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

Conjunto CK3

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

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

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

Fone Escuta

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

Fone-Control .

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

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

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

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

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

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

® Disparo imediato ou temporizado

® Liga/desliga magnético e com
combinagéo

® Aviso intermitente

® Rearme automatico

® Fonte ou bateria na alimentacéo

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

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)

Caracteristicas:

Poténcia - 10 W

Carga Méxima - 4 Ohms

Consumo - 800 mA (18 V)

Alimentagao - min.9 V; méx. 18 V
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Econémetro
Kit completo com todos os compo-
nentes e placa.
Faca o seu veiculo render mais e
pague o kit com a economia de com-
bustivel que vocé vai conseguir.

Prot-Car

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

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

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

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

Provador Automadtico de

Transistores, Diodos e Leds

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

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Faca seu pedido usando o cupom da ultima pagina.
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—Capa

Discader teleffcnico
programavel para alarmmes

Se vocé é leitor freqliente da Eléctron,
certamente montou um dos indmeros projetos
de alarme residencial que ja publicamos em
nossa revista.

E claro que um circuito de alarme ins-
talado em sua propriedade, nos dias de hoje,
tem uma ponderagéo de grande valia na pro-
tecdo- do patriménio, no entanto, um alarme
disparado nem sempre resulta em mobiliza-
¢ao por parte dos vizinhos no sentido de certi-
ficarem-se de tratar-se ou ndo de um roubo.

Por isso, elaboramos um circuito que
recebendo um pulso de disparo, vindo por
exemplo de um alarme, ird4 “discar” automati-
camente um ndmero telefénico pré-programa-
do e colocar na linha uma mensagem gravada
em uma fita cassette ou um beep de alerta.

Com esse circuito, quando for visitar
um amigo ou um parente, deixando o alarme
ligado, vocé podera programar o telefone dele
no discador automédtico e, caso o alarme seja
disparado, vocé ira receber a ligagdo e a men-
sagem no local onde se encontra, tomando
consciéncia do ocorrido e as devidas provi-
déncias.

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

Séo cinco tipos: 555,4011,4017,4068
e 4098, os trés primeiros ja de costume e os
dois Ultimos novidade aqui na Eléctron.

Esses Cls estao representados na fi-
gura 1.

O 4068 é uma porta NAND C-MOS
com oito entradas e o 4098 trata-se de dois
multivibradores monoestaveis, onde as redes
RC externas determinam o' periodo de tempo-
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Aldoberto Lopes

‘rizago.

O circuito completo do discador estd
na figura 2, no entanto, antes de explan&-lo
vamos comentar rapidamente alguns tépicos
que nos interessa a respeito da comunicacdo
telefonica.

A linha telefénica é polarizada com
uma tensao continua de 48V, enquanto o tele-

fone encontra-se no gancho. B _
Retirado do gancho, esta tenséo cai

para cerca de 12a 16V, devido a entrada dos
600 ohms nominais na linha, apresentados
pelo circuito do aparelho telefénico.

Essa “entrada na linha” da baixa im-
pedancia (600 ohms) & reconhecida pela Cen-
tral Telefébnica no momento em que uma
chamada é atendida, fechando-se assim o elo
de comunicagéo.

A discagem de um ndmero corres-
ponde a pulsos de nivel alto na linha, ou seja,
ocorre 0 retorno da sua tenséo por curto tem-
po ao valor de 48V, presente com o fone colo-
cado no gancho.

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

A figura 3 mostra a discagem de al-
guns numeros.

Note que o ndmero zero corresponde
a dez pulsos na linha.

A durag@o desses pulsos é curta (cer-
ca de 0,1 segundos — 67 ms em alto e 33 ms
em baixo).

Para que a central reconhega o térmi-
no da discagem de um nimero e que ird ini-
ciar-se outro nlimero, entre esses deve-se ter
um intervalo minimo de cerca de 200 ms.
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FIGURA 7
Funcionamento Disparado o mono, sua saida Q passa

No nosso circuito, R20 simula a im-
pedancia do circuito do aparelho telefénico.

Quando Q3 conduzir serd como se o
telefone estivesse fora do gancho.

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

Se no seu alarme o pulso possivel de
se utilizar é positivo (passagem de “0” para
“1%), entdo vocé precisar4 de um inversor ad-
cional (figura 4).

