara as situa-
ções em que o Killer é acionado e quando e+
tá destivado.

Ém (a) temos a situação normal (fa-
ses e amplitude conetos).

Em (b) temos a fase de burst incone'
ta (está em 1800, NTSC). A chaVe killer atua.

Em (c) além da Íasse do burst estar
inconeta, a òomponente R'Y (vermelho) está
deÍasada (a cor sairia roxa se o Killer não cor-
tasse o amplificador de croma).



O AFC deve detetar e conigir,qual-
quer desvio na freqüência de 629 KHz e deve
também criar uma rotação de Íase. O AFC é
composto por um circuit-o do tipo PLL.

A figura 6 amplia estes conceitos.
O VCO trabalha 160 vezes a freqüên-

cia horizontal (15.734 Hz x 160 = 2,517440
MHz). Em seguida, divide esta freqüência por
4, produzindo 4 saÍdas de 629,360 KHz.
' Através do pulso HSP (pulso de cha-
veamento das cabeças - figura 7), é oontro-
lado o estágio rotação de Íase.

Grupos AFC/APC

Os grupos de circuitos AFC e ApC
tFn p9t Íunção produzir o sinal especial de
4,N MHz necessário para o batimenio de Íre.
qüência no modulador balanceado.

O grupo AFC (controle automático de
Íreqüência) gera a portadora de 629 KHz a
partir de um VCO (Oscilador controlado por
tensão). O ponto de partida é o pdlso horizbn-
tal.

Quando o pulso HSP está em nÍvel
baixo, ele aciona a cabeça A e também orien-
ta a Íase linha a linha em +90o (0, 90, 180,
270,0,90, 180, etc).

Quando o pulso HSP está em nível
alto, é c_haveado a cabeça B e o giro de fase é
de -90e (0, -90, -180, -270 ou q ZZO, 1BO,
90, etc).

O PLL do AFC @mpara a fase do
VCO (629K) corn o pulso HSS (sincronismo
hodzontal digital).

O bloco P.S. (Phase ShiÍter) é o res-
ponsável pela rotação de fase que diferencia
as linhas de croma do campo Ímpar e as li-
nhas do campo par.

A rotação de fase é um artiÍÍcio apli-
cado ao sinal de croma para eliminar o Crobs
talk (ouzamento de pistas na reprodução).
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Já o grupo APC (controle automático
de Íase) tem a função de manter coretamente
a fase do sinal de croma durante a conversão.

Na Íigura I temos os estágios que
ompõem o APC.

Um cristal de 3,58 MHz é o ponto de
partida de um VXO (oscilador a cristal con-
trolado por tensão). Tanto um VCO (Íigura 6)
como um VXO (Íigura 8) utilizam uà íaricap
para conigir sua fase. Aplicando uma tensão
reversa no varicap ele altera a capacitância in-
terna dele e, @nseqüentemente, a freqüência
do oscilador. Esta pequena alteração é sufi-
ciente para corrigir a fase, adiantando ou atra-
sando.

O limite de eno de Íase capaz de ser
conigido pelo circuito APC é de + ou - 9Oo.

Para enos maiores, é produzido um
pulso denominado lD (ldentiÍicação) que irá
acionar o Killer.

O exposto acima se aplica tanto na
gravação corno na reprodução.

Circuito AFC
A figura 9 apresenta o circuíto AFC

do SHARP VC9520.
Ele é Íormado pelo tC S03 - AN6g62.

Internamente a este Cl'são executadas as se-
guintes funções: Separador de Sincronismo,
Qgpaladq_e gatilhador Burst, VCO 629KHz"
PLL do AFC e Rotacão de Íase.

O sinal Oe víOeo composto é injetado
no pino 8 e retirado amplificado pelo pino 7.
Através de um capacitor é acoplaào aopino 6
onde será Íeita a separação de sincronismo,
obtendo o pulso vertical no pino O e horizontal
no pino 4.

O pulso vertical irá reÍerenciar o seÍvo
enquanto que o pulso horizontal irá reÍerenciar
o transcoder.

No pino 18 é obtido o pulso burst, ga-
tilhado do horizontal (figura 10).

No pino 11 é injetado o pulso H.S.p.
de 30Hz proveniente do servo para poder fa-
zer arolação de Íase.

6UNA 9
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No pino 12 retira-se a subportadora
de 629KHz que irá ser somada com o VXO no
grupo APC.

Circuito APC

O circuito APC é formado pelo 1C502
(AN6361) e está esquematizado na Íigura 11.

Entre os pinos 3 e 4 temos o cristal
de 3,58MHz e intemamente o VXO.

Além de APC, o 1C502 executa as
seguintes funções: Controle do Killer, gera&r
do-pulso lD, PLL do APC e subconversor para
produzir 4,20MH2.

No pino 9 é aplicado 629KHz prove-
niente do AFC. lnternamente é somado mm o
VXO de 3,58MH2, obtendo 4,frMïz no pino
8.

Ìc 502
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Nos pinos 13 e 14 são aplicados si-
nais do detector de burst que seião usados
pelo Cl para mnigir a Íase e controlar o Killer.

No pino 10 é obtidas uma tensfo ne
gativa de Killer caso ocona erros de Íase ou
de amplitude no Burst. Esta tensão irá des-
polarizar o amplificador de croma.

O sinal de 4,20MHz retirado pelo oino
I será injetado no modulador baiancéado
principal.

Modulador Balanceado

O modulador balanceado é executado
pelo 1C501 - AN6360. Na figura 12 vemos o
diagrama em blocos deste intèqrado.

Ele executa também -as funções de
ACC, detetor ACC, detetor Burst, reforco e
atenuação do burst e AmpliÍicador de Cróma.
Ele é omum tanto em REC como em pLAy.

Modu[odor Ampl i f i  codor

Ft6URA t  2

O sinal de croma entra pelo pino 1,
passa pelo ACC (Íigura t3), sai peto pino 17
e via um capacitor é acoplado ao pino 16 on-
de temos o modulador balanceado. Até o pino
16 temos 3,58MH2. No pino 12, que é a sâíOa
do amplificador de croma, temos 629KHz (isto
na gravação).

Do pino i2 o sinal retorna por meio
de resistores ao pino I onde será ampliÍicado
o suÍiciente para excitar estágios poóteriores
(mixer Y/C de gravação). Sai portanto pelo pi-
no 7.

No. pino 3 temos a saÍda do burst que
será utilizada pelos pinos 13 e 14 do AN6i61
da Íigura 11.

Basicamente, com 3 circúitos inteqra-
dos foi processado o sinal de croma tanto-na
gravação corno na reprodução.

O sinal,de 4,20MHz produzido pelos
Cls do AFC e APC foi injetado no pino 14 do
4N6360.

Entre o pino 1 e o pino 18 temos o
chaveamento do Cl REC/PLAY. Em REC, o
sinal entra pelo pino 1 e em play pelo pino 18.

Nos aparelhos mais novos, todas as
Íunções acima descritas são processadas por
um único Cl do tipo LSI - Larga escala de in-
tegração.

Ft6UnA. I t
o
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Um aparelho para você colocar na
sua bicicleta, nos seus caninhos de brinquedo,
na moto ou mesmo no caro de verdade. Seu
sinal luminoso e sonoro pode servir de alerta,
sinal de ré, alerta de seta, e para muitas ou-
tras finalidades recreativas. Simples de mon-
tar, usa apenas componentes comuns.

O que levamos ao leitor é um sistema
de alerta que produz um sinal sonoro seme-
lhante a um bipbip e também faz piscar al-
ternadamente dois leds, se o leitor quiser um
vermelho e outro verde.

Colocado na sua bicicleta ou caninho
de brinquedo serve de alertA luz de ré, ou
simplesmente para chamar a atenção, om
um efeito espacial.

Na moto ou no caÍïo serue de alerta
de seta, alerta de ré, ou mesmo para incre-
mentar os efeitos obtidos com o acionamento
de instrumentos no painel (luz alta, lantema,
luz de cortesia, etc).

Montado numa caixinha simplesmen-
te, ele serve como brinquedo lembrando o si-
nal de alerta de naves espaciais dos Íilmes de
ficção cientÍfica.

A alirnentação do circuito pode ser
feita com 4 pilhas, ou se for ligado a um cano
ou moto, por meio de um redutor que daremos
o diagrama.

Corno Funciona

O sístema de Alerta Espacial propos-
to consiste em um multivibrador astável que
controla dois circuitos: um outro multivibador
que produz piscadas altemadas de leds e um

oscilador de áudio que produz sons intervala-
dos, como mostra a figura 1.

L.d I

FI6URA

O multivibrador de controle é o mais
lento, sendo sua freqüência de operação dada
pelos capacitores C3 e C4 do circuito princi-
pal. Usamos capacitores de 100uF para obter
uma alternancia de efeitos relativamente len-
ta Para maior rapidez o leitor pode usar um
de 47pF em lugar de C3 ou C4 ou então os
dois de 47pF. Faça experiências para obter o
eÍeito que desejar.

O multivibrador que faz piscar os leds
é mais rápido e tem sua freqüência determi-
nada por C1 e C2 que o leitor também pode
mudar.

Usando capacitores de lOrF em lugar
de 4,7ttF as piscadas serão mais lentas.

O som é produzido pelo oscilador
formado pelos transistores Q5 e Q6.
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A Íreqüência deste tom é dada basi-
camente pelo resistor R8 e pelo cacacitor C5
mas o tipo de altoÍalante usado tarnbém in.
flui.

Assim, os altoÍalantes maiores ten-
dem a tornar o som mais grave. Sugerimos ao
leitor que monte o circuito e se obter o som
4!!!to_ agudo, aumente o valor de C5 para
220nF.

A alimentação é Íeita por uma tensão
de 6V vinda de 4 pilhas pequenas ou de uma
Íonte.

Para ligar em uma alimentação de
12V (cano ou moto) damos o circuito redutor
da Íigura 2.

No circuito, o sistema é ligado em pa-
ralelo com a luz de cortesia de modo que, na
abertura das portas, o alerta entra em funcio-
namento.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do nosso sistema.

A versão montada numa ponte de
terminais é dada na Íigura 5.

Para este circuito ainda não daremos
a versão em placa de circuito impresso, pois
se trata de projeto indicado para principiantes.

. Na. montagem, tome os seguintes
curoaoos pnnctpats:

a) Observe as posiçóes de todos os
lran_sistores e tome cuidado para não conÍun-
dir Q6 que é diÍerente dos demais.

- b) Os leds tem posição certa para fi-
xação dada em Íunção do terminal mais curto
ou lado clqto. Use um vermelho e outro ver-
de, se quizer.

_c) Og capacitores eletrolÍticos podem
ter tensões de trabalho entre 6 e 2SV, irao na
problema. Na soldagem apenas observe sua
polaridade.

d) Os resistores são todos de 1/g ou
1/4W com os valores dados pelas.faixas colo-
ridas, segundo a lista de material:

e) O altofalante é de 8 ohms de
qualquer tamanho.

0 C5 é cerâmico e as pilhas são colo-
cadas num suporte cuja polaridade é dada
pelas cores dos fios. Se alimentar com 12V
gbgerve bem a posição do integrado regulador
7506 e a polaridade dos Íios de tigação.

Terminando a montaçm é só testar o
aparelho.

A chave 51 pode ser um interruptor
simpleg se a montagem Íor feita para in'cre
mentar uma bicicleta ou Íor instalada numa
caixa Num cano, moto, a chave pode ser o
própdo intem.rptor das portas, or.r a iuz de seta,
conÍorme mostra a Íigura 3*
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Prova e Uso
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piscar e o alto-falante deve emitir bips inter'
valados.
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Se quiser modiÍicar o comportamento
do aparelho troque os capacitores conforme
explicado no texto.

Se algum led não piscar, verifique se
não está invertido.

Se não houver som, ligue com um fio
os terminais de R7 colocando-o em curto, co-
mo mostra a Íigura 6.

Se o circuito oscilar, emitindo som,
então o problema está em Q3, Q4 ou nos ca-
pacitores C3 e C4. Se nada acontecer, verifi-
que o alto-falante e depois os transistores Q5
e Q6.

Comprovado o Íuncionamento é só
Íazer uso do aparelho da melhor maneira.

lo-c i rcui londo
R7

FI6UNA

Vcr f iguro 5
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Lista de Material

Q1 a Q5 - 8C548 ou equivalentes - transisto
res NPN
Q6 - BC55B - transistor PNP
Led1, Led2 - Leds vermelho e verde comuns
C1, C2 - 4,7uF capacitor eletrolÍtico
C3,C4 - 100uF - capacitor eletrolíticos
C5 - 100nF (104) - capacitor cerâmico
R1, B4 - 560 ohms x 1/8W - resistores (verde,
azul, manom)
R2, R3 - 22k x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, laranja)
R5, R6 - 10k x 1/8W - resistores (manom, pre-
to, laranja)
R7 - 330 ohms x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)
RB - 100k x 1/BW - resistor (marrom, preto,
amarelo)
Rg - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)
FTE - alto-falante de 8 ohms
51 * Interruptor simples
81 - 6V - 4 pilhas pequenas
Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, fios, suporte para 4 pilhas, etc.

Material para o Redutor:

Cl-1 - 7806 - circuito integrado
C6 - 100nF - capacitor cerâmico
F1 - FusÍvelde 1A
Diversos: ponte de terminais, Íios, suporte pa-
ra o fusÍvel, etc.
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Microprocessadores de 32 Bits

Introdução

Os primeiros microprocessadores ope-
ravam com BYTE (palavra) de 4 bits. Depois
surgiram os de 8 bits, 16 bits e agora estamos
entrando no auge dos 32 bits.

Os microprocessadores de 8 bits são
de uma versatilidade muito grande, emprega-
dos numa grande variedade de equipamenios
eletrônicos (além dos micros, são utilizados
em videocassete, CDP, televisores, etc).

No entanto, os micros de I bits são
limitados em sua capacidade de efetuar ope-
rat'oes matemáticas e também a sua velòci-
dade é lenta

Por estes motivos, desenvolveram
micros de 16 bits que eliminam as duas limi-
tações inconvenientes dos micros de 8 bits:
limitação matemática e velocidade.

Nos micros de 16 bits, a velocidade é
maior e são mais poderosos devido sua capa
cidade de memória interna.

A velocidade de um micro de 16 bits
é maior porque pro@ssa palavras de comprF
mento maior.

Os microprocessadores de 16 bits
têm mais modos de endereçamento que os de
I bits. Portanto as vantagens primordiais dos
micros de 16 bits são sua maíoi velocidade de
processaïìento e sua maior capacidade de
endereçamento.

Depois, conÍorme ilustra a figura l,
surgiram os micros de 32 bits.

Estes, bem mais sofisticados que os
de 16 bits, são mais poderosos em capacida-
de e em velocidade.

24

No entanto, a passagem de 16 para
32 bits coneu através do micro 68000. Neste
artigo tratárcmos dos conceitos básicos deste
micro. '

68000

O 68000, da Motorola (também feito
pela SIGNETICS - PHILIPS) é um micro de
16 bits, porém todos seus registradores sáo
de 32 bits.

Enquanto que um micro de 16 bits
com registros também de 16 bits permite en
dereçar 65.536 posigões diferentes de mem&
ri4 o micro 68000 endereça 16.777.216 psr
ções.

Pelo Íato de que o conteúdo mais inr.
portante em um microprocessador é o número

4 bit !

I  b i i r

16 baf3

32 bit !

FI6UNA



de registros, explanaremos apenas esta área
do micro.

Na"Íigura 2 vemos a arquitetura de
registradore do 68000. Na Íigura 3 encontra-
se a pinagem que eventualmente possamos
reportar a ela.

O 68000 possui 17 registradores de
uso genédco & 32 bits, um contador de pro
grama e um registrador de Status. Todos os
registros são de 32 bits. Dentre eles, 8 regis'

tlos são de dados, 7 registros são de endere
Ços, 2 são pa{a indicado de pilha e 1 registro
de estado (Status).

Há um contador de programa de 32
bits cuja Íungão é apontar a instrução a ser
execuüada. Dos 32 bits deste contador, ape-
nas 24 são usados na geração de endeeços
externos. Portantq o compÍiniento efetivo do
contador de programa ó 680q0 é de 24 bits,
permitindo acessar 16 megabytes
(6.7n 216[ Nenhum outro microprocessador
é ap,az deter acesso a uma âreede memóda
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tão grande como 0 68.000.
Já que os 24 bits do contador de pro

grama são usados para endereçamento eiter-
!o, o 68.000 pode gerar enderecos de
$000000 até $FFFFFF ($ significa Héxadeci-
mal.

Ptoess*l
stotur \

9rÉrranour/
D.fl9i.rol 1
coif?ol

FI6URA 5"
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C -. Usado,para registrar quatquer transporte
produztdo por qualquer operação lfuica e
aritmétrica.
V-- Estouro, usado durante as operações dos
números sinalizados.
Z - Zero
N'- Usado quando a operação de cáliculos
produz o resultado negativo.

Registro de Estado

_ -Na Íigura 4 temos o registro de Esta-
do do 68000.

De 0 a B temos o byte do usuário e
de I a 15 o byte do sistema. Descreveremos a
Íunção de cada um.

Ë.:  "Ë:Ë;eË
| r lZNlrrF

FI6URA 4

CLK

FCO-FC2

At -a23

a-3
r-TSzfos

R/V

õffir
DO- Ol 5

BR

Fõ

- Ptoc.!.oòi+l+-0fr A Drv icc 
-!- 

pro c prodor ---+{+- Ot 
^ 

D.r ic. _

FI6URA 6

26



a
tlf

X - Extersão; Íunciona @mo um bit transpor-
tador para operação de múlüpla pecisão.
12,11,!0 - Bits para requisiçôes de interupções.
S - SupenrisoC indica se o 68000 está çe
rando num estado de supeMsor (S = 1) ou nc
estado de usuário (S = 0).
| - Modo de veriÍicação: Ativa o circuito de de-
puraçáo interna do micrc.

Coniunto de Instruções

O 68000 possui diversos tipos de ins"
truções. Teme as instruções de üansferência
de dados, aritmétricas, lógicas, deslocamento
e rotação (de dados), de manipulação de bits,
BCD, de mntrole de program4 armamento e
desarmamento (Link e Unlink) e mntole do
sistema

O 68000 também, possui instruções
aritméticas (divisão, subtração, som4 etc).

O 68000 não possui instruções espe-
ciais de E/S. Todos os dispositivos de entrada
e saÍda são tratados coÍyìo se fossem posi-
@s de nrerúda

A Íigura 5 ilustra a seqüência dos pi-
nos, indicando se os sinais são de entrada ou
de saÍda E para o apriciador de'Diagramas
de Tempos', teros o ciclo de tempos do
68000 na Íigura 6.

O 68000 é usado em muitos micro-
omputadores modernos, como o MACINTO-
SH DA APPLE.

Vamos considerar as pdncipais instru-
ções deste microprocessador. Apresentamos o
mnenônico (proveniente do assembler) e a
descrição técnica de cada uma das instruções.

Circuito com 68üXl

Na Íigura 7 vemos um circuito que
utiliza o microprocessador 68000 e mais aF
guns integrados, entre eles, o adaptador de in-
terface periÍérico 6821 (pia).

O pia 6821 fornece todos os circuitos
necessários para lazer a interface entre o
68000 com uma impressora, vÍdeo, teclado e
demais dispositivos periÍéricos.

O pia comunica-se com o micropro
cessador através das vias de dados, de mrr
üole e de endereços e comunica+e também
com paiÍéricos acoplados por meio de duas
portas de I bits cada

EOR
EXG
EXT

OU sxclusivo
Perru.ia de ngisüo
Exbnsáo de dnal

Salto
Salto para sub-rotna

JMP
JSR

LEA Cargadeendercçoeíeüro
LINK Ugaçâo à pilha
LSL DeslocaÍnento lógico à esqueda
LSR Deslocamento lógico à dlrclta

MOVE Transporte
MOVEM Transporte de regisüos múltiplos
MOVEP Transporto dê dados doo perlÍóticc
MULS Mulliplicaçáo sinallzada
MULU Mulliplicaçáo náosinalizada

NBCD Negação decimal com âdeílgáo
NEG Negaçáo
NOT Nenhumaoperação
NOT Complemento a um

OR Ou lógico

PEA Colocaçáodeendereçoefuüo

RESET Reativagão de disposltfuos ext€Ínos
ROL Rotação à esqueda sem exteÍE{b
ROR Rotaçáo à dlreita sem extensáo
ROXL Rotação à esquedacom extErcâo
ROXR Rotação à dhelta coÍÍr odensáo
RTE Retornodaexceçâo
RTR Retomo e ÍostauÍaçáo
RTS Retomo dasub-Íoüna

Subtaçâo decimal com e,(bíÌsão
Posicionamento condlclonal
Parada
Subfaçâo
Trcca de metades dg regisfos de dadoo

SBCD
S@
STOP
SUB
SWAP

TAS Teste e pooicionaÍnento de openndo
TRAP Arnadilha
TRAPV AÍmadilha no êstouro
TST Teste

UNILK Separação

ABCD
ADD
AND
ASL
ASR

Soma deeimal com odensáo
Soma
Funçáo lógba E
Deslcamento üitnéüico à esquerda
Deslocamenb ariünéüioo à direita

Bcc Dewlo condicional
BCHG Teste e permúa de bit
BCLR Tesb e limpezade bit
BRA DeMo incondicional
BSET Tesb e posicionamento de bit
BSR Dewlo paÍa sub-roüna
BTST ïeste de bit

CHK Vedfrcaçáo dos limit€s do regisüo
CLR Limp€zadoopeÍando
CMP Comparaçáo

DBcc Teste de ondlção, decremento e deovk
DIVS Divisáo sinalizada
DIVU Diüsão não sinalizada
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O pia 6821 Íoi projetado para tr€ìnsfÈ
rir inÍormações de 8 bits po vez. Quando a
transÍerência envolver mais de I bits, deverão
ser utilizadas duas unidades. Lembramos oue
o 68000 tem via de dados de 16 bits mais tem
via de enderego de 32 bits.