O pulso negativo no ponto A faz com
que a salda da NAND passe de “0” para “1”,
saturando Q1. 4

A saturagdo de Q1 & vista pelo Mono
1 como pulso de disparo, que chega até esse
via diferenciador formado por C5 e R16, e re-
sistor R17 necessério para evitar a destruigio
da protecéo intema do Cl contra cargas est4-
ticas, uma vez que essa prote¢do atuaria e re-
ceberia forte comente para desviar, uma vez
que no ponto de unido de R16 com C5 ocor-
rem picos de 2xVcc durante o funcionamento.

de “1” para “0", travando a salda da NAND em
“1", podendo entdo o ponto A voltar ao nivel
alto. '

A salda Q passa de “0” para “1”, le-
vando Q3 & saturagdo, o que faz com que a
Central Telefénica entenda como telefone fora
do gancho e estabelega linha para a chama-
da.

Enquanto Q1 estava cortado, através
de R4,C1 e C2 se carregaram com Vcc, apro-
ximadamente.

Assim, os pinos 2 e 6 do CI7 (555) re-
cebem esse potencial, 0 que faz com que o
pino 3 (salda) fique em “0”, mantendo entdo
Q2 cortado, confirmando-se assim a saturagéo
de Q3.

Quando Q1 satura, C1 comega a des-
carregar-se através de D2 e R6 via pino 7 do
CI7 que estd com o potencial de terra no mo-
mento. O mesmo acontece com C2; descarre-
ga-se via R6 e pino 7 do 555.

Quando a tensdo no pino 6 e 2 cai
para 1/3 de Vcc, a salda do CI7 vai para “1” e
o pino 7 fica em alta impedancia, iniciando-se
entdo a recarga de C2 via R5 e R6 e o ast4vel
comega a funcionar normalmente pois C1 ndo
pode recarregar-se pela presenga de D2.
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Portanto, conclui-se que o capacitor
C1 apenas atrasa o inicio de funcionamento
do astavel formado pelo CI7 e componentes
adjuntos e haja tempo suficiente para que a
Central “fornega” a linha de comunicagéo.

48v

eV

FIGURA 3

Note que a passagem da safda do
ClI7 para “1” faz com que Q2 sature, levando
Q3 ao corte, ou seja, a tensdo da linha volta a
48V, isto &, temos 0 12 pulso do 12 nimero a
ser “discado”.

Ao pi%a

entrada de
pulso positivo

FIGURA ¢4

Quando a safda do CI7 volta a “0” o
contador “1" avanga sua contagem, ou seja,
passa a salda SO para “0" e a S1 para “1%; ao
mesmo tempo Q2 corta novamente e Q3 sa-
tura (descida do 12 pulso de “discagem, isto &,
retorno da linha a cerca de 16V).

Mas o oscilador estd em funciona-
mento e cerca de 33 ms depois sua salda vol-
ta a “1”, originando o 22 pulso do 12 nimero
‘na linha pela saturagéo de Q3 novamente.

' Vamos supor que esse 12 nimero a
ser “discado” seja exatamente o 2, isto &, de-
vemos ter 2 pulsos na linha (o que ja ocorreu).

Entdo, com a descida do 22 pulso,
quando o contador 1 levar S2 a “1”, o circuito
deveréa fazer uma pausa nos pulsos, manten-
do a linha em potencial de cerca de 16V por
no minimo 200 ms, para que a Central reco-

nhega que outro nimero serd “discado”.

Como o nimero 2 é o primeiro nime-
ro, ligamos a salda 2 do 12 contador ao termi-
nal marcado por 12 no conjunto de NANDs
(CI3 e Cl4) ligado as saidas do contador 2.

O que isso significa?

O contador 2 estd com a salda SO em
“1”'

Na descida do 22 pulso, S2 do conta-
dor 1 passa para “1” e com o nivel “1” da sal-
da SO do contador 2, a NAND que tem essas
saldas ligadas as suas entradas passa sua
salda de “1” para “0”, fazendo com que uma
das entradas do CI6 receba esse nivel “0”.

Com isso, a salda do CI5 (NAND) vai
a “1", resetando o contador 1 e disparando o
Mono 2.

O contador 1 volta ater SO = “1" e a
salda do Mono 2 passa de “0” para “1”.

Indo para “1", a salda do Mono 2
“breca” o oscilador, uma vez que faz com que
C2 permanega camegado com aproximada-
mente Vcc.

Decorrido o tempo determinado pela
constante R22C7, a salda do monoastével

~volta a “0”, transicdo- essa que é entendida

pelo contador 2 como pulso de clock, fazendo
com que essa saida em nivel “1” passe a ser
Si.

O tempo desse mono é o necessario
para que a Central reconhega que ird iniciar-
se a “discagem” do 2° nimero, uma vez que
novamente o astével (555) tem seu funciona-
mento “travado” via D4.

Com o término do tempo, o astavel
volta a entregar pulsos para o contador 1, em
nimero correspondente ao 22 a ser “discado”.

Se for, por exemplo 9, deveremos li-
gar a salda S9 ao terminal marcado por 22 no
conjunto de NANDs ligadas as saidas do con-
tador 2.

Assim por diante, programamos a se-
qliéncia de nimeros que deverd ser “discada”.

Para consolidar, vamos programar o
nimero 215-5115,

Veja as ligagdes comrespondentes na
tabela da figura 5a e como ela se processa
na placa (figura 5b).

Como séo 7 numeros, ligamos S7 do
22 contador ao ponto C e assim, através do
diodo D3, ao C2 do astavel.

Dessa forma, quando terminar a “dis-
cagem” o oscilador é novamente travado.

Essa saida também aciona, via R20 e
Q4, o relé RL1, que pode por exemplo ligar
um gravador com uma-fita preparada para le-
var & linha, via C8 e trim-pot de ajuste R23
uma mensagem de aviso que o -alarme foi
disparado.
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Ligacoés de programagao

Ligagad do contador 2

discado (Contador 1 com nands)

1 2 S2 com 12

2 1 S1 com 2%

3 5 S5 com 3¢

4 5 S5 com 4° -

5 1 S1 com 5%

6 1 Sl com-62 LA RRE LN,

7 5 s5com 7° S7 com p'-‘-’ c

Y /

indica que a sequencia (A)
slololo|o] tem 7 nimeros
4|1]0|0]0|O o |7°
9]1]0]|0]|0|O _ee Terminais
3|lofoffo]o = de
7| ololloffs 5° programagdo
6| o|ollo] o o |4° (8)
210 |0 ﬂe—"—l o |3°
o2 leledsl |-
slofelele =
=
jumps de ligacdo

FIGURA 5

Se o numero telef6nico for de apenas
seis nimeros, entdo liga-se o ponto C & salda
S6 do contador 1. . .

Se for 5 nlimeros ligamos S5 e se for
4 nimeros ligamos S4.

Acreditamos que assim englobamos
todos os nimeros existentes.

Montagem

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

Utilize soquete para os Cls e atengdo
com 0 posicionamento dos mesmos.

Atencéo para ndo trocar Q3, que € um
transistor com BVceo de 60V, para suportar os
48V da linha telefénica quando estiver no cor-
te (BVceo = tensao de ruptura coletor-emissor
com Ib = 0).

Note que nos pontos de programagéao
colocamos barras cortadas de soquetes de
Cls, de 16 e oito pinos para as saldas do Cl1
e de 7 pinos para as entradas do CI3. Observe
também que temos quatro: pontos para uma

6

mesma salda, para o caso de repeticdo de
nimeros na sequéncia a ser “discada”.

Inétalagéo

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

Para ligar o circuito a linha vocé deve-
rd identificar a polaridade da mesma, o que
pode ser feito com o multimetro (voltimetro)
ou, se vocé ndo tiver um, com o artiffcio mos-
trado na figura 7, onde o led sé emitird luz
quando a polaridade for a indicada.

O relé pode ligar o gravador através
do plugue remoto, ou controlando a sua pré-
pria alimentagao.

Para acoplar & linha,0 4udio pode ser
“pescado” do alto-falante.

Em R23 ajusta-se um volume ade-
qliado.

Veja 0 esquema de ligagdo da figura



UGA SOLDA

NAO QUEIMA, MESMO EM CONTACTO
COM O FERRO DE SOLDA.

MAIOR PODER DE SUCCAO.

ALTA DURABILIDADE.

NAO HA NECESSIDADE DE TROCAR
A PONTA ANTIGA.
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BICO ORIGINAL

O TEMPO DE VIDA UTIL DA CAMISINHA SUGA SOLDA
E MUITO LONGA E SUA UTILIZACAO
E’ MUITO SIMPLES:

BASTA VESTIR O BICO DO SUGADOR DE SOLDA
(MESMO USADO) DE QUALQUER MARCA
COM A CAMISINHA SUGA-SOLDA DEIXANDO-A
COM O MINIMO DE 4 MM. PARA FORA,
PROTEGENDO ASSIM O BICO DO SEU APARELHO.

PRODUTO COM A QUALIDADE
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Se preferir, monte um pequeno osci-
lador, que envie a linha um beep-beep, que
VOCé ou a pessoa que vocé avisou da existén-
cia do aparelho ird reconhecer facilmente
(Veja Eléctron 32, artigo Fone Alerta, configu-
ragdo dos Cls 2 e 3 na figura 2).

3K9

Linha Led

- —»0

FIGURA 7

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

aos contatos

i,\r J &do rele

ao gravador

Plugue de com play
tomado do acionado e
gravador fita posicionada

)

3 entrado de
dudio da placa
do discador

Alto-falante
do gravador

FIGURA &8

E conveniente utilizar a fonte do
alarme, que normalmente possui uma bateria
de automdvel ou moto no sistema para “en-
trar” no caso de corte de energia elétrica.