Observando a Íigura 7, o periÍérico
acoplado à porta A de ambos os pias é um
dispositivo somente de entrada Quando este
dispositivo coloca uma palawa de dados de
entrada nas portas de linha de dados, ele noti-
fica o 68000 afirmando o sinalde dados pron-
tos.

Após a leitura da palavra para a rrìe-
mória, o 68000 inÍorma ao periÍérico que a
Ínesma foi lida.

O periÍérico acoplado'à porta B de
ambos os pias é um dispositivo somente de
saÍda Quando o periférico é preparado para
aceitar uma palavra de dados, ele notifica o
68000. Este, por sua vez, faz uma saÍda de

28

uma palavra de dados para as portas de li-
nhas de dados e notiÍica o periféÍico que o fez
por intermédio de uma afirmaçãd de sinalde
saÍda pronta.

O pia precisa ser progranado.

Conclusão

O 68000 é muito mqis do que um mi-
croprocessador tradicional. E sem dúvida um
dos mais flexÍveis e é mais parecido cotrì um
minicomprtador num CHIP.

É sem dúvida o primeiro dispositivo a
ser analisado no estudo de microprocessadÈ
Íes de @ bits.

Girando o botão do potenciômetro de
lforma tal que Íique parte da resistência em
série no circuito Íicam atenuadas as compo-

o



les de Contraste e de Luminosidade

Durante orprocessamento do sinal de
vídeo no receptor, são necessários dois con-
troles para manter estável o sinal de luminân-
cia: controle de contraste e controle de lumi-
nosidade.

Para estudarmos estes dois çontroles,
vamos inicialmente abordar a estrutura da se
ção de luminância no TV.

Na Íigura 1 corneçamos por apresen-
tar um diagrama em blocos parcial do receptor
de TV,

f t6unA I

Após o detetor de vídeo, obtdm-se
apenas os sinais com variação de arnplítude
(AM) que contém informações de luminância
(imagem em preto e branco), crominância (si-
nais de diferença de cor) e sinais de sincro-
nismo.

Pelo Íato dos sinais possuirem fre-
qüênóias diferentes, cada um deles é procee
sado separadamente e, no Íinal, todos eles se
tornam em comum no tubo de raios catódicos
(rRc).

Vamos destacar apenas o sinal de
luminância.

Na Íigura 2 vemos em (a) o sinal de
vídeo composto, desde o ponto branco até o
ponto preto, mais os pulsos de sincronismo.

Em (b) vêm-se pulsos de sincronismo
horizontal.

Em (c), Íoi separado o pulso de sin-
cronismo vertical.

Finalmente, em (d) temos os 3 sinais
somados gm um só que recebe o nome de si.
nal de vídbo compostô. tvtodutada por esse si-
nal a portadora levq as 3 informaç6es (vídeo,
sincronismo e apagamento) de onde podem
ser retiradas po receptor, por meio de ceiÍado
res.

Na Íigura 3 temos o diagrama em
blqcos de processamento de luminância.

Após o detetor de vÍdeo temos o blo
co prêampliÍicador de vídeo.

Após a prâampliÍicação, o sinal de
vÍdeo é aplicado ao ampliÍicador de vÍdeo, on-
de será ampliÍicado até o ponto que seja sufi-
ciente para excitar o cinesópio. Também fa'
zem parte do prêamplificador os mntroles de
brilho e de contraste, que têm a Íinalidade de
proporcionar um brilho variável do cinesópio
e de variar a intensidade de preto e branco da
imagem.

Vamos considerar vários esquemas
eléÍicos que contém os controles de contraste
e luminosidade.

Na Íigura 4 ilustramos um ampliÍica-
dor de luminância
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R4o3 taz o controle de luminosidade,
R412 o controle de contraste e R417 o coÍÈ
trole de brilho.

Como o nÍvel preto deve ser @nstarÈ
te, independente dos ajustes de contraste. o
potenciômetrc R412 nãô está conectado diie
t€r!_Ìqnte à massa, e sim à junção de R4i3 e
R414.

No nÍvel preto, a tensão no anodo de
D401 deve ser sempre igual a 1,2V, indepen-
clentemente da posição do cursor de R412.

30

Em máximo contraste, o cursor do po-
tenciômetro estará no coletor de T402 e a
tensão no capacítor C4O2 serâ de 1,2V.

Para que essa condição seja satisÍei-
ta sempre, a tensão no outro extremo de
R412 também deverá ser de 1,2V, para que
não passe conente através do pÒtenciômetro,
durante o nÍvel de preto.

. A tensão no terminal de posição va-
riável de R412 será sempre 1,2V.

Um ajuste de contraste, gue atua so
mente na amplitude do sinal Y, provocará
uma mudança na saturação das cores, se não
Íor aconpanhado de um reajuste conveniente
na amplitude do sinal de Crominância.

Esse reajuste poderá ser feito aute
maticamente através de um rastreamento els.
trônico, entre o controle de contraste e ele-
mentos atuantes no sinal de crominância.

Como R412 está ligado ao coletor de
T4O2 (impedância relativamente alta), oonem
variações na curva de resposta, quando da
atuação do controle de contraste.

Com R412 ajustado para contraste
mínimo, a largura de faixa aumênta mas a
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resposta de fase piora, ocasionando ondula-
ção durante as passagens bruscas de branco
para o preto.

C 405 faz com que melhore a respos-
ta de Íase e portanto, a imagem.

Ao mesmo tempo, a curva de respos-
ta fica praticamente independente da posiçáo

Um pulso de 56V, aplicado via resis-
tor R419 (figura 4), taz o diodd D402 condu-
zir, de modo a obtermos no anodo um pulso
de 24,4V. Este tem sua amplitude ajustada
por meio de R415, R417, R418, e depois é
injetado na base de T403. i.
. Como a tensão do anodo de D401 é
de 1,2V durante o período de apagamento, a
mínima amplitude de pulso injetado no catodo
de D401 deve ter esse valor. Assim, nenhuma
informação vinda de Tzt02 chegará à base de
T403 durante o mencionado período. Por outro
lado, a mâima amplitude de pulso na base
de T403 não pode ultrapassar 4,6V.

Na Íigura 5 vemos outro esquema do
estágio ampliÍicador de vídeo, onde vemos o
controle de contraste

Os sinais provenientes do detetor de
vídeo sáo aplicados diretamente na base do
primeiro transistor amplificador de vídeo, o
qual da saÍda do sinal pelo emissor segue ao
segundo transistor ampl iÍicador.

No emissor do primeiro transistor
existe um circuito sjntonizado em 4,5MHz que
constitui uma armadilha para o sinal de som
em FM.

Os sinais de vídeo passatrÌ pelo resis-
tor de 18 ohms e são transÍeridos para o tran-

do cursor.

Contrcle de Luminosidade

Este controle funciona a partir do con-
trole da amplitude de um pulso Íornecido pelo
transÍormador de saÍda horizontal.

sistor de saída de vídeo.
O transistor de saída Íunciona com

polarização de base fixa dada pelo divisor de
voltagem formado pelas resistências de 6,8 e
82K.
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No emissor do segundo transistor

existem outras duas resistências (56 e 1100
ohms) que Íormam outro divisor de voltaqem.

O oontrole de contraste está lioãb ao
emissor do transistor de saÍda de vbeol

A vaiaçáo do potenciômetro neste
circuito não modiÍica o ponto de trabalho, mas
sim atua sobre a realimentação negativa que
o@Íïe no circuito emissor.

A saÍda do sinal de vídeo é feita pelo

oletor do segundo transistor e é acoplada ao
TRC via capacítor de 0,1 mF.

Um resistor de 3B0K no circuito do
coletor permite aplicar uma voltagem variável
contínua-com a qual pode-se reguÍar o brilho.

Na Íigura 6 vemos oútro.circuito de
amplificador de vídeo, sendo que, além do
contraste, há um controle adicional denomi-
nado de "@ntrole de nítidez" - optimizer, em
inglês.

Controf.
dr  n l t idrz

Ao côlodo
do TRC
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Os sinais de vÍdeo saem pelo emise
sor, passam pelo resistor de 27 ohms e en-
trâm na base do ampliÍicador de saÍda. oas.
sando antes pelo resistor de 1K (potencidme-
tb de controle de nitidez). euando este po-
terciômefro está em curtôcircuito a imaobm
aparece com toda nitidez.

nentes rnais altas do sinal de vÍdeo e com isto
se eliminam alguns detalhes ocasionados por
defeitos de transmissão encobrindo falhas iais
@mo nêve, chuviscos de Íilmes muito velhos
e imagem fantasma.

Na saÍda do estágio de vÍdeo temos
aplicada_a voltagem de 170 volts positiva.

Este circuito pode forneòer urn sinal
de vÍdeo de í40 volts pico-a-pico (medido
num osciloscópio) para ser injetado no catodo
do cinescópio.

Ainda na Íigura ô temos o resistor de
1,8K em paralelo com um capacitor de
O,WJuf (10mpD o qual não desacopta a r+
slsreíìqa actma para toclos sinais de vÍdeo
por.gue as @mponentes de frcqüências mais
bglxas produzem uma alta reatância, com o
objetivo de aumentar a resposta em altas fre-
qüências qlm relação as òaixas Íreqüências,
ag Quais são atenuadas devido a reáimenta
gão que se produz visto não ter o Oesacópta-
mento.

O funcionamento do @ntraste é idêm
tico à flgura 5, isto é, na posição do mÍnimo t
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contraste, todo valor do potenciômetro está no
circuito, e para o máximo contraste diminui-se
a resistência do potenciômetro, até que o
mesmo fique em curtocircuito.

O potenciômetro do contraste melhe
ra as condições de funcionamento do televi-
sor.

Luminosidade

Outro circuito de ampliÍicador de ví-
deo com seus respectivos controles está ilus-
trado na figura 7.

Este estágio se compõe de duas eta-
pas de amplificação do sinal de vídeo, as va-
riações do sinal de vídeo Íazem"variar a ten-
são de. catodo do cinoscópio, mudando a in-
tensidade da correntê do feixé. Portanto. As
variações de intensidade luminosa quando
exploa a tela, faz com que seja reproduzida a
imagem sobre ela. Os pulsos de bloqueio do
sinal composto do vídeo polarizam óositiva-
mente a tensão de catodo do cinesópio, cor-
tando o feixe durante o retorno horizonial.

O transistor T206 é o pré ampliÍicador
de vÍdeo que após receber em sua báse os si-
nais provenientes do detetor de vÍdeo, os en-
via para o ampliÍicador de vídeo T401.

A saída do amplificador de vídeo é
lomala por T401 e comiorentes adjacentes.
Através de R401, este transistor recebe em
sua base o sinal de vÍdeo amplificado pelo pré
T2Qp, e o amplifica a um nível suÍicieilte pàra
excitar o catodo do tubo.

tr"
,&



Í

*
F.*
,1
ir,-

ffi
W

s

t,&
:.Fl

&

O circuito Íormado por L401 e C402
formam um TRAP de 4,5MHz para evitar que
o som seja introduzido no circuito de vídeo.

O potenciômetro P401 varia a ampli-
tude do sinal de vídeo no coletor de T401, ou
seja, varia o @ntraste, Íazendo com que te-
nhamos imagens com tons claros e escuros
equilibrados entre si. A variaçáo deste poten-
ciômetro influi somente na amplificação sem
alterar a polarização de T401. A Íunção do
capacitor C,105 é de isolar a @mponente DC.

A polarizaçãô do T401 é Íeita via
R402,R4O4 e R405.

A bobina L402 em paralelo com R409
atua para coneção de respostras em altas fre-
qüências. Na figura 8 está ilustrada a curva
de reposta no arnplificador de vÍdeo com os
controles de contraste e luminosidade ajusta-
dos oonetamente.

FIOUAA

Podemos obseruar que as altas fre
qüências, do lado direito da curva, váo sendo
progressivamente atenuadas.

As freqüências mais altas da curva
conespondem aos meÍÌores elementos da
imagem, portanto ao recebermos uma ima-
gem, os delalhes, mais finos, corÌìo por exerF
plo as cordas de um instrumento musical, a
uma certa distância da Câmera não teriam a
nitidez necessária

A bobina L402 junto com R409 atuam
nesta regìão de freqüências mais altas el+
vando a sua amplitude.

O potenciômetro P4O2 varia a tensáo
de catodo do cinescópio através de R411
e R416 causando maior conente no cinescó-
pio (Controle do Brilho).

Atrav& do circuito formado por R401
e C4O7 é aplicado um p.rlso no emissor de
T405, na Íreqüência de 60H2, o qual corta a
amplificação de vÍdeo no instante do retomo
do feixe no sentido verlical, a Íïm de apagar
as linhas de retraço da deÍlexão vertical.

Concluimos, portanto, que através de
potenciômetros colocados estrategicamente
m circuitq podemos.controlar os nÍveis dos
sinais de vÍdeo e propiciar uma imaçm me-
lhor, mais enriquecida
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REEMBOLSO POSTAL SÁB ER
SPYFONE _ SE.OO3

Urn microtransmissor secreto de FM, com microÍone ultra-sensível
e uma etapa ampliÍ icadora que o torna o mais eÍiciente do mercado
para ouvir conversas a distância. Funciona com 4 pilhas comuns
com grande autonomia. Pode ser escondido em vasos, l ivros Íal-
sos, gavetas etc. Você recebe ou grava conversas a distância
Lrsando urn rádio de FM de carro oú aparelho de som.

RECEPTOR FM-VHF

ReoepÌor superregenerativo experimental, Você pode usá-lo na
recepção cie:

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faça você mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletrônica. Sim-
ples de montar, com grande eÍiciên-
cia e alcance. este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicaçóes
práticas, como: abertura de portas
de gaÍagens, Íechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e píojetores de slides, controle
remoto de câmeras ÍotogÍáÍicas,
acionamento de eletrodomésÌicos
até 4A etc.
CaÍacteísticas: Íormado poÍ um
transmissoÍ e um receploÍ comple-
tos, com alimentação 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 transistoÍes, super-regenerativo
de grande sensibi l idade.
Kir
Montado

TRANSCODÊR AUTOMATICO
A transcodiÍicaçáo (NTSC para
PAL-M) de vrdeocassetes Panaso-
nic, National e Toshiba agora é
moleza.
Elimine a chavinha. Náo Íaça mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prática,
instale em 40 minutos). Garanta o
serviço ao seu cliente.
Montado

o Sonr dos canais de TV
cFM
a Polícia

o Aviação
o Radioamador (2m)
o Serviços públicos

t-ácil de montar: Sintonia por trimmer. Montagem didática para ini-
çiantes. InsÌruçóes de montagem e Íuncionamento detalhadas.
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MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR é uma Íena-
menta indispensável nas indústrias,
eseolas, oÍicinas de manutenção,
laboratórios de pÍojetos, e também
para hobistas e aÍicionados em ele-
trônica. Esqueça as placas do tipo
padÍão, pontes isolantes, molinhas
e oufas Íormas fadicionais para
seus protólipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550tiepoinb,

2 banamentos,
2 bornes de alimentaçáo

PL-552 1100üepoinb,
4 banamenlos,
3 bornes de alimentaçáo

PL-553 1650 tie points,
6 baÍÍamentos,
4 bornes de alimentação

Solicite inbrmações dos outÍos mo:
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

FALCON - MICROTRANSM]SSOR
DE FM
O microfone espião! Um transmissor
de FM miniaturizado de excelente
sensibilidade.
CaracterÍsticas: alcance de 100 me-
lros sem obstáculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer rádio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que pemite o seu
uso como microÍone sem Íio. inter-
comunicador ou babá eletrônica;
não exige gualquer adaptação em
seu FM; bako consumo e Íunciona
com'apenas 2 pilhas comuns (não
incluídas).
Àtlontado

REEMBOLSO POSTAL SABER ,
MÓDULoAMPLIFICADoR DE
POTÊNCNTDA 1512
Um excelente módulo ampliÍicador
de áudio para aplicações domésti-
cas, tais como receiveÍs, toca-dis-
cos, instruÍnentos musicais ou corlìo
reÍoÍçador para televisores, rádios e
gravadores. O kit não iclui material
da Íonte de alimentação e conecto-
res de saída.
Características: tensão de alimenta-
çáo = 30V; sensibilidade de entrada
(Po = 10W) =225mW; potênciade
saÍdá = 12W (RMS) e 20W (lHF);
impedáncia de entrada = 25k; dis-
torção (Po = 6W) = 0,05olo.

CAIXAS PERSONALIZADAS
EMCHAPA
Amplificador
Medidas: 350 x 175 x 100mm

Fonte Estabilizada
Medidas: 140x 210x 1gomm

Super Seqüencial 4 Canais
Medidas: |50x120x70mm

CAIXAS PLÁSNCAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. P8209 Preta - 1 78x1 78x82mm

Mod. Pts209 Prata - 178xl78x82mm

CAIXAS PLÁSTrcAS PARA
RELóGPS DIG]TAIS
Mod. CP 010 - 84x70x55mm

Mod. CP020 - 120xl20x66rnm

d
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(e um pouco óobre SCRs)

O circuito que apresentamos nesse
artigo é de um controlador de brilho para lâm-
pada (dimmer) sof isticado.

Através de um único ponto de toque
(tecla), a intensidade do brilho de uma lâmpa-
da aumênta e diminui gradativamente, em
cirrco nÍveis (steps), e você pode escolher o
mais apropriado para a ocasião.

Na sala, o controle poderá selecionar
o menor brilho da lâmpada ao assistir-se TV,
o brilho máximo para uma leitura, ou uma si-
tuação intermediária para uma atividade que
não necessite de luminosidade intensa, pre
porcionando assim economia de energia elê
trica, uma vez que o circuito opera por cha-
veamento e não consome a potência que dei-
xa de ser entregue à lâmpada.

Outra aplicação do dimmer é como
controle de velocidade para ventiladoeq pos
sibilitando cinco diferentes Íluxos de ar ao
ambiente ventilado.

O nosso elemento final de controle,
principal responsável pela Íunção de reduzir a
luminosidade ou brilho da lâmpada, ou a vele
cidade do ventilador, é um Tiristor (SCR).

O SCR (Silicon Controlled Rectifier -
Retificador Controlado de SilÍcio) é um dispo
sitivo de estado sólido com estrutura PNPN,
como mostra a Íigura 1a.

Na Íigura lb temos o simbolo repre
sentativo do SCR.

Para melhor @mpreensão de Íuncio
namento do dispositivo, vamos imaginar sua
estrutura como sendo dois transistores, um
PNP e outro NPN, como mostra a Íigura 2.

Sem tensão aplicada à porta (gatÈG)
o transistor NPN nâo tem como conduzir cor-
rente do coletor ao emissor, ou seja, Íunciona
como chave aberta, isto é, no corte.
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A conente de coletor do transistor
NPN é a conente de base do transistor PNP.
Sendo impossÍvel a existência de conente de
coletor no transistor NPN, por estar no @rte,
conclui-se então, ser nula a conente de base
do transistor PNP, que também estará corta-
do.

Estando os dois transistores no corte,
o conjunto (SCR) náo estará conduzindo, ce
mo nos nostra a Íigura 3, ou seja, o SCR es-
tá, nessas condições, no estado de corte.

Aplicandose ao gate uma tensão su-
ficiente para produzir conente de base no
transistor NPN, ele entrará em ondução,
permitindo a existência de conente de base
no transistor PNP.

A ( onodo )

g
(  0or.  )
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Essa @nente de base do transistor
PNP Íaz com que ele entre em conduçãq
aparecendo então uma conente de ooletor lc1,
que é a própria conente de base lb2.

Essa conente, somada à que já tÍ-
nhamos aplicada extermamente ao gate, Íaà
@m que os transistores saturem, ao ponto de
podermos retirar a tensão externa aplicada ao
gate, uma vez que os transistores agora maÍÈ
térn-se conduzindo independentemente da
existência ou não dessa tensão de disparo.

Um SCR em condução não pode ser
cortado (sair do estado de condução) remo
vendose simplesmente a tensão de disparo
aplicado ao gate.