Como ja utilizamos muitas vezes a
alimentacdo desse tipo (Veja a figura 11 do
artigo Fone Alerta na Eléctron n? 32), ndo va-
mos entrar em detalhes.

Consideracoes 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 aplicagoes.

Por exemplo, ele poderia ser uma
simples “memdria” para “discagem” do nime-
ro que vocé mais usa.

Assim, em vez de discar o nimero
vocé apenas teria que pressionar um interrup-
tor que curto-circuitasse o ponto A com o terra
da fonte e o circuito se encarregaria do restan-
te.

Seria entdo dispensavel o relé e seu
estagio de acionamento (R20,Q4), além do
diodo D5 de descarga da bobina.

No circuito vocé deve ter notado que
identificamos um ponto B , até agora ndo
mencionado. e

Trata-se da saida Q do Mono 1.

Essa saida, e também o ponto D ,
pode ser utilizada para sofisticar o discador.
Vejamos como e porque.

Como se apresenta, nosso circuito
tem uma falha.

Ele “disca” apenas uma Unica vez e,
se a linha estiver ocupada, ele nao ira reco-
nhecer.

Assim, pode ser interessante fazer
que o circuito “disque” e coloque a mensagem
na linha mais vezes.

O Mono 1 é responsavel pelo tempo
de permanéncia da mensagem na linha.

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

Se agora tivéssemos um circuito que
aplicasse um novo pulso de disparo, o circuito
“rediscaria” o nlmero 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 0 monoestavel
formado pelo CI8 e componentes integrandes
a ele associados, levando sua salda (pino 3) a
“1", portando dando um pulso de clock no CI9,
que passa S1, para o estado “1".

Terminando o tempo do monoestavel,
sua saida, vai a “0" e, via C10 e D6, entrega
um pulso de descida & NAND de entrada do
discador, fazendo com que ele “disque” no-
vamente o nlUmero programado e prossiga
com a mensagem.
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Se S1 do CI9 é ligada ao ponto E ,
temos apenas essa “rediscagem”, pois o mo-  que

noestével (CI8) torna-se insensivel a novos

disparos, uma vez que o potencial do seu pino

2 é mantido alto, via D7.

Se for S2 ligada ao ponto E, ocorrer4
nova “rediscagem” (duas portanto), se for S3

ocorrerdo trés, assim por diante.

"Note que o perfodo do mono (CI8) é

determina o espagamento entre uma

“discagem” e a outra.

No protétipo deixamos cerca de 4 mi-

nutos de intervalo. Para um tempo mais lon-
go, utilize C12 maior (até 100 uF).

Portanto, com esse circuito podemos

ter até 9 “rediscagens”.

Ao p!°D
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7 8 9 12v
cn sT QTHT T1s
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k. 2 Blck a1 L
8 12 |-
R27 ﬁ Vss CIg
° SO S1 S2S83 54 S5 §6 |-
cie 18] 3 2&447;0&1&5&
cis ‘IC]Z | 1 234 56
1 5 R28
* ZLcis £
I Iw i
R29
FIGURA 10
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Lista de Material
- Figura 2

- Semicondutores

Cl1, CI2 - CD4017B - Contador decimal C-
MOS

CI3, Cl4 - CD4011B - Portas NAND C-MOS
CI5 - CD4068B - Porta NAND de oito entradas
C-MOS ,

Cl6 - CD4098B - Duplo Monoestavel C-MOS
Cl7 - 555 - Timer

Q1,Q2,Q4 - BC548 - Transistor NPN

Q3 - BC 637 - Transistor NPN

D1 a D5 - 1N4148 - Diodo de silicio

Led1 - Led 5mm vermelho

— Capacitores

C1 - 330uF x 16V - Capacitor eletrolltico

C2 - 2u2 x 16V - Capacitor eletrolftico
C3,C9,C10 - 100KpF - Capacitor ceramico

C4 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C5 - 22KpF - Capacitor cerdmico ou de poliés-
ter .

C6 - 220uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C7 - 4u7 x 16V - Capacitor eletrolltico

C8 - 1u7 x 63V - Capacitor eletrolitico

— Resistores

R1,R3,R20,R21 - 15K (Marrom,verde,laranja) -
1/8W

R2,R17 - 68K (Azul,verde,laranja) - 1/8W

R4 - 4K7 (Amarelo,violeta,vermelho) - 1/8W
R5R6 - 22K (Vermelho,vermelho,laranja) -
1/8W

R7 - 680 ohms (Azul,cinza,marrom) - 1/8W

R8 a R14 - 82K (Cinza,vermelho,laranja) -
1/8W

R15 -

R16 - :

R18 - 3M3 (Laranja,laranja,verde) - 1/8W

R19 - 1K2 (Marrom,vermelho,vermelho) - 1/8W
R20 - 470 ohms x 1W '

R22 - 1M (Marrom,preto,verde) - 1/8W

R23 - 1K - Trim-pot vertical

- Diversos

RL1 - Relé com bobina para 9 a 12V - suges-
tdo: MC2RC2 - Metaltex - corrente de conta-
dos 2A.

Soquetes para os Cls.

Placa de circuito impresso, etc.

- Figura 4

Q1 - BC548
R1 - 15K (Marrom,verde,laranja) - 1/8W

- Figura 9

CI1 - 7812 - Regulador positivo de 12V

D1 a D4 - IN4001 - Diodo retificador de silicio
C1 - 100uF x 25V - Capacitor eletrolitico

C2 - 100KpF - Capacitor ceramico

T1 - Primério 110+110, secundério 12V x 500
mA

Ch1 -1 Pdlo x 2 posigoes

Ch2 - 2 Pélos x 2 posi¢des

- Figura 10

CI8 - 555 - Timer

Cl9 - CD4017B - Contador decimal C-MOS
D6,D7 - 1N4148 - Diodo de silfcio

C11,C15 - 100KpF - Capacitor cerdmico

C12 - 200uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C13 - 22KpF - Capacitor cerdmico ou de po-
liéster

C14 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolltico
R24,R26 - 10K (Marrom,preto,laranja) - 1/8W
R25 - 1K (Marrom,preto,vermelho) - 1/8W

R27 - 1M (Marrom,preto,verde) - 1/8W
R28,R29 - 120K (Marrom,vermelho,amarelo) -
1/8W

MANUAL DE CI PARA VCR

Finalmente, a unica literatura que
retine em um s6 volume, os circuitos inte-
grados mais comuns usados em videocas-
sete.

Um manual, que contém a pinagem,
fungées e explicagao de funcionamento com
diagrama em blocos de cada Cl.

Uma ferramenta importante para o
estudante de video, para o técnico de repa-
racao e principalmente para quem faz trans-
codificacdo em videocassete importados.
Contém mais de 250 CHIPS descritos em
180 paginas no formato 21cm x 30cm.

Inclui circuitos integrados de croma
luminancia, Servo, Audio e demais Cls rela-
cionados com videocassete.

Faca seu pedido usando a ultima
pagina da Revista.

11
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Secéo de Croma do Video VC9520

Neste artigo vamos analisar o circuito
de crominancia do VCR 9520 da SHARP. Ini-
ciaremos por apresentar o diagrama em blo-
cos da segdo de crominancia de um videocas-
sete formato VHS.

Diagrama em Blocos
Na figura 1 apresentamos o diagrama

em blocos da se¢do de croma.
O transcurso do sinal de croma é ba-

Sergio R. Antunes

sicamente 0 mesmo tanto na gravagdo como

~na reproducdo, aiterando alguns estagios

apenas, que sero tratados posteriormente.

Vamos considerar o transcurso na
gravagao. )

O sinal de crominéncia, apés passar
por um filtro ‘passa-faixa de 3,58 MHz é apli-
cado ao ACC — Controle Automético de Cr
ma. g

A sua fungdo basicamente é a mes-
ma que o AGC — Amplificar e controlar o ga-
nho automaticamente.

ACC Detetor Modulador + 6dB Amplificador
Burst balanceado (] —6dB croma
Sub Rotagdo
AP S conversor fase HSP
vVXO0 AFC
vco HSS
FIGURA 1

O ACC é controlado a partir do pulso
BURST que apds passar por um detetor ir4 re-
tirar a tensdo DC de referéncia. A figura 2
ilustra este processo.

A partir do pulso horizontal, & gatilha-
do e retirado o sinal burst composto de 9 ci-
clos. Um detetor de amplitude ir4 produzir

12

uma tensd@o DC que servird de referéncia para
o ACC. .

Conforme a figura 2, o ACC é co-
mum tanto a gravagdo como a reprodugdo.
Em sua entrada temos dois filtros. O filtro
passa-faixa estd sintonizado em 3,58 MHz e
portanto sé opera no modo REC.



3,58 M

Filtro
P. faixa

REC

ACC Ao moduledor

Play DC

630K

Filtro
P. baixa I

Burst j=—Do puiso H

Detetor

i

FIGURA 2

O filtro passa-baixa esta sintonizada
em 630 KHz, com uma largura consideravel
que permite a passagem tanto de croma
NTS)C (629,360 KHz) como PAL-M (631,326
KHz).