Para desligarmos o SCR devemos in
tenomper a conente de entrada (anodo) ou
diminuir a tensão aplicada até que a mnente
anódica caia abaixo de um nlor mÍnimo ne-
cessário à condução das junSes.

Essa conente mínima é chamada de
mnente de manutenção (holding - lh).

A característica principal tensão-cor-
rente do SCR indica que este dispositivo é
ideal para aplicações como chaveamento de
potência.

Quardo a tensão entre seus terminais
principais (anodo e catodo) está abaixo do
ponto de avalanche superior, a conente que o' atravessa é extremamente pequena, e o SCR
Íunciona eÍetivamente como uma chave aber-
ta.

. Quando a tensáo entre seus terminais
(Vak) é acrescida a um rralor superior ao ponto
de avalanche (breakover), o SCR entra em es-
tado de alta condução, funcionando efetiva
mente @mo chave Íechada.

Como já mencionamos, o Tiristor
permanece ligado até que a conente que o
atravessa caia abaixo de um valor chamado
holding curÍent (conente de manutenção).

Quando a Íqnte da tensão dos termi-
nais principais não consegue suportar uma
corrente igual à de manuteirção, o Tiristor re
torna ao estado de alta impedârcia (chave
aberta).

Na figura 4 encontra-se a curva ca-
racterÍstica de tensãeconente de um SCR.

Estodo on

tan3õo d.  ovoloncha

Ft6Ut?A

Nota-se nessa Íigura que a condiçáo
de polarizaçâo reversa do Tiristor é muito s+
melhante à de um diodo retificador de estado
sólido comum, o mesmo acontecerrdo com o
SCR disparado, que apresenta caracterÍsticas
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semelhantes às de um diodo retiÍicador dire
tamente polarizado.

Vimos que o SCR pode passar ao es-
tado de condução, mesmo sem corente de
gate, quando Vak atinge a tensão superior de
avalanche (breakover voltage).

Em circuitos que utilizam SCRs, nor-
malmente evita-se esse valor de tensão, tra-
balhandose com tensões inÍeriores a essat
para que o Tiristor tenha sua condução de-
pendente exclusivamente da aplicação de si-
nal de disparo no gate.

Naturalmente, quanto menor a tensão
de trabalho (Vak no estado de alta impedân
cia), maior a conente de gate que se precisa
aplicar ao SCR para que ele passe a conduzir.

Na Íigura 5 temos a representação do
1e quadrante de uma ÍamÍlia de arvas carac.
terÍsticas da tensáo de avalanche (onde ocore
o disparo) como função da conente de gate
de um SCR.

Ìcnsõo d€
I ovolonche suDerior

Isq )  I  ss )162)t61= e
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De outro ponto de vist4 essa ÍamÍlia
de curvas expressa a conente de gate neces-
sária para o disparo de um SCR súbmetido a
uma certa tensáo Vak no estado de alta im-
pedância.

A tensão e conente de qate necessá-
rias à passagem de um Tiristor-do estado de
alta impedância (off) para baixa impedância
(on) a uma dada tensão Vak pode ser deter-
minada com o circuito da figura 6.

O resistor R2 limita a conente de
anodo, garantindo que náo supere o valor má-
ximo suportado pelo SCR.

R1 é reduzido gradualmente até que
o SCR sobre teste passe do estado off para
on.
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Os valores de conente e tensão de
gate nesse instante úo os requeridos para o
disparo do Tiristor nessas condições.

Ft6UnA 6

O Circuito

Na figura 7 temos o diagrama elétrico
completo do Dimmer Gradual.

Como o SCR só conduz conente do
anodo para o catodo, varnos manter o anodo
sempre positivo em relação ao catodo, sendo
essa função desempenhada pela ponte retifi-
cadora Íormada pelos diodos D1,D2,D3 e D4,
que retifica a senóide da rede, fazendo com
que ambos semFciclos possam Íornecer po
tência para a lâmpada.

Se o disparo do SCR é feito no início
do semi+iclo, ele deixa passar praticamente o
semi-ciclo inteiro, de modo que a lâmpada o
recebe integralmente (Íigura 8a).

No caso de disparo com retardo, no
meio do semi-ciclo, por exemplo, Íaz com que
a lâmpada tenha potência reduzida (Íigura
8b).

Se o disparo Íor no final do semi-ciclo
a parcela de energia entregue à lâmpada é
muito pequena e seu brilho torna-se bastante
reduzido.

No nosso diagrama, os pulsos de dis-
paro do SCR são entiegues pelo oscilador de
relaxação com UJT, sincronizado com a rede.

Nesse oscilador, o capacitor C2, e o
resistor'selecionado" pela saÍda do Cl2 fixam
uma constante de tempo de carga.

Quando a tensão do capacitor atinge
uma certa porcentagem da tensáo do zener
D6 (aplicada entre as bases do UJT), o uni-
junção entra em regime de avalanche, geran-
do um pulso rápido em R3, suficiente para
disparar o SCR.
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Ao mesmo tempo, o capacitor C2 se
descanega e reinicia o ciclo.

A constante de carga RC2 determina
o tempo que se passa depois que a senóida
retificada passa por zero pa'a haver o disparo.

do inÍcio do semi-ciclo ocone o disparo do
SCR e maior é o brilho da lâmPada.

Fizemos R10 de baixo valor (disparo
no início do semi-ciclo), R9 com valor maior
que R10 (disparo a 114 do início do semi-ci-
clo), RB maior que R9 (disparo na metade do
semi-ciclo), R7 maior que RB (disparo a 114 do
final do semi-ciclo) e R6 maior que R7 (dispa-
ro no Íinal do semi-ciclo).

Na figura 9 temos as formas de onda
sincronizadas da tensão em Ç2, do sinal de
disparo, da tensão aplicada à lâmpada e da
tensão sobre o SCR1 para um dos resistores
selecionado.

O resistor que determina a constante
de carga é aquele que recebe nÍvel"1" do Cl2.

O Clz é um 4O17, que já conhecemos
de outras montagens, e que mantém apenas
uma saÍda em nível alto, trocando a saÍda
com esse nÍvel a cada pulso de clock recebF
do.

O gerador de clock Para o Cl2 é um
oscilador cónstruido com um 555 (Cl1). R4 R5
e C3 determinam o intervalo entre pulsos.

br i lho
morrmo

bÍ i lho

nódio

br i lh o

nui to rrdut ido
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Assim, sendo C2 Íixo, quanto menor o
resistor R selecionado pelo C12, mais próximo
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Formo dc oodo
.n c2

Pulror dc
dirporo (Formo
dr oodo rn R3l

Forno dr
ondo no tôapodo

Forno dc ondo
no SCR

lEolÍe onodo G
cofodo I

Vamos supor que inicialmente a saÍda
do Cl1 em nÍvel"1" seja S0.

Nessa situação, o resistor que partici-
pa da constante de carga de C2 é R6, portarF
to a lâmpada acende com intensidade mÍni-
ma.

Pressionando 51, e recebendo o Cl2
um pulso de clock, a saÍda do Cl em nÍvel alto
passa a ser sl, selecionando para a coÍìstraÍì-
te de carga o resistor R7 menor que R6, serF
do zumentiada a luminosidade da lâmpada.

Da mesma Íorma RB selecionado
aumentia ainda mais a intensidade da lâmpa-
d€U R9 aumenta mais um pouco; e R10 a dei-
xa com brilho máximo.

Na coniCiçáo de brilho máximo, o led
1 acende, irdicando gue novos pulsos de
clock (acionamento de 31) provocàrão redu-
ção do brilho da lâmpada.

Nota-se essa caracterÍstica no circui-
to, uma vez que a saÍda 56 voltará a selecio
nar R9,S7R8,S8IR7 e Sg R6.

C1 filtra a alimentaçáo dos Cls e DS
isola essa Íiltragem do circuito de disparo,
uma vez que esse circuito precisa "senti/' a
passagem da tensão senoidal retiÍicada oor
zero, não podendo ter capacitor na sua ali-
mentação, para ser sincronizado com a rede.

O intemrpto 52 desliga o circuito, e-portanto a lâmpada.
Montagem

Sugerimos o uso da placa de circuito
impresso da Íigura 10, que tem dimensões
relativamente pequenas, cabendo dentro da
caixa do intemlptor de luz convencional na pa-
rede.
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Paq o SCR, utilize um dissipador em
"U" se a lâmpada for de mais de 60W (não
esqueça da pasta térmica).

Atençáo para não inverter os compo
nentes com posição certa: diodos, SCR, UJT,
Cls e capacitor eletrolÍtico.
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Para os Cls utilize soquetes.
O valo de R1 depende da tensão da

rede local, atenção quanto a isso (veja a lista
de material)

52 pode ser uma chave H-H ou tipo
"gangona" mini, que pode ser Íixada em um
"espelho cego" (sem Íuros), junto com o led e
o intenuptor 51 (Íigura 11), e que substituirá o
mnjunto original.

Alterações nas intensidades selecio-
nadas podem ser conseguidas mudandose os
resistores RG a R10. Limite'se ao valor mÍni-
mo de 4K7.

Uso
Ligue o interruptor 52 e pressione 31.

Quando a lâmpada estiver na intensidade d+
sejada, libere 51.

Para trocar o brilho mantenha 51
pressionado até que o nÍvel seja o desejado,
dentro dos cinco possíveis.

Nessa placa temos jumpers (J1 a J5),
que serão substituidos por resistores quando
necessário, para que possamos obter dessa
Íorma (associação série de dois resistores) o
exato valor ôhmico que nos forneça a intensi-
dade de iluminação desejada em cada Step.

Por exemplo, no protótipo, Íoi neces-
sário para R7 um valor ôhmico de 490K, ern-
bora o mais próximo da série comercial mais
comum seja de 470K.

Nesse caso, 20K de diÍerença pode
ser significativo, resultando intensidade lumi-
nosa diferente da que desejávamos.

Para contornar o problema, usamos
para R7 um resistor de 390K e substituimos o
jumper J2 por um resistor de 100K, resultando
a associação o valor ôhmico de 490K.

Na lista de material os resistores fo
ram especiÍicados para o nosso protótipo, que
usou uma lâmpada de 67W. Outras potências
podem exigir outros valores para nÍveis ade-
qüados.

Uma vez feita a montagem,se houver
a'necessidade de aumentar a intensidade lu-

minosa em algum dos Steps, reduza seu valor
e, na condição oposta, ou sej4 na necessida-
de de reduzir a intensidade de luz, aumente-o.

Se o resultado satisÍatório exigir, as-
socie dois resistores, acrescentando na placa
o segundo resistor em substituição ao jumper
do Step conespondente.

Lista de Material

- Semicondutores
scRl - Tlc 126D
uJTl - 2N2646
Cl1 -555-Timer
Clz- 4017 - Contador
D1 a D4 - 1Nzl004 - Diodo retiÍicador de silÍcio
D5 - 1N4148 - Diodo de silício, uso geral
D6 - BZX79C15 - Diodo zener 15V x 400mW
D7 aD17 - 1N4148 - Diodo de silÍcio, uso gÈ
ral
Ledl - Led vermelho de 3rnm

- Capacitores
C1 - 100uF x 16V - Capacitor eletrolÍtico
C2 - 3,9nF - Capacitor cerâmico
C3 - 1OuF x 16V - Capacitor eletrolítico

- Resistores
R1 - 4K7 x 5W p/ rede de 110V ou 2de 4K7 x
5W em série p/ rede de 220V - resistores de
fio
R2 - 470 ohms (amarelo,violeta,manom) -
1/8W
R3 - 220 ohms (vermelho,vermelho,manom) -
1i8W
R4 - 180K (manom,cinza,amarelo) - 1/8W
R5 - 560K (verde,azul,amarelo)- 1/8W
R6 - 560K (verde,azul,amarelo) em série com
82K (cirza,vermelho,laranja) - 1/8W
R7 - 390K (laranja,branco,amarelo) em série
com 56K (verde,azul,laranja) - 1/8W
R8 - 330K (laranja,laranja,amarelo) - 1/8W
Rg - 220K (vermelho,vermelho,amarelo) em
série com 82K (cinza,vermelho,laranja)- 1/BW
R10 - 1Kg (manom,cinza,vermelho) - 1/BW
R11 - 1K2 - (marrom,vermelho,vermelho) -
1/8W
R12- 2M2 (vermelho,vermelho,verde) - 1/8W

Diversos
51 - lnterruptor de pressão de toque suave
(mola Íraca)
52 - Chave 1 pólo x 2 posi@es (liga/desliga)
mtnl
Soquetes para os Cls
Dissipador para o SCR no caso de lâmpada
de mais de 67W.
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Aplicações do Laser na Seção do Som

Introdução

Em 1960, o vocabulário cientÍÍico in-
corporou uma nova palavra Laser, sigla da
expressão inglesa Light Amplification By Sti-
mulated Emission of Radiation (ampliÍicação
da luz por emissão estimulada de radiação).

Ao contrário da luz comum que é po-
licromática, o Laser produz radiações com um
único comprimento de onda, portanto é mono
cromático.

A grande caracterÍstica do Laser é a
"Coerência" da radiação monocromática.

Dizemos em FÍsica que uma Íonte
luminosa é "coerente" quando as ondas lumi-
nosas emitidas por todos seus átomos vibram
em conjunto, na mesma fase, sem se oporem.

Uma lâmpada elétdca por exemplo,
produz luz pela incandescência de um Íila-
mento. Os átomos do material que o consti-
tuem sáo excitados pelo aquecimento, pa+
sando a ocupar nÍveis de energia elevados,
porém inconstantes. (Íigura 1).
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Como o número de níveis de energia
ocupados é muito grande, os "saltos" dãs
átomos (Radiação) estendese.por uma Íaixa
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de comprimentos de onda muito larga. Além
disso, as radia$es originam-se em toda a su-
perfÍcie do filamento, em todas as direções.

Jâ a luz do Laser, é coerente e por
emitir radiações de um mesmo comprimento
de onda, o raio se torna Unidirecional. Radia-
ções dessa natureza apresentam uma fonte
de onda bem convergente.

As bases da teoda do Laser Íoram
lançadas em 1917, quando Einstein aÍirmou a
necessidade das radiações estimuladas para
explicar o comportamento do espectro da ra-
diação dos corpos negros.

Pulsantes ou Contínuos

A emissão estimulada de Radiação
ocofre em átomos ou moléculas capazes de
absoruer luz ou outra Íorma de energia (Íigura
2).

Os materiais que proporcionam esse
Íenômeno são: Rubi, Gás Carbônico e SemF
condutor.

Um Rubi, por exemplo, mntém áto
mos de cromo, que lhe conÍerem a oloração
vermelha e permitem a oconência de emissão
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no semicondutor P e as lacunas P são injeta
das no tipo N.

estimulada. lluminandese fortemente o Rubi,
seus átomos absorvem e armazenam a luz.
Se, quando os átonps são excitados, o cristal
for alravessado por um curto pulso luminoso
dirigido, de or adeqüada, uma parte dos áto
rnoó soÍrerá emissão estimulada. E a ltz emi-
üda terá exatiamente o mesmo sentido e a
mesma cor do feixe inicial, reÍorçandoo.

Um Laser a gás caóônico já tem
aplicações indr.rstriais pois é de alta potêrrcia.

Dizemos que o Laser é Pulsante
quando ele precisa receber energia antes que
úria novo pulso luminoso.' Qúando não é necessário receber
enerqia luminosa a cada corte de pulso, então
dizeãros que é Laser de emissão contÍnua.

Os Lasers pulsantes são de potência
mais attas enquantó que os de emissão contÍ'
nua são de potência relativamente baixa Em
aplicações dê som e na eletrônica, utilizam-se
Lasers semicondutores de emissão contÍnua.

Laser Semicondutor

O diodo Laser usado em áudio, no
compact Disc Player, é semioondutor, Arsene-
to de Gálio: n (GaAl) ou P(GaAS).

Na Íigura 3 vemos a estrutura semi-
condutora e nã Íigura 4 a estrutura do Laser
na forma de diodo LED.
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O diodo Laser é Íormado Por uma
iuncão P-N composta de um semicondutor N
-que permite conduçáo elétrica com elétrons, e
dutro semicondutor tipo P no qual as lacunas
servem como condutores.

Aplicando uma voltagem polorizada
os elétrors rp semicondutor N sáo injetados

A luminosidade é produzida através
do processo descrito acima, que onsütue
uma realimentação da própda luz: na preser

ca de um fóton, ele produz outro Íóton,-daÍ o
àome de amplificação da luz por emissão es'
timulada da radiação

O diodo Laser é o mesmo que um led
em termos de luminosidade no processo de
recombinação de portadores, diÍerindo apenas
em que a luz Laser é uniforme, com compri-
mento de onda único.

A intensidade do Laser é controlada
pela corrente e pela temperatura. Um circuito
denominado APC (controle automático de po
tência) faz o controle tanto da conente como
da temperatura. A figura 5 ilustra processo'
em blocos.

Na Íigura 6 temos o gráfico da emis'
sáo do Laser.

Na Íigura 7 temos outro gráÍico que
indica o aumento da intensidade conÍorme o
aumento de temPeratura

O comprimento de onda do diodo La'
ser é de 1,75 niicrons e a potência é da ordem
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Angu lo

de1,5a3mil i -wat{ç
O Íeixe laser possui um micrômetro

de diâmetro.

O foco laser é 50 vezes mais fino oue
um fio de cabelo.

Pick Up Optico

Evidentemente, o diodo Laser sozinho
não servirá para nada no campo do áudio. No
entanto, se aplicarmos em conjunto com um
Pick Up Optico, ele se tornará o componente
principal no CDP.

, Na Íigura 8 vemos a estrutura do pick
Up Optico, no qual contém os seguintes di+
positivos:
1- Diodo Laser
2- Lentes Colimadoras
$ Lentes de Difração
4- Feixes Secundários
S Feixe Principal

O dispositivo da Íigura I é desprovido
de sistemas de mneção e de leitura (ali te-
mos apenas a emissão de 3 Íeixes de Laser).

4

Já na figura 9 temos o pick Up (tam-
bém chamado de cabeça ótica) do CDP com
todos os elementos para emissão, recepÇão
(leitura) e coneção de luz.

As lentes olimadoras têm a função
de alterar os raios de luz propagados para
raios de luz paralelos, ou sej4 os iaios dè luz
distribuidos no padrão oval são alterados para
um padrão circular.

Uma vez alterada a luz em raios pa-
ralelos, o prusma polarizador Íaz com que seja
atravessada verticalmente.

Uma lente objetiva (Foco) está mon-
tada em um conjunto de bobinas e Ímã. Trata-
se de um conjunto (bobina móvel mais o seu
ímá fixo) de foco e de tracking (Irilhamento).

Alterandese a tensão nas bobinas,
corrigese a focalizaçâo e o trilhamento da luz
Laser, pois se a lente objeüva se morrimenta
horizontalmente, desviamos o Íeixe ou para a
esquerda ou para a direita. Se a lente objetiva
se movimenta de cima para baixo (verticaF
mente), teremos uma coneção do"foco do La
ser.
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A Íigura 10 ilustra esta explicação in'
dicando o dewio da lente e, conseqüentemen-
te, da luz laser sobre as trilhas do CD (disco
compacto digital).

Através do pick up, será eÍetuada a
emissão do laser e simultaneamente a leitura
dos bits pelos Íotodiodos.

Ao incidir a luz laser no disco, haverá
uma reflexão que será captada pela mesma
lente objetiv4 sendo agora desviada pelo
prisma polarizador até os fotodiodos.

Estes Íotodiodos convertem luz rece
bida em sinais elétricos.

Antes destes Íotodiodos temos as len-
tes con@ntradoras (cílindricas) que direcie
nam horizontalmente o Íeixe de luz Laser.

Disco Compacto

O disco compacto (Íigura 11) possui
120 mm de diâmetro e é feito de um material
transparente, contendo microcavidades com
superfícies reÍletoras e absortoras, para poder
produzir níveis altos e baixos. Um CD pode
bonter cerca de 5 milhões de bits.

No disco, o raio laser atinge a superÍÍ'
cie transparente, onde estão codiÍicados os
bits altos e baixos, em um código denominado.
PCM (modulação por código de pulso).

Deste modo, a luz Laser serve Para
"le/' o trem de bits (PCM) do disco, transmF
tindo e recebendo luz Pelo Pick UP.

As vantagens do uso do Laser estão
na precisão de leitura, sensibilidade' compae
ticidade do disco, não tem desgaste mecânico
nem do pick Up e nem do dism, pois não há
contiato inecânico e ainda as vantagens de
um sistema digital aplicado em áudio: respos'
ta de Íreqüência elevada, alta relaçâo-sinal'
ruÍdo e Íaiia dinâmica que excede os 90 deci'
béis.
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mas, Manlpulação de Arquivos e um Apêndlcisobre procódl-
menlo paÍa Execução orÌt PGcomDatível.

llsx qun Do usuÁR|o - HoÍímam, P.
?60 pag. - 198ô -450203-4 Í\tCzS 900,00
Texto obj€tivo, claÍo e útil. Proporciona ao usuário d€Érte Íd-
crocomputador uma porÍeiúa interaçáo conì a núqulna. Contttm
doscÍlçáo detalhada do instÍuções, coÍnandos e Íúnções.