O filtro passa-baixa sé opera no modo

PLAY. ‘
Quando o nivel do sinal de croma es-
tiver baixo, o ACC, apds receber a referéncia
do detetor burst, ird elevar o ganho do sinal e
estabiliza-lo. Por outro lado, se o ganho esti-
ver elevado o ACC é despolarizado e diminui
o ganho, mantendo sempre os niveis 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 con-
versdo é necessdria pois o sinal de luminancia
durante a gravagdo ocupou a faixa de 3,4 a
44 MHz e a croma ndo poderia ocupar a
mesma faixa. Adotou-se portanto um valor de
sub-portadora que estivesse abaixo desta fai-
xa, conforme vemos na figura 3.

croma Y

|
|
I
|
|
|
1

Ne=——————

ok 34 4,4M

FIGURA 3

(freq.)

O estégio que realiza esta conversédo
é denominado de modulador balanceado pois

este efetua a conversdo somente da portadora
e mantém intacto a fase e a amplitude do si-
nal original.

Durante a gravagédo, o sub-conversor
deve produzir uma freqiéncia de 4,206937
MHz que serd injetada no modulador balan-
ceado (também chamado de conversor princi-
pal) onde serd feito um batimento da diferen-
¢a dos sinais ( 4,206937 — 3,575611 =
631,326K).

Na reproducdo, 0 mesmo sub-conver-
sor continua produzindo a freqliéncia de bati-
mento de 4,206937 MHz e esta ser4 mixada
com a freqiiéncia de croma da fita (4,206937
- 631,326K = 3,575611 MHz).

O sinal de croma retirado do modula-
dor balanceado é reforcado em 6 decibéis du-
rante a gravacdo e posteriormente amplifica-
do.

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

Amplificador
croma

I N~

—— ouT

Killer Detetor
Burst

L I

Burst

APC

FIGURA 4

O reforco (em Rec) e a atenuagdo
(em Play) do burst ocorre para equalizar o si-
nal, garantindo sua presenca durante a grava-
¢éo e reprodugdo magnética da fita. E do sinal
burst que se gatilha o Killer (inibidor de cores).

O Killer (figura 4) obedece ao sinal
de comando produzido pelo detetor burst. Es-
te ativar4 toda vez que a fase de croma esti-
ver incorreta e/ou quando a amplitude do sinal
for insuficiente. A figura 5 compara as situa-
¢bes em que o Killer é acionado e quando es-
ta destivado.

Em (a) temos a situagdo normal (fa-
ses e amplitude corretos).

Em (b) temos a fase de burst incorre-
ta (estd em 180°, NTSC). A chave killer atua.

Em (c) além da fasse do burst estar
incoreta, a componente R-Y (vermelho) esté4
defasada (a cor sairia roxa se o Killer néo cor-
tasse o amplificador de croma).
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225°
135°

-R3Y

o g

Chave Killer
(A)

R-Y
180° ’
—= B-Y —_— —
Chave Killer
(8)
R-Y
180°
B-Y —0/5——
() Chave Killer
FIGURA 5
Grupos AFC/APC

Os grupos de circuitos AFC e APC
tém por fungdo produzir o sinal especial de
4,20 MHz necessério para o batimento de fre-
quiéncia no modulador balanceado.

O grupo AFC (controle automético de
freqiiéncia) gera a portadora de 629 KHz a
partir de um VCO (Oscilador controlado por
tenso). O ponto de partida é o pulso horizon-
tal.

O AFC deve detetar e corrigir qual-
quer desvio na freqliéncia de 629 KHz e deve
também criar uma rotagéo de fase. O AFC é
composto por um circuito do tipo PLL.

A figura 6 amplia estes conceitos.

O VCO trabalha 160 vezes a freqiién-
cia horizontal (15.734 Hz x 160 = 2,517440
MHz). Em seguida, divide esta freqtiéncia por
4, produzindo 4 saidas de 629,360 KHz.

Através do pulso HSP (pulso de cha-
veamento das cabegas — figura 7), é contro-
lado o estagio rotagdo de fase.

Ativa Ativa
"B“ _90“

Ativa Ativa
LAY + 90°

FIGURA 7

30Hz

Quando o pulso HSP estd em nivel
baixo, ele aciona a cabega A e também orien-
ta a fase linha a linha em +90° (0, 90, 180,
270, 0, 90, 180, etc).

Quando o pulso HSP est4 em nivel
alto, é chaveado a cabega B e o giro de fase é
de —90° (0, —90, —180, —270 ou 0, 270, 180,
90, etc).

O PLL do AFC compara a fase do
VCO (629K) com o pulso HSS (sincronismo
horizontal digital).

O bloco P.S. (Phase Shifter) & o res-
ponsével pela rotagéo de fase que diferencia
as linhas de croma do campo Impar e as li-
nhas do campo par.