PRNdHOS DtGtTAtS - ïokheim. R.
250 pag. - í983 -450445-2 NCz$ 990.00
Eíe Schaum píopoÍciona a inÍormacão n€cgsúriâ oara oúlar
o estudanlo âtravés da soluçâo de-problemas em eleüõnlca
digital. Seguê um ssqriênciâ lógicá d€stecandèsê alouns
têmâs com sislsmas de núm€Íoê,-aritmética binária. circúlbs
arilmóticos e ló9ica binária.

ANTENAS: TEORIA BÁSICA E
APLICAçôES - Esreves. L. C.
290 paS. : lgqo.- 450133-x ' NCó 2.340,00AoÍange os rcp|cos mats imporlantes e usuais em antenàs.
seguindo uma sôqüâncla lóglcâ e progresslva. p€rÍeitamentó
adêquado ao dossnvolvimento da matérla. Pressuoôe. ooÍ
partê do aluno, o conhecimento básico ds eletromagn'etirinò.

MANUAL DE TNSTA|-AçóES ELÉTRrcAS
Phelli - CotÍim. A. A. M. B. -2ê edicão NCzg 1.34o,00
O sucesso alcânçado com a primeira edioão dê Manual ds
Instalaçõês ElétÍicas supeíou as exoectatiÍas dos seus oro-
motores. O livro, que teve uma tiragàm de ÍS mil exempla'res.
Loi adolado como lelluÍâ básica nos cursos de Instálacõês
Elétricas e em várias escolas técnicas de enoenharià. ÀsLim.
engenheiÍos, tócnicos, eletíicistas e estudeãtes oassaram á
utilizar rolineiramentê o manual para suas coÍts-ultas sobÍe
padróes de condutoÍes êlétricos, rêsultantes das novaC nor-
mas bÍasileiÍas de Íios e cabos, assim como das novas reoÍas
de insialaçÕes ê seus dimonsionamentos. confome a lÍBR
5410. Em de@rÍência disso, o Manual. oue na sua DÍlmêirâ
edição continha 164 páginas, íoi substândialmente êôrioueci-
do. Além da abordagem em nÍvel técnico sobre instalàcões
elélricas de baixe tensão, o livío conta com tÍâbalhos óbÍe
média tensão e intormaçóes suplemêntarss sobre acóssórios
para cabos, classificando a obÍa @mo a pÍimeira do gênsro,
com novo fomâto e com mais de 400 páginas e tabêtas:

IÍìIICIAçÃO AO SASIC - FOX, A E FOI, D
?60 pâ9. - 1984 - 450í 56-9 ttcz$ 900,00
Escrlto sm estilo Íácil, est€ livÍo, destina-se espoclatm€nt€
aos prlncipiantes que não lenham acesso aos micros, mas quê
dêseiam familiarlzar-se com os conceiios de orooramacáo.podc ser aplicado a qualqugr comDutador oue usda linóua-
gem BASIC. Um texto alelre que âceita a fosssibittdadó do
leitor náo têr experiênciâ anleÍior.

AMPLIFICADORES OPERACONAS:
!-qndamen-tos e lplicações, Gruiter, A.F, de
265 pag. - 1987 -456717-t NCz$ 99O.OO
Após a conc€iluação básica sobÍe Ampliílcadores Operadio-
nais, o lêxto explora, em detalhes, as aplicacões mais usuais.
dando ao lêltoÍ condicões do utllizar coin sôóuranca êss€ tiDo
de ciÍculto intogÍado, -atém 

do possibililaí aixpansao de ò-
nhücimenlo nâ áres.

-"--.-

Faça seu pedido usando o cupom da última página



ELETRÔNICA - 2 volumes - Malvino, A.P.
3c edicão
V:lÍilà'1,--faf:';.:',%%% -X1%%'í;.% NB1S ?'.3;33'.
Abranoe todos òs tÓplms aboldados.nas disciplinas -de. 

Ele-
tÍônicã Básica ou Dispositivos ElgtÍonlcos' tanto om nÍvel têG
nico coÍÍro universitário. Além de trazq têorla, é extrema'
mêntê Drático. TÍata-se da tradução da 3e edição original' on'
de ouase todos os capítutos ÍoÍam rèêscritos para reÍlelir as
mudàrrcas havidas na indústria eletrônica. Você encontra ain-
da um'comoleto tratâmento sobrê diodos ê tÍansíslores, poÍ
ser necessârio um êìtendimènto do que 6stes cqmponêntes
sáo e como eles funcionam para compÍêender os ulÍcullos In'
teorados. Ssu ponto allo píendê-se à discussão da elaboÍa'
càã oe caoa ciicuito s análise criteriosa d-os Problêmas que
óodem ser ên@ntrados, com a apÍ€senlaçao. og olv^eÍss so-
lucões. visando: êstabil idade do circulto' indepêndéncla dos
oarâmetros de cada dispositivo' custo e a olscussao oas
ãúeniuãis causas oos prodlemas que suÍgem quando o circuito
ãàiàlããìã 

-JeÌãitô (pióutemas de veÍiÍicãção,Ae Deleito). Dis-
cütê a uti l izacâo do Íluxo convenclonal e do l luxo oê olelrons'
ãipticanOooi e indicando o melhoÍ uso. São desenvolvidas
ãiiiCJãúoiias dê problemas: tm€diâtqs, verificação de.De-
Í€itos, PÍoiêto, Desatio o Computação' Ensina ainda.a uti l iza'

çáo do BASIC para a solução de problgmas oaslcos oe Els[ro-
nlca.

JOGOS ilsx - iloÍelra, L'S.Y' e BuÍd, O'J.
Volume l: 1 76 pag. - í 986 - 450050-3 Nçzq ?99'99
vóiúmãit :170'e;s.-rs86-450051-t  ! !çzq?gq'qg
võiúmà ttt: r4sbaó, - 1986 - 450052-x Í{cz$ 290'00
Cada ì/olume é dlúidido am duas partes: A prlmsira destina'sê
a DrooraÍnadores iniciantes, qus poderâo âmpliar e melhoÍar
esies-jogos. A segunda contém os. denominados -Jogos. Pro'
tlssion-ai3. Sâo jogos altamentê êlaborados. Todos os jogos
DOSSUOm TeCUTSOS SOnOTOS.

crRcurTos DlGlTAls E
MICROPROCESSADORES - Taub, H.
s-aõoaã.-tÓs+-450444'4 Ncz$ 1.620'00
Destinã-se às árêas de proistos lógicos ê micropÍocessado-
res. Cobre todos os princípios lógicos de sistomas digitais e
de Drojeto lógico, Íornecendo, ainda, um tÍatamento ds mi-
croòroóessadõres (assunto êm gêíal tratado por têxlos isola'
doiì, Ele não trata dê modo êxtsnsivo com assuntos de alto
nívól nos circuitos lóqi@s, pÍóprios apênas para especialis-
tas. mas, ao @ntrário, con@ntra-sê nos pÍincÍpios básicos
mais impoÍtantes para os ostudanl€s que estáo se iniciando.

clRculTos ELÉTRrcOS - Edminister, J.
2e edicão
ago-úã.-- í9s5 - 450139-9 NCzg 1.800'00
Esta'êõicão do mais conhecido l ivro da áÍea está projetada
Dara ser-uti l izada coÍÌo texto ou cgmplemento da disciplina de
birôuitos elétricos ou análise de circuitos, O autor atualizou
todo o material, acrsscentou novos assuntos eliminou tópi-
@s de pouca rolevância. Esta edição inclui o Sistema Interna'
cional de Unidadss, 391 problemas Íesolvidos e centenâs de
problemas propostos.

CIRCU]TOS ELETRôMCOS E DE NCZS 1.460,00
MICROCOMPUTADORES - Tokheim, R.L.
Um livÍo InfoÍmativo que contém Íêcentes pÍojotos s circuitos
eletrônicos. Os í46 proietos detalhados nesta obra abragem
as mais diversiÍ icadas âreas, dssde circuitos simples aos de
interÍacê com microcomputadorôs.

CONSTRUASEU PRÓPRIO
MICROCOMPUTADOR -280 - Ciarcia, S.
4oo oao. - 1984 -450085-6 l'lcó 1.200,00
Um àuia orático qug mostra como @nstruiÍ um computador,
baseãdo no Íamosb micÍoprocessadoÍ, o Zilog 73O' A descri-
cão enÍoca um microcomputador básico em placa única, con-
Íendo ZK ds sistema oDeracional, poÍtas sêíial ê paralelas,
disDlav hexadecimal e armazenaqêm de masa êm fita casse-
te.'Caila subsistema de computaõor é complstamente explica-
do ê calcado em inÍoÍmagÕes provadas ê tesladas, dê Íorma
ouê o leitor Dossa Íacilmente modiÍicar o sistema - adicionan-
do, por exerirplo, um têrminal de vÍdso - a Íim de satistazeÍ
suas nêcesstoa0es Dêssoals,

ANÁL|SE DE CIRCUITOS- O'Mallev, J.
ãìì-óaà. :tsae -4sbs26-x t€z$ 1.500'00
Èste'l lv-ro aiudará tanÌc os estudantês de Engenhariâ Elétrica
como os de- ensino técnico a apÌendêÍem análise de circuitos'
O âútor inicia com análise de.circuitos rêsistivos de corrênts
contínua e Díossêque com a análiss de circuitos de coÍrente
âlternada. cbmo o lazem os l ivroeteÍo de circuitos'

#4lf-E'BFflBoc,,U[Ts co - cuüer' P
970 oao. - 1976
Atraüés- da ink(

- l  íg|a:gíz|g-a Ncz$ 1,250,00
da'intÍoduÇáo ds conceitos teóricos ê-specílico^s em
,^,^^ ' iâd^ê a Âârânt in. lô e mmDreênsão âtraves osoãritôí apTop riados' e garanlindo a compreensâo âtravés de

ãiâiõóió5 ãã siànde sÌgnlflcado, uma-{tid? linha de conti'
iliúã'dïã õnãervada.eú.todo o iivro. o capítulo 1 apresenta
ã-rãmã oe ónoa senoidat. Em paÌticulaÍ dáênÍase ao signiíi'

oontos apÍopriados e garanlindo a comp-reensão. âIraves oe
êxarcíciob dê grandê signlÍlcado' uma-sollda l lnna oe conrF
iliúã'dïã õnãervada.eú.todo o iivro. o capítulo 1 apresenta
ãlómá Oe onda senoidat. Em paÌticulaÍ dáênÍase ao signiíi '
õ^d^ â à têôrle sobre conceitos dê valor mêdio ê sllcaz, oeãaoo J{ìeoaa sobre conceitú dê valor médio ê sficaz, dê
.ã-*i iaìüã o leitor possa aplicá-los no futuro, para Íormasmáneira que o leitor Possa
.lê onda não-ssnoidais'de onda

tì!
c

ANÁLFE DE CIRCUITOS CC - Cuüer' P'
4í0 Daq.1976 -90220'8

"o"ã*,;:|1"";ll:'ali?,"Ji'ii"J%ÊHËi*'#"ï"ï',1".'3'83.B'""diümento do estudante seja melhoÍado mals do que llmlraoo-
Ãiiãtiêì oì Júmário pooémos lravar um breve contato com-o

;;ï-úã;ãmpità pútlco da obra, pêÍmitindo uma avaliaçáo

ii,,l"*,lll"*Fll"k,â f,i'"ïïï?iot" 
do tradutor em não dei' 

í
MICROCOiIPUÍADOBES E MICROPROCESSA|ORES - mar' 

\vlno. A,P.
iõõbãõ: : les5 - 450sos-o NCzg 1.720,00
Aoui eáá um te)do prático ê didático poÍ excelêncla' Segundo
cilâ o oróximo autor, no preÍácio, 'é minha tentativa para co'
locat iudo dentro dele". Da leoria s dispositivos digitais à
aolicacáo aos microprocessadorês, o leitor chogará à Qnstru-
cào e-operacáo dos sistemas de micÍocompulação. o único
iià'-rão-rÏiiïõ' oã,ã- urirìiãèâõ- oeste livro-texto é o conhêcF <
inento sobre óiodos e trahsístoíes. Tem coÍÍto basê o micro \
oÍocessadoÍ 8085 (uma versáo melhorada dê 8080), oqieto
ideal oara um texto fundamental sobre microcompuÌadoÍ' Para
aiuda; a dominaÍ o 80s5, é íeito inlcialmênte o estudo de um
ómoutador oducacional chamad SAP (láo simples quanto
oosiívêl - '  'Simple As Poséible"). Este computâdor tem três
ôeracóes: SAP-1. SAP-2 e SAP-3. SAP.1 ó um computador
remúelético" construído com pastilhas TTL Vocè veÍá cada
Íio. cada sinal ê cada circuito usado nele. lsto reÍorçará-o do-
mínio da eletÍônica digital e irá.prêpaÍ&lo parq-êntender os
conceitos de um compulador mais avançado no sAts'z e ì^r'
3, O texto trâz fundamêntação para extrapolar para sistgmas a
que usam outros microprocessadorês de I bits bêm como os V
de 16 bits, \

32 BITS IITIICROPROCESSADOB - Mltchell NCZS 1.000'00
Livro técnico. acadêmico e proÍissional sobre a arquitetura s a
ooeracáo dos microprocessadoros de 32 bits. Aprêsenta bom
nlvel de entedimento para o projglistâ, o êngenheiro, g o es'
tudanto. lmpoÍtantê inÍormação bibliográf ica.

ANÁLFE DE CIRCUITOS OE

ã*fiFiï,t*#:g','yï"ï;.ïïiiïilï,ïiilÍ;'J'ïfl l(
ãòà'ã útençao oC sêr uti l izado num curso introduiório de En- \
àànharia Elâtrica. Eìêsds a inÍoouçêo das técnicas mâis. ele'
írentares até a utilização de técnicas lranslormaclonals' a
aDrêsentacâo é feita do maneiÍa bastantg simplês. acompa'
nhada de áxemplos e sxercícios com soluçÕês'

68000 ìIICROPROCESSADOB Cramet, ìil. e Kanê' G.
147 oaa.-1586-450241-7 NCz$500,00
Oriehatro DaÍa o hardwars, o l ivro estabêlece uma visão fun'
Cional da tàmflia 68K, fornecêndo inÍormação espscílìca sobrs
os modos de operaçáo, ênderoçamento e lipos-de dados' bê-m
como descricões espêcÍÍicas sobÍe temporização e slnallzaçao
oara cada um dos membros da Íamília. 

í

FÀb.HL:'9ìBFà 1â?'o%t-8u""ou, Ítr' Mrme' f,rcz$ i.700,00 \
Ã àrãsãnte obra dsstina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nhària de um ou dois semêstÍes. Ela cobre integralmente os
tundamentos de êlstricidade s os circuitos elétÍicos' o texto
sustenta-se em si alravés dê explicaçóes e soluçõês delibera'
damente dêtalhadas, item por item. Para onlendimento do
aluno. os requisitos matemáticos sáo apenas o conhecimento
de Álgebra Eiernentar e Trigonometria.

TNTFODUCÃO AOS MICROPROCESSADORES - Tokheim' R.
530 Dao. : 1985 - 450446-0 NCz$ 1.500,00
O piesãnte l ivro é a continuação dê PrinclPios-Digitais, do
mesmo autor, destinado aos esìudantes de Elgtronlca ê uom'
putação, Cobre todos os asuntos eostumeiramente abordados I
num primeiro curso de microprocessadoÍes e concenlra"se em
problêmas típicos de um determìnado assunto em estudo,

SISTEMAS DE RETROAçÃO E
CONTROLE - DisteÍano, J.
41 5 Problemas Resolvidos
1 69 Problemas Propostos
480 Dao. - 1972-90042-6 Ì\ lcz$ 1.620,00
Contém- um lratamento compreensivo e moderno dos Íunda'
mêntos de Íetroação e da teoria dos sistemas lineaíes de
controlê. e é diridido a estudantes dê Engenharia, Biologiâ,
Psicolooia e Ecoíomia. O conhecimsnto tle FÍsica e do CáF
culo é túnica exigência parâ compreensáo do @nteúdo'



Nesse artigo apresentamos um pe
queno jogo, que chamamos Pirâmide Eletrü
nic4 que pode ser disputado entre dois ou
mais jogadores, e certamente bastante atrati-
!o para €Fsegurar longas horas de diversáo
aos participantes.

A Íigura 1 mostra a base do jogo, que
justiÍica o nome de batismo que escolhemos
para ele.

O objetivo dos jogadores é atingir o
topo da pirâmide antes do (s) adtrersário (s).

Partindo da base, mais especiÍica-
mente da casa 1, o jogado na sua vez sorteia
o número de casas que deverá avançar com o
auxÍlio de um dado.

Como peças de jogo podese utilizar
botões de camisa coloridos (uma cor para ca-
da jogador).

O sentido de percurso é o de numer&
ção oescente, ou seja, part+se da casa 1 pa
ra atingir a 49.

Note que em algumas casas temos
um led embutido.

Sempre teremos dois leds acesos na
base de jogo.

Se ao deslocar sua peça de jogo, a
posição Íinal determinada pelo dado cones
ponder a uma casa onde o led encontrase
aceso o jogador deverá retorn&la ao ponto de
partida (casa 1).
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Feita sua jogada, isto é, depois de
deslocar sua peça do número de casas sor-
teado no dado, o jogador, antes de passar a
vez ao próximo, pressiona um interruptor de
pressáo por alguns segundos, liberandeo em
seouida.

- Com isso, sorteia-se outro par de leds
que irá acender (eventualmente pode aconte
cer de manter-se o mesmo par aceso).

Se na casa em que o led acendeu es'
tiver colocada a peça de algum jogador, ela
deverá retornar à casa 1 de partida, como arr
tes, quando o jogador "caia" com sua peça em
uma casa com led aceso.

Somente depois disso, isto é, somen-
te depois de pressionar-se o interuptor de
pressão e retornar à casa 1 as peças que
eventualmente se encontrem em casas onde
o led acenda é que a vez de jogar o dado
passa ao jogador seguinte.' Note que quanto maior o número de
jogadores mais diÍíciel torna-se a chegada ao
topo da pirâmide, às vezes pode parecer até
impossível, uma vez que o intenuptor de pre*
são para mudança dos leds acesos é pressio-
nado muito mais vezes.

Nesses casos, podese mnibinar, em
vez de'retornar a peça à casa de partida
quando há a coincidêrrcia dela "caif ou erì-
contrar-se em uma casa onde o led é aceso,

Íazer o Fetomo de apenas algumas casas, por
exemplorquato ou cinco, no máximo.

E interessante também tomar por re
gra de jogo que o jogador que encontra:se
próximo ao topo da pirâmide tenha que sor-
tear no dado o número exato que lhe Íalte pa-
ra atingir a casa Íinal, não sendo permitido
que ele "estoure".

Em outras palawaq se ele estiver a
três casas da Íinal (inclusive sendo essa coÍì-
tada), terá que tirar no dado o número 3, ou
menos, p€ìra que possa caminhar um número
maior de nada lhe servirá, por o@ÍTer o'es-
touro".

Muito bem, conhecido o intuito do jo
go, vamos finalmente ao seu circuito.

O Circuito

O diagrama elétrico completo en@íF
tra-se na figura 2.

Nele, o leitor constante da Eléctron
certamente reconhece o astável, formado pelo
conhecidÍssimo 555 e o contador de década
C-MOS, o 4017, que tem em cada saÍda sua
um par de leds.
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Os leds podem ser dispostos aleato-
riamente na base de jogo, sendo que nem
mesmo é necessário utilizar a disposição que
apresentamos na Íigura 1.

O astável oscila em uma freqüência
suficientemente alta para que, durante o sor-
teio, não percebamos o cadenciamento da
contagem do 4017, isto é, temos a sensação
de que todos os leds Íicam acesos.

Esse sorteio, @mo já mencionamos,
é feito através do intenuptor de pressão (S1
na Íigura 2).

Quando o intenuptor é liberado o con-
tador deixa de receber os pulsos de clock, ÍF

Utilize soquete para os Cls e atenção
quanto ao correto posicionamento dos leds
para sua ligação.

Para a base de jogo você pode utilizar
o isopor, que Íacilita o embutimento dos leds
em suas devidas casas.

Também podese utilizar uma base
de madeira, de acordo cúm a Íacilidade que o
leitor tenha em Íixar os leds na mesma.

' Embora tenhamos feito menção a
uma regra de jogo, você poderá criar outras
Íorrnas de se realizar a competição, apenas
mantendo o objetivo comum de se atingir o
topo da pirâmide.

Lista de Material

- Semicondutores

Cl1 -555-Timer
Clz - 4017 - Contador de década
Ledl a Led20 - Led vermelho de 3 mm

50

xando uma das saÍdas em '1", ou seja, man-
tendo um dos pares de leds aceso.

A alimentaçáo do circuito pode ser de
6 a 9V, ou seja, quatro pilhas ou uma bateria
pequena.