629k

160FH l 4.20M
H vco ) P.S —"|Somador

oc t
HSP

PLL APC
i £

HSS——

FIGURA 6

[=—23,56M

+it

3,568 M
Ao sub-conversor
vVXo0
Burst
-t DC PLL do

? APC
h[ | Pulso ID Ao
killer

FIGURA &8
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A rotacéo de fase é um artificio apli- -

cado ao sinal de croma para eliminar o Cross-
talk (cruzamento de pistas na reproducdo).

e



Aqui esta a grande chance

para vocé aprender todos os segredos
da eletroeletronica e da informatica!

Transglobal AM/FM Receiver

- = Tt
e (U Er R s

Kit de Microcomputador Z-80

Kits eletronicos e
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avancado sistema de
ensino, por correspon-
dencia, nas areas

da eletroeletronica e

da informatica!

| Kit Basico de Experiéncias

Injetor de Sinais

Comprovador
de Transistores

Solicite maiores informagoes,
sem compromisso, do curso de:

e Eletronica

e Eletronica Digital

e Audio e Radio

o Televisio P&B/Cores

mantemos, rambém, cursos de:

o Eletrotécnica

o Instalagdes Elétricas

o Refrigeragdo e Ar Con-
dicionado

e amnda:

Programacgio Basic
Programagdo Cobol
Analise de Sistemas
Microprocessadores
Software de Base

® o ® 0o o




Ja o grupo APC (controle automético
de fase) tem a fungdo de manter corretamente
a fase do sinal de croma durante a conversao.

Na figura 8 temos os estagios que
compoem o APC.

Um cristal de 3,58 MHz é o ponto de
partida de um VXO (oscilador a cristal con-
trolado por tensdo). Tanto um VCO (figura 6)
como um VXO (figura 8) utilizam um varicap
para corrigir sua fase. Aplicando uma tensio
reversa no varicap ele altera a capacitancia in-
terna dele e, conseqlientemente, a freqiiéncia
do oscilador. Esta pequena alteragéo é sufi-
ciente para corrigir a fase, adiantando ou atra-
sando. 3

O limite de erro de fase capaz de ser
corrigido pelo circuito APC é de + ou — 90°.

Para erros maiores, é produzido um
pulso denominado ID (ldentificagdo) que ira
acionar o Killer.

O exposto acima se aplica tanto na
gravag@o como na reprodugio. :

Circuito AFC

A figura 9 apresenta o circuito AFC
do SHARP VC9520.

Ele € formado pelo IC 503 — AN6362.
Internamente a este Cl sdo executadas as se-
guintes fungbes: Separador de Sincronismo,
Separador e gatilhador Burst, VCO 629KHz,
PLL do AFC e Rotagéo de fase.

O sinal de video composto é injetado
no pino 8 e retirado amplificado pelo pino 7.
Através de um capacitor é acoplado ao pino 6
onde seré feita a separagdo de sincronismo,
obtendo o pulso vertical no pino 3 e horizontal

. o pino 4.

O pulso vertical ira referenciar o servo
enquanto que o pulso horizontal ir4 referenciar
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 a rotacao de fase.

R529 0503
——

y

Rate L4909 c453 TPass
-

‘: _LCQ& 5 O

Video(R.F.)
GND

VA1
VA2

Il

NC
Video 12V
GND
GND
Audio out

La12 La10
VAT
22" L

VA8
VAS
Va4

~[o]ofafuln]-

I

H-

29 JE.'M i-"l" €535 cs36 Ay Ras1 =case
- w
lasze = l Rs30 FL403 o415 _Ing -‘-rm?
Sl ! 0"
= I =T iceax lorazch () | | i LB e [T B

case

85
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FIGURA 10

No pino 12 retira-se a sub-portadora
de 629KHz que ird ser somada com o VXO no
grupo APC.

Circuito APC

O circuito APC é formado pelo I1C502
(AN6361) e estd esquematizado na figura 11.

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

Além de APC, o IC502 executa as
seguintes fungdes: Controle do Killer, gerador
do pulso ID, PLL do APC e sub-conversor para
produzir 4, 20MHz

No pino 9 é aplicado 629KHz prove-
niente do AFC. Internamente é somado com o
VXO de 3,58MHz, obtendo 4,20MHz no pino
8.

C§I5TR5I9 0517-]- Tesio .F:szo
A i

TP506

c54 L

> IC502

-
|
|

J

180°1D FFI
w

APC KILLER KlLLER
1cs0e  |R-GoN P-CON
AN6361N
14 13
j o 6.4 7 10.7]TP504
II ! _L Ccbo9
TP503 ~
| 527 c528
L807 0502
R520 -
R539 |C523 c526 R52!
t525 e
< c524 " Re22
l
FIGURA 11
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Nos pinos 13 e 14 sdo aplicados si-
nais do detector de burst que serdo usados
pelo Cl para corrigir a fase e controlar o Killer.