A chave Ch1 desliga o circuito quan'
do Íora de uso.

Montagem

Na figura 3 temos o layout de uma
placa de circuito impresso para a montagem
.do jogo.

- Capacitores

C1,C2- IOOKpF - Capacitor cerâmim

- Resistores

R1 - 82K (cinza,vermelho,laranja) - 1/8W
R2,R3 - 22K (vermelho,vermelho,laranja) -
1/8W
R4 - 270 ohms (vermelho,violetAmanom)

- Diversos

51 - Intenuptor de pressáo Normalmente
Aberto (N.4.)
Ch1 - Chave liga/desliga (1 pólo x 2 posições)
Soquetes para os Cls
Suporte de pilhas ou clip püa a bateria
Placa de circuito impresso; etc.

o
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Nesta seçâo, pÍocunamos respohder ás
dúvidas e consultas dos leitores.

Faça as consultas excluslvamente poÍ car-
tar e de modo objetivo, corn o malor número possível
de inÍorfnações{a respêito da dúvida, para que pos-
saÍnos dar uma resposta eÍlciente,

E não se acanhe, nos escÍeva, pois esta é a
sua seção!

Ajuda Entre Leitores
Milton José de Oliveira, Rua dos Açu-

cenas 980 Cidade Jardim, Americana (SP),
Cep 13470, solicita a um colega leitor da
Eléctron que tenha o esquema da TV portátil
modelo M-166 : SWQ-2 da GE, que por favor
lhe envie uma ópia
MicroÍone Sem Fio ProÍissional

Francism Pereira Feneira (Fortaleza -
CE), nos consulta sobre a possibilidade de fa-
zer@Ín que o circuito mencionado, publicado
na Eléctron ne 31, venha a operar ná faixa de
VHF alterando o número de voltas da bobina
do circuito sintonizado.

Caro Francisco, inÍelizmente isso não
é possÍvel, uma vez que o circuito não terá
desempenho satisfatório, exigindo outas alte-
rações, sohetudo em valores dos capacitores
e talvez até o uso de outro transÍstor'para RF,
conÍorme a freqüência desejada para a opera-
çao.

Quanto às suas sugestões de proje
tos, iremos estudá-las e certamente serão
aproveitadas.

Você solicita ainda inÍormações sobre
antenas. Consulte a seção liwos e revistas,
onde são comentados conteúdos e qualidade
das obras, que pode lhe trazer o procurado.
Estudaremos ainda a pos sibilidade de elabo
ra[ um artigo sobre esse assunto.

Alarme InÍra-Vermelho

ponentes na placa do transmissor saiu inverti-
da.

Finalmente na Íigura 11 Íaltou identF
ficar um circuito integrado, que trata-se do
clz.

Embora esses pequenos erros t+
nham ocorido a montagem é perÍeitamente
executável seguindo-se a lista de material pa-
ra a colocação dos componentes na placa.

Com atenção, você mnseguirá reali-
zá-la, como muitos leitores já conseguiram.
Sugestões

O leitor e colecionador da Eléctron
Fernando Pacheco (Campinas - SP) nos suge-
re a elaboraçáo de uma fonte de alimentação
de alta conente (30 ou 40 amperes), parà a
alimentação de lineares para a freqüência de
'27 MHz.

Ele ainda menciona a inversão do
diodo D4 na placa de circuito impresso na
montagem Beta-Meter, do ns 31.

Fernando, agradecemos os seus elo-
gios à nossa revistâ e sua sugestão já está
anotada.

Quanto à coneção do posicionamento
de diodq no ns 34 já Íoi publicado uma nota à
respeito, de qualquer forma agradecemos sua
indicação.

Outro amigo nosso, José Luis Vieira
(Rolandia - PR) sugere a elaboração de um
ÍreqüencÍmetro digitãl com um alcance de uns
99.Mïf, além da abertura de um espaço para
PY e RX.

Caro José Luis, antes de mais nada,
agradecemos seus @mentários dirigidos à
Eléctron e seus autores.

Agradecemos suas sugestões, e fique
certo de'que serão estudadas com a devida
importância merecida.

Quanto ao seu problema de não mn-
segylr um "Cristal" de 455 KHz pua a função
de Íiltro de Fl no seu receptor, acreditaúos
que haja um engano na suá nomeação, esse
'cristal" não seria um Íiltro cerâmico, como é
conhecido pelos lojistas?

Roni Félix da Silva (Cachoeirinha -
RS)..está interessado em um captador com
amplificador para violão e em um transmis-
sor/receptor que funcione como intercomuni,
cador de capacete para moto.

Caro Roni, estudaremos a posslbilF
dade. de incluir os pojetos que você sugere
em. brev.e. Agradecemos sua copboraóáq
muito valiosa ao nosso ver. O



GAPTAçAO DE |MAGENS, COMO SE FAZ

Muitos rios de tinta são gastos na expla-
nação do Íuncionamento dos receptores de TV, po-
rém, como a leitura acerca dos transmissores é es-
cass4 creio que é chegada a hora de saüsfazer a
curiosidade geral sobre o assunto.

Antes de entrarmos em deüalhes, é inte-
ressante repassarmos algumas deÍinições e terrnos
técnicos reÍerentes à TV, que serão úteis para o
entendimentrc do que será tratado a seguir.

lnicialmente, olhemos uma fotograÍia qual-
quer, tal como a capa da revista; se otiservamos
bem, veremos gue a Íoto assume uma Íorma que
denominamos de quadro, ou sej4 um quadro é uma
superficie plana, sobre a qual aparecem as Íiguras
ou imaçns, assim, a imagem é a reprodução gráfi-
ca da Íorma de um objeto qualquer, Íeiüa dentro de
um espaço limitado gue é o quadro.

A k1éia de captar e transmitir imagens a
longas distâncias ê bem antiga; Júlio Verng em sua
novela "Diário de um Repórter do Século XXI'des-
creve uÍna passagem em que o personagem central
alnnça em um restaurante enquanto conversa com
sua esposa, que estiava no planeta Vênus, almo.
çando também, através de uma televisão, sendo a
comunicação (interplanetáda) bilateral, pois ambos
se viam e ouviam mutuamente.

Mais ou menos naquela época, os pintores
discuitiam a divlsão de um quadro em elementos in-
finitesimais, os pontos, cujo conteúdo cromáüco se.
ria discutido, assim, um dos mestres da pintura da
época chegava a dividir um quadro em milhares de
pontos, que ia colorindo um a um, até formar as
imagens, sendo aproximadamente esse o processo
da ÍotograÍia; sobre o papelÍotográfico se depositam
grânulos de material Íotosensível de nndo que a
imagem é composta por milhares de pontos mais ou
menos escurecidos.

Nesse ambiente, NIPKOW desenvolveu
um disposiüvo capaz de decompor o quadro em li-
nhas, o Íamoso DISCO DE NIPKOW, que ilustra-
mos na Ílgura 1 o qual, girando dante da imagem,
dividia-se em linhas mais ou menos circulares, co-
mo ilustramos na Ílgura 2.

Na década de 1920 a 1930, se disculiu a
construção de sistemas de TV baseados no disco
de Nipkow, tendo sido Íeitas experiências nos Esta-
dos UnkJos e na Alemanha. Na Ílgura 3, ilustramos
o dispositivo básico.

FlounA 7 F.t6UAA 2

No transmissor, encontramos um disco de
Nipkow diante de uma Íotocélul4 de modo gue a
luminosidade filtrada através das aberturas enì mo-
vimento era convertida em um sinal, què modulava
a portadora.

No receptor, o sinal, conesponde à explo-
ração do quadro, linha a linh4 era aplicado a uma
lâmpada neon, cuja luminosidade iria variar de acor'
do com a luminosidade incidente na fotocélula, sen-
do que um disco de Nipkow, no receptor, permiüa
que a lumimsidade conespondente a uma determi'
nada linha Íosse projetada em um vidro Íosco na
mesma altura em que havia sido captada.

As deficiências do sistema eram enormesr
rnesmo assirn, em 1930, a AEG - Telefunkem
apresentou, em Berlim, um sistema compleb de TV.

Na década de 30, a RCA começou a Pes'
quisar um sistema eflì que a decomposição e repro-
dugão da imagém Íossem Íeitas por um sistema in-
leiramente eletrônico. Na verdade, na época, o ci'
nescópio ou fubo de raios catódicos já era coísa
velha e seria como elemento reprodúor. Só Íaltava
o captador,de imagem adequado e aí nasceu o
lcoNoscoPto.
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Na Ílgüra 4 ilustramos o iconoscópio, es-
quematicamente. Consista em uma placa recoberta
por glóbulos fotosensíveis, no MOSAICO, sobre o
qual incidia um Íeixe de elétrons que se movia linha
a linha, explorando os glóbulos de cada linha, um a
um.

FIOURA

Com a projeção da imagem sobre o mo-
saico, os glóbulos se carregavam eletrostatica-
mente, de acordo com a quantidade de luz inciden-
te. O Íeixe descarregava os glóbulos e a corrente
de descarga aparecia sobre o resistor de carga,
com intensidade dependente da luminosidade do
globo explorado no momento, assim, a imagem era
decomposta em pontos e estes formavam linhas,
podendo serem transmiüdas uma a uma.

No receptor, o feixe eletrônico do tubo de
raios catódicos é modulado pelo sinal Íormado na

saída do captador e os movimentos do Íeixe do
TRC acompaham os movimentos do Íeixe do cap
tador, sendo que o sincronismo é muito mais Íácil de
ser obtido, já que ambos os movimentos são con-
seguidos graças à ação de osciladores, os GERA-
DORES DE VARREDURA, que, no receptor, são
comandados pelo gerador de sincronismo do
transmissor.

O iconoscópio Íoi um sucesso e, até bem
pouco tempo atrás, era largamente usado, a des-
peito de sua baixa sensibilidade, ou seja, exigia uma
iluminação muito intensa para que pudesse captar
as imagens de Íorma satisÍatória.

Seu sucessor Íoi o ORTICONOSCÓP|O,
ou ORTICON DE IMAGEM, que discutiremos a se-
guir.

Na figura 5 ilustramos esquematicamente
o Orticonoscópio, que consiste em um tubo conten-
do, em um eÌtremo, o canhão eletrônico e o Íoto
multiplicador e, no extremo oposto, os alvos do ca-
nháo, ou targets" (alvo, em Inglês).

O canhão eletrônico é exatamente igual ao
de um tubo de imagem de TV, projetando um fino
feixe de elétrons, que se movimenta na horizontal e
na vertical graças a campos eletrostáticos ou ele-
tromagnéücos, no caso, é empregada a deÍlexão
eletromagnética, tal como nos tubos de imagem.

A iúagem a ser lransmiüda é projetada,
por um sistema óptico, sobre a superfície externa do
1e alvo, que é um disco de vidro Íiníssimo, recober-
to, internamente, por uma camada de césio, sendo
polarizada por uma elevada tensão negativa, de-300
a'405V.
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A incidência de luz Íorça a ernissão de
eléüons, proporcional, os quais vão aüngir o P alvo,
oúro disco finíssimo de üdro especial, onde se de
positam os elétrons fonnado cargas eletrostáticas,
que desenham uma'imagem" eletrostáüca na tela.

Na verdade, os eléüons emiüdos pelo 1e
alvo Íorçam uma emissão secundária no 2e alvo,
que é recolhida por uma tela (target mesh) enüe os
dois, de modo que as regiões mais iluminadas da
imagem aparecgm no 2s alvo como mais POSITI-
VAMENTE canegadas, ou seja, se observamos
uma foto, veremos que a imagem é formada por
gradaçóes de preto que vão do zero (branco) ao
preto total, passando por diversos tons de cinza.

No 29 alvo, essas gradaçóes são obüdas
com carga eletrostática positivA que vai do zero
(preto) ao máximo (branco).

O feixe emitido pelo canhão aünge o 29 al-
vo e é refleüdo de volta, todavia, a cuìrga positiva,
SUBTRAI parte dos elétrons, assim, quando o Íeixe
incide sobre as regiões "pretas" da imagem, a reÍle-
xáo é total, porém, ao incidir sobre as regiões
"brancas', a reÍlexáo é praücamente nula As gra-
dações de cinza correspondem às diversas intensi-
dades do feixe de retorno.

A elevada sensibilidade do ortoconoscópio
se deve aos Íotomultiplicadores que consistern em
discos conhecidos como DINODOS, cuja constru-
ção lembra turbinas de avião a jato, polarizados
com tensões progressivamente elevadas; o 1e di-
nodo é polarizado com 300V, o segundo com 600V
e o último, o anodo coletor, é polarizado com
1.250V.

A incidência do Íeixe de retorno no 1s di-
nodo Íorma uma emissão secundária que é atraída
pelo segundo dinodo e assim sucessivamente, com
um eÍeib cumulativo, de modo que a intensidade de
conente que alcança o anodo de captaçáo é muiüs-
sirno maior que a intensidade do Íeixe reÍbtido pelo
* alvo.

Entre os terminais do resistor, de carga,
aparece uma tensão variável, correspondente ao
sinal de vÍdeo, cuja amplitude corresponde à lumi-
nosidade do ponto que esüver sendo explorado no
íÍìomento considerado.

Tudo o que Íoi dito até o momento, vale pa-
ra a televisáo monocromática ou 'preto-e-branco", e
a TV a cores? Como é feita a captação da imagem?

, Para a transmissão a cores, não bastaria
inÍormar a luminosidade de cada ponto, mas, tam-
bém, seu conteúdo cromátioo.

O 'golpe" dado se baseou na descoberta,
Íeita a uns tezentos aÍìos, por "sif lssac Newton,
de que a luz branca, na verdade, é composta pela
mistura de várias cores em proporçôes perfeita-

' mente definidas, as chamadas CORES DO ES-
PECTRO.

Mais recentementq para diversas aplica-
çóes, se decobriu que com as cores vermelha, ver-

de e azul se poderiam obter as demais, assim, o
conteúdo cromático de cada pontc pode ser deter-
minado verificando-se quanto de vermelho (R);.ver-
de (G) e azul (B) há no ponto considerado. ,:

Desta Íormá, para a televisão a cores, em-
preganrse, simultaneamente, três captadores,de
imagem, com filtros coloridos em sua entrada, de
modo que um deles capta'apenas o verde, outro o
vermelho e outo o azul, formando três imagens,
que, superpostas, reproduzirâo a imagem original,
com seu colorido.

Se Íosse possÍvel transmitir os três sinais
de vÍdeo simultaneamenle, o processo de transmis-
são seria Íacilitado porém, para contomar dversos
problemas, entre eleq a compaübitidade entre os
sistemas de teleüsão a @res e os convencionais,
rmnocromáücos, é adotado o sistema da transmis-
são dos sinais de croma (cor) e de luminosklade
(monocromáüco) separados, de sorte que o recep
tor convencional (preto-e-branco ou monocromáti-
co) responde apenas ao sinal Y de luminância, que
contém a superposição das três imagens coloridas,
enquanb o receptor tricromáüco recupera as inÍrr-
mações de croma para reconstiUir o colorido de
cada ponto da imagem.

Não é a cor em si, mas a luminosidade do
ponto considerado e o matiz, ou seja, a 'dose'de
cada cor ou sua tonalidade.- O orticonoscõpio continua em aüvidade,
porh, mais recentemente, aparecem ouüos dispo
sfivos captadores, comÒ o PLUMBICOM e o SA-
TICON, com maior sensibifidade, menor peso e exi-
gindo voltagens muito menores para sua operaçáo,
porém, isso já é oritra história, ou seja" em üabalho
Íuüro, abordarêmos o Íuncionamento desses cap
üadores.

Para complementar o que ÍcÍ analisadq 4i-
remos que em cada câmara de TV encontraÍnos um
sistema ópüco, as OBJETIVAS, semelhantes às
das câmaras Íotográficas ou cinematográficas que
permitem a bcalizaçáo da imagem, as Íontes de
alimentaçáq circuitos de deflexão, comandados
pelo gqrador de sincronismo da emissora e um m(>
nitor de TV que permite ao operador visualisar e
centrar a ipagem que está sendo captada, além de
p reamplifi cadores de vÍdeo.

O sinal de vídeo val üa cabo, para a'li-
nha" de edição onde as imagens sáo selecionadas
para gravagão e posterior irradiação, exceto, é cla-
ro, as transmissóes'ao vivo".

Na 'ilha- também podemos encontrar ge-
radores de caracteres que permitenr superpor à
imagem mensagens escritas.

o

55



CLIPPER SUMMER'87
APLICAçOES PRÁÏCAS -

PROFISSIONAIS -
Luiz Antonio Fontes Quintela

Buscando a otimização da linguagem
CLIPPER, este livro contém novas técnicas,
dicas e truques que Íacilitam a vida do usuá-
rio.

A linguagem é clara e objetiva

McGRAW-HILL Rua Tabapuã 1.105, ccp 04533
São Paulo€P.

INSTRUMENTOS DE MEDIçAO - Lulz Al-
berto Feijo Júnior

A Editora Rigel está lançando o livro
"lnstrumentos de Medição paftì as Telecomu
nicações', a primeira obra didática sobe os
assuhtos publicada no Brasil, o autor é um ex-
técnico da Companhia Riogranderse de Tele
comunicações. O trabalho contém detalhes e
explicat'oes sobre operação, manutenção e
aÍerição dos instrumentos de medida usados
em comunicâÉes, como na áreada teleÍonia

A literatura especÍÍica para medição
em telecomunicações no Brasilé muito pobre:
as obras existentes são os manuais técnicos
fornecidos pelos fabricantes de aparelhos,
quase sempre pouco abrançntes. O livro que
está sendo lançado apresenta princÍpios bási'
os de eletrônica e telecomunicações, mnceF
tos e defini$es sobre fontes de alimentação,
contadores, geradoreg medidores e demais
instrumento éspecíficos utilizados na área A
obra mntém, inclusive, relação de Íabricantes
e insÍumentos à disposição no Brasil, regras
para manutenção e avaliação òs mesmos e
um dicionário com terrnos técnicos em Al+
mão, lnglês, e Português utilizados no ramo.
Um trabalho acessÍvel e didático, útil para e+
tr.rdantes e proÍissionias.

Editora Rigel LTDA - Rua Riachuelo 904 - C.P.

Í825 cep 90010 - Porto AlegÍe - RS.
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Toda correspondência e envio de livros para

comentários,devem seÍ dirigidos a A.Fanzeres,
CX Postal 2483, cep ã)00í - Rio

THE AUTOMOTIVE SECURITY SYSTEM -
Design Handbook - J.DanielGifÍotd

No Brasil, nas grandes capitais a mê
dià diária de carros roubados atinge a ciÍra de
100 unidade/local. Náo desejamos entrar no
mérito da sociedade em que vivemos em que
a impunidade sem dúvida é coresponsavel
por estes e outros atentados a propriedade
alheia. Achamos que o livro de GiÍÍord contri-
bui de algum modo para diÍicultar, senão im-
pedir que os carïos sejam roubados. O roubo
de automoveis na atualidade faz altamente
lucrativa a proÍissão do técnico dedicado a
instalar sistemas de segurança nos veÍculos.
O livro náo é uma enciclopédia contendo to
dos os "macetes" anti{urto porém é valioso
para quem se inicia.

Ed. TAB BOOKS INC; Blue Ridge Summlt' Pa.

17214, US$ 12,95

PRATIOUE DE L'ELECTRONIQUE NUME-
RIOUE - Piene Pelloso

Funções de base, tecnologia dos cir-
cuitos integrados, sistemas combinatórios, sis-
temas aritmétricos sáo alguns dos capÍtulos
apresentados pelo Autor, seguidos de solução.
E um livro de nível técnico elevado, indicado
para estudantes e proÍissionais do terceiro
grau.

Ed. Dunod Gauthier-Villars, 17 rue Remy-Du-

moncel, Boite Postale 50' 75661 Paris, Cedex 14, France.

ELECTROACOUSTICS - M.L. GayÍord

Para os que se dedicam, seriamente,
ao setor de áudio da ciência eletrônica este li-
úro Oeve ser presença obrigatória na pranche
ta de estudos. Até onde podemos saber é o
único livro que Íornece não só aspectos hist6
ricos como atuais do projeto e construçáo de
telefones, microfones e alto-falantes, em es-
cala mundial. Para os que lidaJn com reprodu-
ção de sons, voz música etc. E valiosa contri-
buição..

Ed. ButteÍworth Group, 88 Kingsway' London

WC2B 6A8, England.
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Reparação em Fornos de Mictoondas

Introdução
A reparação de Íornos de microondas

é uma recente e lucrativa atividade para o
técnico eletrônico. Cada vez mais este apa-
relho é utilizado nas cozinhas dos lares para
facilitar a vida das donas de casa. Não raro,
estes aparelhos provocam defeitos, os quais
podem ser sanados pelos técnicos de con-
fiança do cliente: Você.

Neste artigo, descrevemos os defeitos
mais comuns nos fornos de microondas e al'
gumas orienta@s técnicas.

Como é de costume, apresentamos
antes uma teoria de apoio, que sempre vem
de encontro à reparaçáo do aparelho.

Diagrama em Blocos

Na Íigura 1 apresentamos um dia-
grama em blocos do Íomo de microondas.

Trata-se de um circuito simples, com-
posto basicamente por 6 etapas.

A fonte de alimentação recebe a ten-
são CA da rede elétrica (1101?2:0V1e através
de um transÍormador, diodos retificadores e
eletrolíticos, produz valores de tensões DC
apropriados para os diversos circuitos (5,6,12
volts, etc).

A unidãde de controle processa o te-
clado e apresenta no display todo ciclo de
operação.

A unidade de controle, pode se dizer,
é o cor:açáo do sistema. Trata-se de um circui-
to LSI (larga escala de integraçáo) que opera
no circuito proeessando e selecionando inÍor'
mações necessárias para o funcionamento do
Íorno.

A Íigura 2 ilustra um tipo de Cl LSI
usado em Íornos de microondas. Este Cl for-
nece os seguintes sinais:

Íeclodo

F onl .  d.

Al l .c nf  oc ao

Ui idcde dr

Ccì t ro l  a Dirp toy

ALTA

rerrsÃo

FIOURA I
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- Sinais de dados para os segmentos do Dis-
play
- Sinal,para acionamento da lâmpada interna
do Íorno
- Sinal de dados para acionamento do motor
do prato giratório e do ventilador.
- Sinal para acionamento do magnetron, atra-
vés de Relé.
- Sinal de alarme
- Sinal de clock
-binalde reset
: SÍnal de controle do Timer (pode variar de 1
segundo até 60 minutos)
. Sinal buzzec a término do tempo de cozi-
mento ou, ao ser pressionada qualquer tecla
do painel, um alarme sonoro será acionado.
- Sinal do sensor de temperatura. O sensor
de temperatura possui no seu interior um ter-
.mistor que varia sua resistência em Íunção da
variação de temperatura.
- Sinal para o acionamento do relógio digital
(tempo real).

Alta Tensão

O circuito de alta tensão é responsá-
vel pelo Íuncionamento do magnetron.

Na Íigura 3 vemos o circuito de alta
tensão que deve produzir 4,5KV que é a ten-
Sáo de trabalho do magnetron. Este circuito é
controlado pela unidade de controle.

Magnetron

,, : O magnetron é o responsável pela
emissão das microondas no interior do forno.
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A figura 4 ilustra o magnetron, que é
uma válvula osciladora de 2450MH2.

FIEURA

As microondas emitidas pelo magne-
tron é.um tipo de onda de alta Íreqüência de
rádio, Esta energia passa pelo alimento fa-
zendo com que as moléculas vibrem dentro
do alimento em velocidades altas, produzindo
um intenso calor, que por suâ vez cozinha o
alimento de dentro para fora.

Os fornos utilizam uma freqüência
que @nesponde a um comprimento de onda
de '12,24cm, com uma potência máxima da
ordem de 800 watts.

As rnicroondas comportam-se de mo-
do bastante semelhante à luz, ou seja, há
corpos que favorecem'e há corpos que dificul-
tam a passagem.

Po exemplo, metais refletem as mi-
croondas, louças,p4el,vidro, etc, Íavorecem
as micrmndas.
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FIGURA 5

Em (b) temos os corpos translúcidos:
a radiaçáo penetra no intedor.

Em (c) temos os coÍpos opacos que
reÍletem a radiação, não deixandoa penetrar,
como é o caso dos metais.

Reparação

A análise de defeitos de um forno de
microondas é relativamente simples devido a
ter poucos componentes.

, Os problemas mais comuns são: Fu-
sÍveis queimados, intenuptores de segurarça
deÍeituosos, válvula magnetron e retificador
de alta tensáo defeituoso.

Talvez, denüe todos, o intenuptor de
segurança (INTERLOCK) - dispositirc para
evitar o Íuncionamento do forno quando a por-
ta estiver aberta é a causa mais freqüente de
problemas.

A Íigura 6 orienta eÍetuar testes das
chaves com o ohmimetro. Utilize a escala
mais baixa de resistência (X1) abrindo e Íe-
chando a porta do forno.

Teste do Magnetron

Uma válvuta Íraca, cansada, pode
provocaÍ operação deÍiciente. Pode ocorrer
também Íuga entre os eletrodos. lsto normal-
mente resulta na abertura do fusível.

A válvula magnetron pode ser testada
por meio de medidas de tensão. Neste caso é
necessário ter o esquema elétrico do apare-
lho.

Na Í(trura 7 temos um esquema elê
trico de um forno de microondas da marca
Sanyo.

Na Ílura 5 vemos 3 tipos de copog
os quais estáo recebendo microondas. Em (a)
temos os corpos transpârentes (papel,vi-
dro, louça,plásticos, etc).

OÂc Lrgodo
ac;Derl lgodo

FIOURA 6

Ele usa 3 motores:
TM: Motor do timer
BM: Motor do ventilador
DM: Motor de degelo

Ele usa o magnetron modelo 2M 172
J (S) que possui as seguintes especificações:

Tensão de Íilamento . . . .' 2,8 a 3,5V
Conentede filamento . . . . 12 a 154
Tensão de Anodo 3,8 a 4,2KV
Gonente de Anodo . . .300 a 350m4

Quando Íor medir a alta tensáo, é ne-
cessário um voltimetro apropriado.

Tenha sempre em mente descanegar
os capacitores durante as veriÍicaçóes com o
Ohmímetro.

Durante a reparação, mantenha o for'
no aterado.

Sempre que for operar o Íomo, Íaçao
somente com a porta fechada.

Para operação do Íomo de microon-
das durante a manutenção, @locar uma jara
com água no seu interior para absorção de
energra.

O fonro jamais deverá ser ligado sea
porta estiver daniÍicada ou desalinhadA pois
isto @e @usar danos ineparáveis ao opera-
dor. Um vazamento de microondas @e pe-
netar no corpo do operador e destruir alguns
tecidos do corpo, provocando queimaduras pe
dgosaç.
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Pelas normas internacionais, o limite
de radiação do fopo não deverá exceder
lmWcm= em qualqúer ponto a scm da super-
fÍcie externa do Íorno.

Durante os testes e medições deverá
substituir a água da janatoda vez que ela fer-
ver.

Não queremos conÍundir vazamento
de microondas @m condensação. A conden-
sação embaça a porta do fomo e é provocada
pelo próprio alimento, Íazendo partedo prepa-
ro. lsto é normal. Também é normal o apare-
cimento de ar quente ao redor da porta.

Defeitos mais Comuns

1- Falta de Gozimento

Peças prováveis:

- Magnetron
- Qapacitor de alta tensão (Íigura 3)
- Diodo de alta tensão

Nota: Ao ligar o aparelho, se estiver
quente o ar circulando em torno do maqne-
tron, é ipdício de que a válvula está Íuõcio
nando. E bom lembrar que se a tensão Íor
normal mas tiver corente nula, é sinalde que
a válvula não está funcionando

A Íigura I ilustra as medições.

2- Cozimento Intermitente

Possíveis peças:

60

- Contatos deÍicientes nas diversas chaves
(Íigura 9).

FIGURA 8

- Válvula magnetron cansada
- Fonte de alta tensão
:- Fílamento com tensão menor do que espe-
ciÍicada.

3- Forno Liga Sozinho

Possíveis peças:

- Unidade de conüole defeituosa
- Chaves com curto
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4- Forno para de Cozinhar

Possíveis peças:

- lntem.rptor térmico aberto
- Fonte de baixa tensão
- Intenuptor de proteção
- Válvula magnetron

Nota: Um teste rápido de tensáo e
conente no magnetron pode indicar se a vál-
vula está Íuncionando:

5- Queima de Fusíveis

Qualquer componentr: de um Íorno de
microondas poderá acanetar queima de fusí-
veis. Dentre todos, o mais ':omum é o inter-
ruptor de segurança que é comandado pelo
Íechamento da porta.

Fuga do magnetrron também taz
queimar ÍusÍveis.

Verifique também (se houver), Varis-
tor e Triac.

6- Ventoinha Funcionando Após o Fomo
Estar Desligado

Possíveis peças:

- Circuito de unidade de controle defeituoso
(pode ser o micro LSI).
- Termistor com resistência alterada

7- Funcionamento Barulhento

PossÍveis peças:

- Alguma palheta da Hélice da ventoinha está
fora de posição ou há algum detrito dento do
motor da ventoinha
- Transformador de baixa tensáo
- Diodo retificador de alta tensão que curto.
circuita o transformador de AT, causando ruÍ-
do de carbonização.

8- Display Inegular ("Louco")

Possíveis peças:

- Painel digital que controla o display
- Display defeituoso
- Unidade de controle LSI

9- Alirnentos Ficam "Torados"

Possíveis peças:

- Magnetron
- Unidade de controle LSI

1 0- Transformador EsÍumaçando

Possíveis peças:

- Magnetron (as vezes começa a entrar em
curto o filamento com o terra).
- Transformador com várias espiras em curto

Conclusão

Como o leitor pode observar, a grande
maioria dos defeitos está relacionada com a
válvula magnetron,

Antes de ligar o fomo para qualquer
tipo de reparação, inspecione o magnetton e a
linha de transmissão, checar se a porta Íecha
conetiamente e se todas as chaves ou inter-
ruptores de segurança estão funcionando.

Ligação do Fio Tera

Após alguns anos de uso do forno mi:i
croondas, é possível que ocolïam descargas
elétricas no gabinete. Estas cargas são prwo
cadas por insetos, acúmulo de poeira ou
mesnp muita umidade no seu interior. Para
evitar que o usuário receba essas descargas,
será necessário a ligação de um Íio tara. Veja
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Íigura 10. No Brasil, atualmente, as casas e
edifÍcios não possuem instala@s especÍficas
para atenamento. Por isso este Íio não deve
ser ligado à: canos d'água, parte metálica de
janela, Íerros usados na estrutura de parçdes
ou fio de para-raios.

ao aparelho, faça a ligação conÍorme a Íigura
11.

Nâo ligue outro aparelho no circuito
elétrico do Íomo, pois poderá ocasionar quei-
ma de Íusível ou desligamento do disjuntor,
queda de tensão na rede elétrica ou mesmo
diminuição no rendimento do forno.

Veja Íigura 11

Parer Íinalizar, apresentamos na Íi-
gura 12 o desenho real de um forno de mi-
croorìdas, ve,rdido nas lojas de eletrodomésti-
cos.

FtauRA to

Para o atenamento, utilize uma bana
de ferro apropriada (vendida em lojas de ma-
teriais elétricos) a qual deverá ser instalada
conforme a Íigura 10.

Instalação Ëlétrica

Se não houver uma tomada próxima

VentiloçiIo

fuirnel de controlc

Trovos de seguronço

FI6URA t2

montar e durante a reparação. ProvÍdencie
uma bancada que tenha espaço suÍiciente pa-
ra você trabalhar.

Por se tratar de um aparelho relati-
vamente caro, o cliente espera que o técnico
cuideo muito bem e não desejará ver ara-
nhos na porta acrÍlica nem tampóuco nas late
rais. Por isso, todo cuidado na hora de des-
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%ener üesü
A montagem que apresentamos com

esse artigo permite determinar a tensão zener
de um diodo desse mesmo rrcme experimen-
talmente, sendo possÍvel inclusive lévantar o
traçado gráÍico U x I do üecho caracteristico
de interesse aplicativo desse componente.

Existem muitas situações em que
precisamos determinar experimentalmente a
tensão de um diodo zener.
. Alguns Íabricantes incluem no código
impresso no "corpo" do componente o vaior
da tensão zener nominal, no entantq existem
algurs códigos que não a incluem, como é o
glg_Tplg {c _{iodos dafìCA, por exempto, o
1N474r',, de 15V de tensão zeÍìer.

Também acontee muitas vezes o
completo,desaparecimento das indicações de
odificação do componente, por um ou outro
motivo.

Nesses cetsos, a única saÍda é medir
a tensão zener do diodo, o que oon@rdamos
ser possÍvel oom o uso de uma fonte e alquns
resistores que deverão ser "experimentaóos"
para que se tenha uma @nente pertencente à
Íaixa de operação do componentê.

Nesse procedimento demoramos para
chegar a um valor mnÍiável pant a tensão do
diodo, uma vez que a conente que o atraves-
sará é dependente' da tensão zeher, e quando
colocamos em teste vários diodos de diÍeren-
tes valores os resistores a serem utilizados
variam bastante.' A curva característica de um diodo
zener tem o aspecto da Íigura 1, e mosfa cla-
ramente a dependência da tensão zener da
corente que atravessa o diodo.

Consultando um data book de um fa-
bxicante, verifica-se que a tensão zener é da
da para uma certa oonente que está na Íaixa

u
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de 2 a 20 mA, onÍorme a potência nominal
do diodo.

Assim, a montagem que permite de-
termlnar a tensáo zener deve portanto impor
ao diiodo em teste esses valores de @nente,
aproximadamente.

O esqr.rema do nosso aparelho de tes-
te encontrase na Íigua 2.

Ele permite a determinação oonfiável
da tenúo zener, uma vez que opera impondo
ao zeÍìer uma conente constante conhecida,
que pode ser ajustada na faixa de 2,5 a 30
mAn ap,roximadamente.

Essa onente é imposta pela Íonte de
@nente @nstante, sendo igual ao quociente
entre a queda de tensão na jurção base-
emissor de Q2 e a somar da resistêrrcia de Rl
com o potenciômetro Pl.
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Montagem
A placa mostrada na Íigura 5 engloba

o circuito do instrumento em si (Íigura 2) e da
Íonte de alimentação (figura 4).

Atenção para não triocar os transisto
res, o que tem o coletor como ponto de inser-
ção do zener em teste (Q1) deve ser um
8C337 e o outro (Q2) um B,C547,8C548 ou
BCg9.

Feita a montagem, vejamos como de-
terminar a escala de graduação de mnente.

Coloque o potenciômetro na posição
de maior resistência (menor conente).

Ligue aos pontos de teste, na posição
correta, um zener de tensão nominal entre 10
e 20V, com o multÍmetro na escala de conen-
te em série com ele.

Anote na escala o valor lido, na cor-
respondente posição.

Esse valor deve estar em tomo de 2,5
mA.

Variações de cerca de 10% são co-
muns devido às flutuações do Vbe em torno
de 0,6V, além do eÍeito da temperatura nesse
transistor (Q2).

Mude a posição de P1 (gireo para a
direita= menor resistência) até que a leitura
seja de 5 mA.

Marque essa posiçáo na escala.
Gire um pouco mais para obter 7,5

mA e também efetue a marcação.
Continue o processo e deÍina as posi-

ções do potenciômetro para acréscimos su-
cessivos de 2,5 mA, ficando com uma escala
tal qual a apresentada na figura 3.

Agora é só utilizar o instrumento, de
terminando a tensão de zener para as diver-
sas conentes, sendo que o valor nominalserá
aquele mais estável com as variações de cor-
rente, dentro da Íaixa permisível.

Atenção: para zeners de pequena po-
tência (400 mW ou 500 mìÂ/) acima de 13V, a
conente mâima suportável torna-se menor
que a de fundo de escala do nosso instrumen-
to, sendo tanto menor quanto maior a tensão
de zena, e calculada por:

lmáx = PlVz

Portanto cuidado para não queimar os
zeners de pequena potência.

Para esses, não ultrapasse o limite de
10 mA.

Você pode reconhecâlos pelo tama-
nho, e aÍ conta a sua experiência Se você já
montou alguns circuitos da nossa revista cer-
tamente sabe diÍerenciar um zener de 400
mW ou 500 mW como os da série BZX da
lbrape, de outros de maior potência.

Pl pode ter suas posiçÕes graduadas
em uma escala de 2,5 em 2,5 mA no painel
do instrumento (Íigura 3), uma vez que é
através dele que impomos o valor da mnente
que atravessará o diodo.

TEST

Ft6UAA 3

Mais adiante ensinaremos como de
terminar essa escala.

O instrumento se mmpleta com um
voltimetro DC (multÍmetro na éscala de ten-
são contínua) que será ligado em paralelo
@m o zener.

R2 é um resistor de polarização dos
transistores da fonte de conente.

A Íonte de alimentação do circuito é
de 30V, e com isso pode-se testar zeners de
até cerca de 28V.

Uma sugestão para a mesma é mos-
trada na Íigura 4.
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Ouüa consideraçfu importante é no
caso de teste de zeners @m tensão inÍerior a
5V.

Nesses c€rsos, a tensão entre coletor
e emissor de Qi toma-se altia e, quando ajus-

Portanto, não seja moroso quando
testar zeners de baixa tensão com mnentes
acima de 15 mA.

Lista de Material

- Semicondutores

Ql - 8C337 - Transistor NPN
Q2 - BC547,BCil8 ou BCS49 : Transistor
NPN
Dl a D4 - 1N4O02 - Diodo retiÍicador de silÍcio
Ledl - Led vermelho comum

- Râsistores e Capacitores

tiamos em Pl a orente de fundo de escala
ou valores acima de 15 mA o transistor pode
aquecer-se; se o teste durar alguns minutos o
transistor pode queimar pela potência a ele
entregue.

R2 - 47K (amarelo,violetalaranja) ' resistor
1/8W
R3 . 1K8 (manom,cinza,vermelho) - resistor
1/8W
P1 - 22O ohms - potenciômetro linear sem
chave
C1 - 100uF x 35V - capacitor eletrolÍtico

j i

- Diversos

T1 - Transformado primário 110+110 Vef, se-
cundário 20Yet x 100 mA.
Ch1 - chave on/otf (1 pólo x 2 posições)
Ch2 - chave 1101220 (2 pólos x 2 posições)
Placa mbreada para circuito impresso
Cóo de força
Ganas "Jacüé'
Knob para o potenciôrnetro

I

i

Rl -
1i8W
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18 ohms (manom,cinza,preto) - resistor
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FILTROS, ATIVOS E PASSIVOS
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Volta e meia, em circuitos eletrônicos
se torna necessário intercalar um dispositivo
de Íiltro. Na'figura 1 ilustramos um circuito
básico formado por um gerador de CA, que
substitui uma fonte de programa e a carga.
Se, por hipótese, o gerador produzir diversas
Íreqüências e algumas forem indesejáveis, se-
rá necessário intercalar um filtro entre ele e a
carga, como mostramos na Íigura 2.

Quanto ao modo de ação, ou curva de
resposta, os filtros podem se classificar em:
Passa-Altas, Passa-Baixas, Passa-Banda e
Para-Banda.

Fi l l ro

FIAURA

Na Íigura 3 ilustramos a curva carac-
teística de um filtro passaóaixas. Como po-
demos observar, a amplitude do sinal é inver-
samente proporcional à freqüência, ou seja, as
CAs com freqüência superior a Íc, que é afre-
qüência de corte, são atenuadas.

A atenuação é expressa em dB e re-
laciona a amplitude do sinal na entrada e na
saÍda do fíltro, sendo uma das características
de um filtro a curva de atenuação, expressa
em dB/oitava

Como sabemos, uma oitava é o inter-
valo entre duas freqüências Ía e Íb, tal que fb
= 2xta.

A atenuação seletiva das freqüências
pode ser conseguida com um filtro ativo ou
passivo, sendo quê o primeiro Íiltro é apenas
um amplificador com resposta de freqüência
modelada, ao pÉrsso que o filtrc passivo é
constituido unicamente por elementos passi-
vos, ou seja, capacitorres, resistores ou indu-
tores.

O capacitor é o elemento+have nos
filtros passivos, sendo associado a resistores
ou indutores, assim, temos Íiltros RC e LC.

Na figura 4 ilustramos as oonfigura-
ções básicas de fíltros passa-baixas RC e LC,
que são em pi, em T e em L.

Como podemos observar, o capacitor
ou capacitores, fica em paralelo com a Íonte
de programa, o gerador da Íigura 1 e I en-
quanto o reslstor ou indutor, Íica sem série,
sendo o Íuncionamento simples de entendér.

Como sabernos, a reatância capaciti-
va é inversamente proporcional.à freqüência,
assim, à medida em que a freqüência da CA
Íor aumentado, menor será a reatância e logo
o capacítor será um verdadeiro curtocircuitb,
ao pÉlsso que a resistência não se altera com
a freqüência e a reatância indutiva aumenta.
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Para as freqüências abaixo de fc, a
reatância capacitiva é muito maior que a re-
sistência ou a reatância indutiva,de modo que
praticamente toda a conente entregue pelo
gerador chega à carga.

Na freqüência Íc, a reatância capaciti-
va iguala à resistência ou à reatância indutiva,
mornento no qual parte da conente passa a
circular pelos capacitores, introduzindo uma
atenuação de 3 dB. DaÍ em diante a atenua-
ção será progressivamente maior.

Na Íigura 5 iluslramos a fórmula que
permite calcular a Íreqüência de corte de um
filtro passa-baixas RC e na Íigura 6 a mesma
fórmula, para os filtros LC.

I
fc3--

2Ìí  R C

FI6URA 5

Recordamos que nos filtros em Pi C
será igual a C1 + C2 e nos filtros em T, R se-
rá igual a R1 + R2 e L será igual a L1 + L2.

f  c= 
I

2Ì í  LC

FI6URA 6

Na Íigura 7 ilustramos a caracterÍstica
do filtro passa-altas, que é diamentralmente
oposta à do passa-baixas, como seria de se
esperar, já que o filtro passa-altas franqueia a
passagem das CAs cuja freqüência seja supe-
rior à freqüência de corte Íc.

Na Íigura 8 ilustramos as conÍigura-
@s básicas dos filüos passivos passa-altas,
que são as mesmas dos filtros.passa-baixas,
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trocando-se as posi@es dos capacitores com
os resistores e indutores.

A fórmula de cálculo da freqüência de
corte dos filtros passa-alta é a mesma dos fil-
tros passa-baixas, ou seja, as ilustradas nas
Íiguras 5 e 6.

Nesta altura é interessante observar
que, para baixas freqüências, os filtros LC são
menos eficientes que os Íiltros RC devido à
necessidade de valores elevadÍssimos de in-
dutância, que tomam os choques de filtros
volumosos, pesados e caros, além de introdu-
zirem capacitârrcias parasÍticas enormes, de
modo que os choqueg em baixa freqüêneia,

"-fiF* *JffiF

J___" ! "
-Tlt-- *1l--tiF

ãã
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Na Íigura 9 ilustramos as curvas dos
filtros passa-banda e para-banda que são
diamentralmente opostas, ou sej4 o filtro
passaóanda elimina todas as Íreqüências
.acima e abaixo de uma faixa ou banda cuja
passagem é Íranqueada ao passo que o para'
banda bloqueia totalmente a passagem das
freqüências compreendidas em um determi-
nado intervalo, deixando passar as CAs com
freqüêrrcia acima ou abaixo da banda selecio'
nada.

só são utilizados quando a @rÍente circulante
for muito altA tornando inviávelo emprego de
resistores, especialmente no caso dos passa-
baixas.

Sondo I
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circularáo livremente, porém, na Íreqüência de
ressonância, teremos uma impedârrcia muito
elevada, teoricamente infinita, praticamente,
abrindo o circuito.

Na Íigura 11 ilustramos a fórmula de
cálculo da feqüência de ressonância para os
Íiltros LG paralelo.

Atualmente Íoam introduzidos Íiltros
passa-bandas piezoelétricos, de funcionameÍÌ-
io muito interessante, que esquematizamos
nã figura 12.

O filtro consiste em uma lâmina de
material dotado de propriedades piezoelétri'
cas, tais como o cristal de quartzo ou cerâmi'
co de titanato de bário.

Aplicandose uma tensão a estes ma
teriais, eles sofrem uma deÍormação, cuja di'
reção depende da polaridade e cuja amplitude
depende da tensão de modo que, aplicando'
se uma CA entre as faces de uma lâmina de
material piezoelétrico, esta lâmina entrará em
vibração.

Ora, os movimentos ondulatódos pro-
duzidos pela aplicação da CA em um extremo
da lâmina se comunicarão mecanicamente ao
outro extremo e aÍ será gerada uma CA, com
a mesma freqüência e forma de onda da vi'
braçáo ou ondulação mecânica.

Graças ao dimensionamento da lâmi'
na, se pode conseguir que a máxima transfe-
rência de energia entre um extremo e outro se
dê em uma freqüência definida, como 455
k{z,1O,7 MHz ou 4,5 MHz, que são Íreqüên'
cias de Flde AM, FM e Flde som de TV.

Os filtros cerâmicos têm seletividade
relativamente baixa, porém, têm menor custo
e são largamente utilizados na nontagem de
receptores, substituindo os antigos TFls, es-
pecialmente em receptores de FM e de TV.' Os filtros de cristal, mais caros, porém
com uma seletividade superior, são utilizados
em comunicações, ou seja, transceptores de
comunicações, especialmente aparelhos de
uso profissional.

FtounA I  o

Os filtros passa-banda e para-banda
são circuitos LC paralelo, como ilustramos na
figura 10. Pondese o circuito ressonante em
paralelo @m o gerador, atua comir passa-
banda, pondo o gerado em curto para as Íre-
qüências muito acima ou abaixo da freqüência
de ressonância.

I

f  n:  -
2 f ív LC'

FIêURA 
'  

I

Com o mesmo LC paralelo em série
com a carga, as CAs de freqüência muito
abaixo ou acima da Íreqüência de ressonância

69



Até o momento vimos apenas os fil-
tros passivos. E o ativos?

Como dissemos antes, os filtros ati-
vos sáo ampliÍicadores com resposta de fre-
qüência modelada de modo a se comportarem
como Íiltros passa-altas, passa-baixas ou pas-
sa-bandas, sendo que a "modelação" da res-
posta de freqüências é obtida através de cir-
cuitos RC ou LC, e especialmente, dentro de
suas malhas de realimentação negativas. ,l

Na Íigura 13 ilustramos um amplifi-
cador básico, utilizando um amplificador ope-
racional. Como podemos observar, a entrada
inversora é ligada à saída através de um resis-
tor que introduz uma certa realimentação ne-
gativa, a qual reduz o ganho do operacional,
ao mesmo tempo em que evita distorção do
sinal na saÍda.

FIGURA IJ

racional; o capacitor em paralelo com o resis-
tor de realimentação negativa Íaz com que
acima da Íreqüência de corte a taxa de reali-
menteção negativa aumente, reduzindo o ga-
nho do circuito.

Voltando à figura 13, naquele circuito
o ganho é determinado pela relação R3/R1,
de modo que, reduzindese R3 (com o capaci-
tor em paralelo) ou aumentando R1, reduzi-
remos o ganho.

Na Íigura 15 ilustramos o circ lito
passa-altas. O capacitor C1 em série com ,ì1
aumenta a impedância da entradapara ba, as
Íreqüências, reduzindo o ganho.

Nestes circuitos, a freqüência de corte
é fixa, ou seja, não pode ser alterada pelo
operador. Para algumas finalidades, no entan-
to, é importante que a Íreqüência de corte
seja alterável, é o caso dos controles de tom
dos ampliÍicadores de áudio que, em análise,
são filtros de banda.

Nesta altura, podemos mencionar o
fato de que praticamente todos os amplifica-
dores se comportam como Íiltros passa-ban-
das, uma vez que apresentam resposta plana
entre duas freqüências, de modo que sua cur-
va de resposta tem duas freqüências de corte,
asuperioreainferior.

Como o ouvido humano só responde
de 16 a 20.000 Hz, a curva de resposta dos
ampliÍicadores de áudio é basicamente esta.
Na prática, pode ser mais extensa, ou, o mais
@mum, ser bem mais estreita, com a fre-
qüência de corte inferior por voHâ dos 100 Hz
e a superior náo ultrapassando os 15 kHz.

Os controles de tonalidade mais sim-
ples consistem em Íiltros passa-baixas com
um potenciômetro servindo para alterar a
constante RC e, portanto, a freqüência de cor-
te, sendo a freqüência de corte mínima da ón
dem dos 3 kHz e a máxima por volta dos 15
kHz, coincidindo, portanto, com a curva do
próprio ampliÍicador.

o

Praticamente, todos os circuitos am-
pl iÍicadores utilizam a realimentação negativa,
sendo que o ganho do circuito pode ser facil-
mente controlado através da dosagem de rea-
limentação negativa, a qual poderá ser cons-
tante em toda a banda de freqüência na qual
o circuito operar, ou se tornar seletiva, redu-
zindo o ganho para determinadas freqüências.

Na figura 14 ilustramos um circuito
básico de passa-baixas com amplificador ope-
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Técniea lDigital
Resposta do Teste de Avaliação 14.5

l)a 2)1 3)c 4)b 5)a

15.9 - Teste de Avaliação do GapÍtulo 15

1) Uma memória serve paral
a) Endereçar dados
b) Armazenar dados
c) Processar dados
d) Conferir dados

2) Uma memória que perde as inÍorma$es
gravadas quando sua alimentação é desli-
gada é do tipo:
a) Volátil
b) Não volátil
c) Serial
d) Paralela

3) Numa ROM podemos:
a) Tanto ler como gravar dados
b) Somente gravar dados
c) Somente ler dados
d) Processar dados

4) Numa EPROM Íazemos o apagamento
dos dados gravados: de que modo?
a) Aplicando tensões nas células
b) Desligando a alimentação
c) Submefiendo o chip a radiação inÍra-ver-
melha
d) Submetendo o chip a radiação ultr+vio
leta

5) Para as memórias RAM dinâmicas pre
cisamos de:
a) Clook extemo
b) ReÍresh
c)SaÍdas tri-state
d)aebestãocertas

'ü

V

6l A2716 é uma EPROM de:
a) 8K
b) 16K
c) 32K
d) 64K

4 Na condição tri-state a saÍda de uma
memória apresenta:
a) NÍvel lógico baixo
b) NÍvel lfuico alto
c)Alta impedância
d) Baixa impedância

L|çAO 16

APLTCAçÕES PRÁTTCAS

Com o que vimos nas li@s ante
riores é possÍvel, a partir de agora, entender
o princÍpio de funcionamento de diversos
dispositivos digitais e até realizar muitas
montagens. Nesta última lição de nosso
curso damos alguns circuitos práticos inte
ressantes que envolvem a tecnologia digF
tal. Os cuidados com o manuseiq o respei-
to às.tensões de alimentaçáo e a diversas
outras caractenísticas que estudamos leva-
rão o leitor a saber exatamente omo tratar
os integrados digitais utilizados.

Nas revistas técnicas e liwos exis.
tem muitos projetos de equipamentos digi-
tais que podem ser desenvolvidos com cer-
ta facilidade, dada a disponibilidade de to
dos os el,ementos em nosso mercado.

E claro que, na falta de experiên-
ci4 o leitor deve ir por partes, procurando
antes Íazer os projetos mais simples para
depois passar aos mais complexos. Uma
sugestão importante mnsiste em se traba-
lhar com módulos. Conforme vimos nas li-

1n



@s, muitos equipamentos se baseiam
numa estrutura básica que possui elemen-
tos comuns. Este é o caso da Íonte de alF
mentação e dos oontadores. Assim, uma
boa sugestação para a realização de um
projeto ou de uma série de projetos é ter
em primeiro lugar uma boa Íonte TTL ou
CMOS e um bom módulo de contagem
com que possamos trabalhar sem nos
preocupar com este setor de equipamento
que tem seu Íuncionamento previamente
mmprovado.

í6.1 - Fonte TTL

O primeiro circuito prático que le
vamos ao leitor é uma fonte TTL que Íor-
nece os 5V necessátÍos a alimentação de
inteorados desta famÍlia com uma conente
máxÌma de 1 ampére. Esta conente é suÍi-
ciente para alimentar até algumas dezenas
de integrados de consumo normal.

Na figura I temos o diagrama da
fonte.

ìN. l  o o2

9+e
ou

r2+12v
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F IOURA

Para que o integrado regulador
funcione bem, sua entrada deve ser pelo
meÍìos 4 volts acima da tensão que dese
jamos na saída. Assim, o transÍormador uti-
lizado tem um secundário de 9 ou de 12V
com 1A de corrente. O integrado deve ser
dotado de um radiador de calor compatÍvel
com a conente que vai ser exigida da fonte.

Os capacitores de filtro devem ter
tensão de trabalho de í6V ou 25V para o
maior e de 6V ou mais para o menor.

Pode ser acrescentado na entrada
do integrado um resistor de 1K em série
com um led para servír de monitoria de
Íuncionamento. O fusÍvel de proteção no
primário do transÍormador é de 500 mA já
que em mndições normais a mnente neste
setor será bem pequena
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Com a utilização de um transÍor-
mador de '15+15V ou 18+ 18V e um inte
graco 7812 teremos uma fonte de 12V com
1A e com'ela poderemos alimentar circui-
tos de tecnologia CMOS.

16.2- Módulo de Contagem )

O módulo aoresentado tem dois
dÍgitos, contando de ó a 99 mas poderá ser
facilmente expandido para maior número
de dÍgitos com a repetição das etapas ou
circuitos de dÍgitos.

ConÍorme podemos ver pelo dia-
grama da Íigura 2, pua cada dÍgito temos
dois integrados e um display.

. j
{



74 47

6217

.t6 7447 5

62 ì  -7 I

1ì89' l2 l

74 9 0

67lo

ì ì  I  9 12ìì  ì4

74 9 0

6 7 10

F 16U NA 2

í
I

Ë
{
Ës:,
t2-

i l^

B
:J

O display pode ser de qualquer
tamanho com anodo comum, já que este é
o tipo de carga admitida pelos decodiÍica-
dores do tipo 7447. A linha de lacth não é
usada nesta função. O pino 5 é de blank in
e o 4 de blank out servindo para apagar os
zeros à esquerda. O leitor, caso queira que
o zerc apareça poderá eliminar esta cone
xão na sua aplicação esPecíÍica.

Os contadores são do tiPo 7490
programados para contar até 10, mas_con-
Íorúe já estudamos podemos tazer alter*
ções na sua ligação para que conte até ou'
iros valores, como por exemplo até 6, o que
seria interessante num contador até 60
usado no projeto de um relógio digital.

A entrada dos pulsos a serem con-
tados é feita pelo pino 14 do7490 e o sinal
é transferido no décimo pulso para o se-
guinte a partir do Pino 1 1.

A montagem do módulo Pode ser
Íeita em uma placa de circuito impresso
devendo o leitor tomar alguns cuidados irn-
oortantes com o seu Projeto.' Um deles reÍere-se à disposição
dos contadores com relação a linha de ali-
mentação de 5V. Eventualmente, junto.do
pino dè alimentação de cada integrado pino
b, deve ser ligado um capacitor de 1,00 nF
à terra. Este capacitor tem por função de'
sacoplar o integrado que, operando com
comutações rápidas pode inÍluir em etapas
mais ciíticas 

.do 
equipamento que está

sendo elaborada.
Os resistores de 330 ohms junto a

cada segmento do displày são absoluta
mente necessâios e os valores tÍpicos es-
tão na Íaixa de 330 ohms a 470 ohms. O
valor depende também do tipo de display
usado (ónente máxima) e da luminosidade
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desejada

16.3 - Contador de lmpulsos ópticos

O circuito apresentado na Íigura 3
pode ser usado para contagem de impulsos
óptios, como por exemplo a passagem de
objetos diante do Íoto-sensor que consiste
num Íototransistor.

Neste circuito compatÍvel com tec-
rnlogia TTL e que pode ser ligado direta-

mente à entrada do módulo da figura 3, os
impulsos de contagem são trabalhados inF
cialmente por um disparador'7413 que tor-
na-os retangulares com duração que de
pende do resistor de 33K e do capacitor de
33nF. Estes pulsos são levados a um mo
noestável que permite uniformizar a dura-
gão dos pulsos para poderem ser aplicados
à entrada de um contador digital, como o
sugerido no Ítem anterior.

O ponto de disparo e portanto o nÍ-
vel de luz depende da sensibilidade do
sensor e deve ser obtido experimentalmen
te.

Podemos excitar o Íotetransistor
também por um led ou mesmo a partir de
sinais enviados por Íibras ópticas o que le
va à monitoração de fenômenos distantes.

16.4 - Projeto de uma Base de Tempo

. Um sinal preciso de 60 Hz pode
ser obt,do a partir da rede de energia elétri-,
ca local. Passando por um divisor por 10 e
depois por um divióor por 6 (7a9ô) pode-
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mos obter uma Íreqüência de 1 Hz ou 1
impulso por segundo, que seria a base de
tempg ideal para o projeto de um relógio ou
cronômetro.

Na figura 4 damos o modo de se
obter a Íreqüência de 60 Hz compatível
com circuitos TTL.

O sinal senoidal de 60 Hz é aplica-
do a uma porta disparadora depois de pas-
sar por um ceifador com um diodo zener.
Obtemos então na saída da porta um sinaÍ
retangular com intensidade compatÍvel com
os circuitos integrados TTL.

\ {:
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Utilizando um disparador CMOS e
modiÍicandose a tensão do zener podemos
ter uma base de tempo compatÍvel com es-
ta tecnologia. O zener terâ aproximada-
mente a tensão de alimentaçáo do circuito
em que os integrados CMOS são usados.

A tensão no secundário do trans-
Íormador da Íonte deverà estar entre 9 e 15
Volts.

O capacitor de 1 nF (eventualmen-
te maior) evita a produção de pulsos inde-

vidos com transientes existentes na rede.
Os valores deste. capacitor podem ser ex-
perimentados e ficarão na Íaixa de 1 a 100
nF.

16.5 - Um ltllódulo de Partida e Parada

Na figura 5 temos um circuito que
permite a elaboração de um sensível cro-
nômetro para comPetições.

Porlido

Poroao
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Çorn a incidência de luz no primei-
ro Íototransistor (Q1) temos o disparo da
primeira porta que leva o Ílipflop 7474 a
mlocar um nÍvel alto na saída de partida.
Este nível pode ser usado para dar in'rcio à
contagem de tempo por um circuito cronô
rneto. Com a ativaçáo do segundo sensor,
o 7413 excita novamente o flipÍlop pa+
sando a saída de parada ao nível alto. Com
isso o cronômetro,,çerá parado.

Os níveis de luz para disparo assim
como os valores dos resistores de entrada
devem ser apropriados a cada tipo de apli-
cação.

Os Íototransistores são de tipos
comuns como o TILZB ou equivalente de
maior sensibilidade.

16.6 - DecodiÍicador para Placar

O circuito apresentado na Íigura 6
decodiÍica as saÍdas de uma chave BCD
(Patola) de 'modo a acionar manualmente
um display de 7 segmentos.

lu
Chove

FI6UNA 6

Usando as saÍdas do 7448 para
ativar SCRs ou Triacs podemos usar esta
configuração para acionar um placar de
grande potência em gue os segmentos de
cada dígito sejam Íeitos com lâmpadas in
candescentes comuns.

O 7448 tem a alimentação no pino
16 e o tena no 8, o que não deve ser es-
quecido na elaboração de um projeto.

Para acionamento de SCRs e
Triacs deve ser utilizado um transistor exci-
tador na conÍiguração mostrada na Íigura
7.

BCS48

f t6uRA

O transistor pode ser o 8C548.

Conclusão

- A reunião dos projetos apresenta-
dos pode resultar em diversos tipos de
equipamentos digitais. Levando em conta
as diversas técnicas estudadas rìeste curso
os leitores poderão projetar diversos outros
equipamentos como por exemplo Íreqijen-
címetros, capacímetros, cronômetros, etc.

O aperfeiçoamento dos conheci-
mentos transmitidos neste curso vai de-
pender da leitura de obras especializadas e
do próprio treinamento com a montagem
dos circuitos

I
,1
- )
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REVISTAS E LIVROS EM SUA CASA

Agora você já pode ter os números atrasados oa úista ELÉCTRON e
os livros para sua coleção. O preço de cada exemplar é o mesmo da útima edição
em banca.

r

I

LivÍo All.Fll.VHF
Suas exolicacô€s teórlcas, corÌôspondom

a um wrdailelro-rcurso dc Rádb mlbo',
com a oosslbllidede dê entondermelhor, náo
sô o râdlo qus será montado, mas todo8 os
outros tiDos.

Um i€xto do llnguagom simples. São da-
das as exDllcacõ69 sobre os @mponenles
elêtrônicos'oue lormam os Íâdios ê ssu pÍln-
cíoio de Íunclonamento.'' E oara coíÌ|pleter, sáo descrltas as mo]}
taEens de 2 Íec€ptoíos, s€ndo o prhnêlro um
reóeotor ReÍlel Dara Ondas Módles (AMl e o
segündo um recbptor Super.regônerallÌro pa'
ra-Fìr[VHF com o qual rrocê poderá ouvlr as
Íalxas de: som doò canals de TV, polícla,
avlaçâo, Íádlo amador seruiço público'

NCz$ 200,00

Tudo robÍo multímelro - Volumo 1

É uma obra completa sobro multÍmetÍos,
com 224 páginas.

Asunto€ abordados:
. O ouo é um multímetÍo
. ApÍicações para o multímelro
. Còmo êscolh€r um multÍmetro
a Coím usar o mullÍmetro
. Medldas de gÍandezas elátrlcas
o O multÍnetro om 56 orovas de cdÍtpo.

nentes

l,lcz$ 500,00

LlvtD SemicotìdutorÒE

(Análise da Eslrutura e PrlncÍpio de fun-
cionâmonto)

Nestâ dbra ds linguagem simples, é âna-
lisada a sstrutura ê o prtncípio de funcion+
monto dos principals lipos de semicondutores
atualmente em uso,

Ë estudado tambéÍì do ÍoÍma simpliÍica-
da. e intsrofetacão das curvas e dados técni'
coé normalmente fornecldo pelos Íabricantes
de semicondulìorês,- asslm como são dados
roteiros dó calculos que permltirão ao leltor o
desenvolvlmento de proistos d6 circullos
Eletrônicos simples, dímohsionando os cofÌÈ
ponenles de polaÍização e escolhendo os
disoositivog atiìros mab adequados as neces-
sidades do lsitoÍ.

ticz$ zoo,oo

Llvío Víd€o Cassete No I

Ensina sobre o funcionamento elétronlco
e mecânico, assim ìrocê polerá ter um enteÍt'
dimenlo cotilpleto sobÍs vídeo cassete e po-
dêrâ delectar o doÍglto e consertaÍ.

tloz$ 200'00

Uvro Vão Cas3€te Ns 2

Oócnicas de R€paraçáo g.lranscodlÍicaçáo)
Esta êdlção lrata das Principals lécnlcas

do rgDaracâo sm \rcR, com entase no Íormato
VHS. Comb no volumè antorlor, á transmllldo
conhecimgntos prâtlcos deixando de lado as
reoras academicas, tomandose portanto, um
livÌo de cunho totalments orátlco. E conve'
niente que o teilor iâ tenha lldo o llvÍo v'C Ne
1, em vÈta de ser necessâtio ter uma boa ba-
s€ de teorla.

l{cz$ 200,00

Llvrc Elet'ìônlca m Aútonróvel ne 3

G?ails Dlaca de clrculto lmpr€8ao para ìrocè
monter.' Tacôínetro, voltÍm€tÍo, TeÍmôm€lro,

Modidof do CombustÍvel, !|t, . Mêtêr ou ou-
tros apaÍelhos paÍa o s6u @7Ío.

NCz$ 200,00

Llvro fildlo c El.lÍônlc. ne {

Entenda o Íuncionamento da televlsão,
para você aprender a @nsêrlaÍ a TV. Grátle
gleca de circuilo lmprgsso para r'ocê montar o
TV aiustador, aparolho usado pâra vgtltlcaÍ a
boa Íecepção dâ Tv.

NCz$ 200,00

LivÍo Fádio e EletÍOnlca
A EletÉnlca rólacionada com o 6om ne 5

Gtátis Dlaca d€ circuito lmorosso oara \,ocè
monlar um ampllílcador de 20 W (40 W - estê
r€o). Eilonda e monte o seu sistema de som.

l'lGz$ 200.0Ô

Livío ElotÍônlca Dlqital
Princípio6 dô Tecnologia Oigital, plojetos

práticos, InÍoÍmaçôes sobre componsntes.

llcz$ 200,00

Rovista Eléctlon Espcclal ns I

- Compressor de Áudlo com lndicador dê Pi.
co
- Um estudo do caÍÍeoamento de Íita
- Controle de tom oarã misturador de áudlo
- Ampllahdo fundo d€ óscala de um âmpeÍí.
metro
- O controlador de vídêo 6845
- o componentê Olc226B - eTlc226D)
- O Re*iptor, esse dôsconhecido vll
- Tacômetro s€m Íio
- Caoacltores, suas Íunçóes e sêu uso
- ArÍiradlthâ de 3,58 MHz no Tv em cores
- Secão de FeDaracâo Oêfeltos na secão dê
cromá do vídeo'cass-ete Panassonic 1222)
- Gonversor de RF usado êm vídeo cassole
- Escuta telefônlca oor InÍÍeveímêlho
- Sintonia digital em tolevisão
- Gêradoí de sinais

Transmissores 1
parle lnlegrante da Bevlsla Eléclron Especial

n9í
írÉlce:
- Princíolos de lransnl$ão
- Transmlssor de FM uttra-minlatura
- Transmlssor teleqráÍlco OIú/OC
- Transmissor ootentê de FM
- Transmlssor de alta ootência OÌúOC

Revlsta EláGtrcn ne 13
lndlco:
- Fone Êscuta
- Controlô Automálico de Fase APC
- Comunicacões €m SsB - Transfllssão
- Relé de Tóm
- Ocomoonentg- L44420
- Harddare - O Microorocessador 6502
- Proistos Utillzando- AmpliÍlcadores Opgra-
clonais
- Medidor de RPM
- Anlenas e Propagação
- Pulss PG e CTL
- O HeceptoÍ - Esse Desconhecldo x
- Geradordol0,TMHz
- Ponto l.cB
- Grâto6 TranEnlssores ne 2

.Acomoúnha GRÁTIS
LlvroTrànlm|saorcs ile 2

. Revbtr Eláctton ne 14
lndlcê:
- Mlsturador Est6Íeo Folativo
- Nova G€raçáo do vÍd€o Ca933les da JvC

- Antenas e Propagação
- Taoe Teslef para GÍavadofes
- O Receitor. bsse Desclnhgcldo Xl
- Sgcáo de ReDeracão
- Oéomoonenìe-fGA780
- Corresoondência
- Hardwàre - Testes Básiçog nos Aplle - 6
Bils
- AmDllÍlcador Estôroo de 24 Watts
- Intéríace4 D/o Fonê4ontrol
- Fonto de Allmentagáo Automálica 1í0-220

- Bec€ocâo 6m SSB
- Saídà FèB do TV Colorldo Transistorlza-
do

Bev|sta Eléctrcn ne 15
lndlcê
- Rádlo Controle Via Rede
--Um pouco sobre AmpliÍlcadores Op€raclo.
nais
- Vídeo Cassole Eeléreo e Hl-Fl
- Coríospondència
- Hardware - Arouitetura de MicÍocomguta-
doros
- Timsr Prooressivo
- O Receptú, egse Desconhecido Xll
- AMalrizdoTvColorldo
- ReDaÍacão - Mlsturador do Audio
- Dêbcobiindo o Oscilador
- OCoÍnpon€nle- uA101A
- Foto-Sênsor de Sggurança
- Anlenas e propagação

. Revlstâ El6ctÍon ne 16
lndice:
- ïoclado Multiírsqúencial
- EletÍônlca Dloltai para VCB
. Filtros Piezoolálrlcos
- CD 4093 um Cl InlsÍôssanto
- Hardware - ACIA Interfac€ AdaDtadoÍa d€
Comunlcacáo Assíncrona
- AmDllÍlcãdorss em Ponte
- Beparação - Rádios-Relógios Digitais
- Multilam
- Antenas e Propagação
- O Comoonente u4777
- CoÍrosbondêncla
- Carreoador d9 Baterla
- O RêcãDtor 6sse Desconhêcldo Xlll
- Fontês ds Alta Tensâo6mTV
- Descobrlndo o Oscllador

. Rêvllta ElóotÍon nc 17
lndlcê:
- SimuledoÍ do Presença PÍogramáìêl
- Dlsbrcão dE Fase
- A SoDâÍacão dosincronisno
- Anteàas d Propagaçáo
- Transienles
- HaÍdwârê - O GeradoÍ de Som Programâ
vol para Mlcrocompulador6s
- Feoãiacãõ - Sãnvo CTP 6710--
- O Heceótor essoDêsconhocldo XIV
- Amoulh'ota Etetíônica
- Coiresoondênda
- O Combonente - UAF 11í - uaF 3íl
- Provador Automático d€ TÍansíSlores
-- Dsscobrindo o Osc{lador

Revlsta Eléctron nc 18
Índlce:
- Sloilo.vox
- Pimcíplos de Transmisôão
- Você sâbê usar o OHMITER?
- Os Íêcursos tlmer e controlo Íêmoto nos
VCR
- Chave magnética de sogurança PaÍa aulos
- Antena.s e Propagação
- Reoaracáo - Auto-rádlo s loca Íltas
- Haidwa're - Blocos lóglco6 usedoo noE mF
cro de I blls
- O Transdulor e os clÍcultos de cônlallzâção
. DIGI.KEY
- Dêtetor do faios InÍ|a-ì/eÍmelhos
- Cáculo Dara dlvlsoÍes de íÍeqoàncla
- Dêscobilndo o Oscllâdor ' Clepp 6 vacka?
- CorresDondêncla
- Detalhàs inteíe$antes do empllÍlctdoÍ
l,loÍton

Faça seu pedido usando o cupom da última página.



GoÌ{TRATEnS
TBLIGA9OES
DASUAAREA

Revista Técnica Especializada e Dirigida é como o dono
do negócio ou um experiente engehheiro do seu setor.
Conhece tudo do assunto e pode vender muito melhor

o seu produto ou serviço. E ela vai fundo. Por distribuição
dirigida ou assinatura, a Revista Técnica e /

Especializada vai direto para a mesa de quem decide.
Sem ser barrada na entrada. Invista em anúncio r

nas Revistas Técnicas Esoecializadas.
Contrate quem tem mais qualidade na sua área.

Campeã de vendas só pode dar muito retorno.

-F

-
AIìIATEC

ASSoCTAçÃo NACToNAL DE ED|T0RES DE pUBL|CAÇ0ES TÉCN|CAS,DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.



PUBTIKIT

CoítadoÍ de Placa
A maneira mais simples e econômi-

ca de cortar placas de Íenolib cobrea-
do.

Su,porte para Ferro de Soldar
- Ê equipado com esponja limpa-

dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponte do Íeno sempre limpa e pronta
para uso. Estre sistema, além de prático,
evita o desgaste prematuro da ponta, o
gue acontece quando a mesma é lima'
da, lixada ou raspada.

Suporte parg Placa de Glrculto
knpresô "O Versáü|"

Grande auxiliar nas montagens de
@mponentes eleüônicos. Prático nas-
medições, experiências e conceÍtos.
Uma verdadeira 3s mão. Mantém a pla-
ca fiÍme. Íacilitrando o tabalho de sol-
clagêns etc.

Caneta Para Circuito lmpresso
Recarregável

Traça circuito impÍesso direlamêntê
sobre a placa cobreada Exelente para
trabalhc escolares, experiência,
hobby, protóüpos eh. E desmontável
para facilitar a limpeza.

Caneta D,escartável p/ Circuito
lmpÍesso

Traça diretamente.sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E só tirar atampa
e desenhar,

Alicate de CoÍte
Para uso em eletrônica, eleÍicida-

de. Corh teÍminal rente à solda, Íacili-
tando assim, a eventual ínanutençáo.
CorÌa e descaséa fos e cabos de cobre,
Fabricado em aço especial, tempeÍado
e revestido, cgntra chogues e aqueci-
mento.

Allcab Pinça - 3t llão
Econômico alicate com sistema que

o mantém íechado-sem que seja neces-
sário segurá-lo. Otimo para dissipaÍ o
calor na soldagêm de semi@ndutoÍes.
Bico fno. Cabo isolado contra choquês
e aquecirÍEnb.

Solda Best
Fina, finúcleo, náo necessita pasla,

indicada para equipamentos eletrÓni'
cos. Não use qualquer solda, pois os
deÍeitos por solda ÍÍia podem apare-
@r...

T

I

I

Mlnlíuradeira pan ClÍculto lmPre$o
Corpo metálico cÍomado, com in-

bíruptor incorporado, fio com plug P2
leve, pÍática, potente, Íunciona com 12
Volts CC. ldeal paía o Hobista quê se
dedica ao modelismo, fabalhos ma'
nuais, gravações em metaiq @nÍec'
ções de circuitc impressos eb.

Tricépide
Ferramenb auxiliar - coloca e retira

com facilidade tudo que é diÍícil, onde
as máos náo alcançam. Gana de aço
inoxidável. De grande utilidadé no ramo
eletro-eleúônico.

Fonte Estoio para Furadelra
Estolo de madeira com foíìte @m

comubçâo para 110 e 220 Volts. Sele'
ção de velocidade (+ ou -)esaÍdacom
Sack P2. Quando a furadeira não esliver
em uso, tanto ela quanto G fios de ali'
menbçáo Íicam alojados dentro desb
práüco esblo.

Segue s/ furadeira.

PerÍuradores de Placas de Circullo
lmpresso

FuÍa com maior simplicidade e Pet-
Íeição placas de circuitc impresso. Mais
Íácil do que grampear papel.

Fura ainda em chapas Íinas de la'
tÉio, alumínio etc.

Faz furos de 1 mm
Furos maiores são obtidos pêlo Prc.

cesso de Íuração mútipla.

Suporte para Ferro
800/A súporte para Íenos de solda

complelo, com boca de baquelite, porta
esponja de baguelite e esponja vegetal.

Suoador de Solda
A Íename-nta do técnico npderno,

imprescindível na Íemoção de qualquer
componente da placa de circuito im-
presòo. Deixa íuros e terminais limpos
bara novas montagens. Você já tentou
dessoldar um integrado sem ele?.

NóS GARANnMOS INTEGRALIIEilTE Ì{OSSOS PRODUTOS.

Faça seu pedido'usando o cupom da última página.



PUTTIKIT PEDIDOS PELO CORREIO
SOMENTE VALE.POSTAL OU C}IEOUE

Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - São Paulo - SP

ATEiIçÃO: Preench. em letÍa de íorÍna e não delxe faltar nenhum dado.

Injetor de Sinais
Sugador de Solda
Suportê pafa Placa
Suporte paÍa Ferro de Solda
Caneta para Circuito lmpresso
Tinta para Caneta. .
Caneta para Circuiìo lmpresso (Ponta Porosa) . .
Percloreto para Corrosão .
Perturador de 1 rrn
Kit pa.a confecçáo de Circuito lmpresso CK-3 . .
Kit para confêcção de Circuito impresso CK-10
CoÍtador dê Placa . .
Alicat€ de Corte . .
Pontâ Desoldadora para Clrcuito Integrado . . .
Extrator de Circuito IntegÍado
Sold. Eletr. OSLEDI 12 W. 110 V ou 220 V . . .
sold. Elerr. osLEDl 30 w - 110 v ou 220 v . . .
Besistêncla Ferro Osledi 12 W . .
Resi$ência Ferro Osledi 30 W . .
sold. Elètr. FAME 30 w. Í10 v ou 220 v . . . .
PistofadeSolda- 110 V oú220V, .  .  .  .  .  .
Sold.  MlNlMICRO6W-6y .
Broca Mini FuradeiÍa . , .
caixa Àilodelo PÈ112 (Ptástico)
Caixa Modelo PB-114 (Plástico)
Caixa iíodelo PB-201 (Plâstico)
caixa Ívlodelo PB-202 (Plástico)
Caixa Modelo P8.203 (Plástico)
Furadeira para Cir. lmpresso .
Fontê estoio para Furadeira
Alicate Pinça 3e rnáo .
Compr. de Flay Back e Yoke PF.l . .
Prov. de Diodos PDT-2 . .
Gerador e Inietor de Slnais GST-z
Solda Best Fina (metro) . .

Elekit (K2) - AmpliÍicador Mono 1O Wc/Circuito Int+
grado . 250,00
Elekll (K2) - AmpliÍicador Mono í0 W c/Circuito InL
tllontado . 300,00
Kit EconômetÍo . Esgotado
KltProÈCar . . .  Esgotado

485,00
305,00
243,00
260,00
21 6,00
120,00
21 6,00
21 6,00
ô50,00

1.000,00
1.500,00

440,00
310,00
390,00
432,W
540,00
600,00
295,00
342,00
840,00

í.7000,00
260,00

1.350,00
162,00
202,00
70,00
90,00

105,00
2Í0,00

1.800,00
500,00

7.000,00
7.000,00
1.100,00

50,00

Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado

Esgotado
Esgotado
Esgotado

Fsgotaoo
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgôtado
Esgoiado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgoiado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
1.200,00

800,00

Klt FonèControl:
Módulo Básico
tFcl
tFc2 . ,
tFcS

Kit Alarme por lnÍra-Vermêlho:
Módulo Básico ARMS-I _.
QÀ^À^l^r

Transmissor
Kit Fone Escuta
Simulador de Presença
Mod. Potància1 . . . ,
Mod. Potênciaz . . . .
Mod. Potênciag . . , .
Digi Key (Placa Digilação)
Dlgi Key (Placa Programação) . . .
Provador automático de tíans .
ChaveMagnét ica .  ,  . .  .  .  .  .  ;  .
Auto-ïok
Amplificador (8lrv)
Indicador de tensão de rede .
Detetor de Sombra .
Analisador Lógico HI-LO
Campainha Secteta
LanternaAutomática . . .
Dispàrador Automálico V.G. Comp
Bêta-Meter

' Auto.Protector . .
Fone-Alerta
FiÌa de VÍdêo (cada) .
Manuâl de C.l. Para VCR

Junto mm o seu pedido, mande um cheque nominal ou vale-postal para a agência do or-
reio PENHA-DE-FRANçA (agência ne 403229); não precisa pagar o porte, que cone por nossa
coÍìta Ateção: pedido mÍnimo NCz$ 200,00

Nome

Rua . . . . . .n9

Balrro.  . . i . r  . . . .CEp

Cld.d€.. . : .  . . . .Ertado
Agôncb do Conelo m|l prórinra:

O.b. .  .  J. . .  J. . . .AsCnalura.
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Comprovador de FLAYBACK e
YOKE-PF-Í

O comprovador de Flayback e Yoke
PF - 1 é mais um dos bons insfumentos
Íabricados pela INCTEST - Indusüia de
Equipamentos Eletrônicos Ltda., paÍa
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estagios de deflexão com
a maior Íacilidade.

O PF - 1 é basicamente um oscila-
dor que aproveita os enrolamentos so-
bre teste, é indÌcado por meio de um
diodo LED, se o enrolamentc está per-
Íeito ou em curto circuito.

O teste é Íeito, portanto, dinamica-
mente e desta Íorma é Draticamente in-
Íalível o resultado obtido.

A aplicação dosteíes não está res-
trita a televisoÍês que usam válvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (à válvula e
üansistorizados).

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente à comprovação
dos comPonentes acima.

Dimensôes aorox.: 10X 7X 10cm
Peso aorox.: 300 g

Gerador e Injetor de Sinals GST- 2
O minigerador GST- 2 é um gerador

e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em rádio FM e TV em
cores (circuito de crominância). Seu
manejo Íácil e rápido, aliado a pequeno
tarìanho, peÍmite considerável econo-
mia de ternpo na operaçáo de calibra-
gem e inieção de sinais. Freqüências:

1) 420 KHz a 1 MHz (Íundamental)
2)840 KHz a 2 MHz (haímônica) ;
3) 3,4 MHz a I MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harmônica)
Modulaçáo: 40O Hz, interna, com

40olo de pronÍudidade. Atenuaçáo conf-
nua e o segundo com açáo desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
Íornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentação de 6 V (4 pi-
lhas pequenas). Garantia 6 meses.

Provador de Díodos e TransrÌores
PDT. 2

Instrumento indispensável na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
sístores e determina o ganho (hFE).

FeÍÍo de Soldar Fame 30 W ou 220 V
Para üansr'stores, soldas delicadas.

Medida: 20 cm. Longa vida, econômico,
cabo à prova Ce aquecimento. Garanti-
oo.

ee
Caixa Plástica com Tampa

de Alumínio
Ótimas para montagem de protóti-

pos dando rigidez e boa aparência para
a monlagem.

Mod. PB 112 - 123x 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

Ferro de Soldar Profissional
Fabricado segundo normas intema-

cionais de qualidade.
. Resistência blindada
o Tubo de aço inoxidável
o Corpo da ABS e Nylon
. Ponta de soldadora de cobre ele-

tolíüco, revestida galvanicarnente para
maior durabilidade.

ldeal paÍa tabalhos em série, pois
corìserva sem retoque toda sua vida.

Modelo Médio (30 Watts)
Indicado para soldaduÍas em geral,

reparaçáo, montagens, arames diver-
sos e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
lndicado para microsoldaduras, pe-

quenos circuitos impressos ou qualqueÍ
soldadura que requeira grande preci-
são.

Modelo Mini-Micro
Feno de soldar de 6 W e 6 Volts.

Leve e Íuncional. tem o comorimento de
uma caneta esÍerográÍica. Funciona
com qualquer Íonte de 1 A X 6 Volts,
com Íonte regulável você contola a
temperatuÍa, Apesar de ter só 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido à sua
alta eÍiciência. Com ele, você nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Porque ficar colocando e lirando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena Íonte de alimentação
você pode dispor da "FERRARI" dos
soldadores?

Estes trés modelos possibilitam ao
proÍissional dispor a cada momento de
um soldador ideal para cada tipo de
solda.

Faça a prova e @mprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor lnÍra-Vermelho
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3mW; 100

mA:6mm.

Led Detetor lnÍra-Vermelho
Foto transÍstor tipo led pequeno.

VCe 50 V; Vec 7 V; 7 mA; rise-time 1,5
uS.

Com este emissor e detetor você
oode construir via inÍra-vermelho co-
munidores, controle remotos, alarmes e

Injetor de Sinais
- Para localizacáo de deÍeitos em

aparelhos sonoros, como rádio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rádio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

Pistola de Solda
Rápida, robusta, segura 100/140

Watts, duplo aquecimento, ilumin-a
ponto de soldagem, solda até 10 mm2,
contato de segurança, ideal para todas
as soldaqens. Um ano de qarantia. Fa-
bricada oãra 110 ou 220 Võlts.

Tão potente que pode ser usada até
em atividades não eletrónica (por
exemplo: para tazer chassis.de cani-
nhos de autorama). Ela lhe supreen-
derá!

ilóS GARAÌ{TIilOS INTEGRALilEI{TE NOSSOS PRODUTOS.

Faça seu pedido usancio o cupom da última página.
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