No pino 10 é obtidas uma tensdo ne-
gativa de Killer caso ocorra erros de fase ou
de amplitude no Burst. Esta tensdo ir4 des-
polarizar o amplificador de croma.

O sinal de 4,20MHz retirado pelo pino
8 serd injetado no modulador balanceado
principal.

Modulador Balanceado

O modulador balanceado é executado
pelo IC501 — AN6360. Na figura 12 vemos o
diagrama em blocos deste integrado.

Ele executa também “as funcées de

ACC, detetor ACC, detetor Burst, reforco e
atenuagdo do burst e Amplificador de Croma.
Ele é comum tanto em REC como em PLAY.

- 2 A UVILT W
—O—®
Acc Modulador Amplificador el
P8
)oREC l
) Detector Separador PB REC Amp.
ACC de Burst _'L/REC ol REC
PB l J\
2\
! 2 S e i ' i o et o g =

FIGURA ]2

O sinal de croma entra pelo pino 1,
passa pelo ACC (figura 13), sai pelo pino 17
e via um capacitor é acoplado ao pino 16 on-
de temos o modulador balanceado. Até o pino
16 temos 3,58MHz. No pino 12, que é a saida
do amplificador de croma, temos 629KHz (isto
na gravagao).

Do pino 12 o sinal retorna por meio
de resistores ao pino 8 onde serd amplificado
o suficiente para excitar estdgios posteriores
(mixer Y/C de gravagéo). Sai portanto pelo pi-
no 7.

FIGURA 13
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No. pino 3 temos a saida do burst que
serd utilizada pelos pinos 13 e 14 do AN6361
da figura 11.

Basicamente, com 3 circuitos integra-
dos foi processado o sinal de croma tanto na
gravagdo como na reproducéo.

O sinal,de 4,20MHz produzido pelos
Cls do AFC e APC foi injetado no pino 14 do
ANG6360. .

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

Nos aparelhos mais novos, todas as
fungbes acima descritas sdo processadas por
um dnico Cl do tipo LSI — Larga escala de in-
tegracao.



Allerta eepacial

J. Martim

Um aparelho para vocé colocar na
sua bicicleta, nos seus carrinhos de brinquedo,
na moto ou mesmo no carro 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-
Ihante a um bip-bip e também faz piscar al-
ternadamente dois leds, se o leitor quiser um
vermelho e outro verde.

Colocado na sua bicicleta ou carrinho
de brinquedo serve de alerta, luz de ré, ou
simplesmente para chamar a atengdo, com
um efeito espacial.

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

Montado numa caixinha simplesmen-
te, ele serve como brinquedo lembrando o si-
nal de alerta de naves espaciais dos filmes de
ficgcdo cientffica.

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

Como Funciona

O sistema de Alerta Espacial propos-
to consiste em um multivibrador astavel que
controla dois circuitos: um outro multivibrador
que produz piscadas alternadas de leds e um

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

Led 1

Multivibrador
’ rdpido
Led 2

—L Oscilgdo
de lozdi: L'{:UFTE

FIGURA

Multivibrador
lento

O multivibrador de controle é o mais
lento, sendo sua freqliéncia de operagao 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 47uF em lugar de C3 ou C4 ou entdo os

"dois de 47uF. Faga experiéncias para obter o

efeito que desejar.

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

Usando capacitores de 10uF em lugar
de 4,7uF as piscadas serdao mais lentas.

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

Assim, os alto-falantes maiores ten-
dem a tornar 0 som mais grave. Sugerimos ao
leitor que monte o circuito e se obter o som
muito_agudo, aumente o valor de C5 para
220nF, -

A alimentacdo é feita por uma tensdo
de 6V vinda de 4 pilhas pequenas ou de uma
fonte.

Para ligar em uma alimentagdo de
12V (carro ou moto) damos o circuito redutor
da figura 2.

Fi | cl-1 s
+12V | 7806 +
1A
2 cé
loonF SV
== Chassi do carro
(@) cI-1
+i12v

e ﬁo@ 6V

FIGURA 2

A chave S1 pode ser um interruptor
simples, se a montagem for feita para incre-
mentar uma bicicleta ou for instalada numa
caixa. Num carro, moto, a chave pode ser o
préprio interruptor das portas, ou a luz de seta,
conforme mostra a figura 3.

20

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

—_—_ +12v
1
Alerta
—— Luz de
Circuito cortesia
da
figura 4
2
Interruptores
i das portas
® Chassi ° %
FIGURA 3
Montagem

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

A versdo montada numa ponte de
terminais é dada na figura 5.

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

Na montagem, tome os seguintes
cuidados principais:

a) Observe as posigbes de todos os
transistores e tome cuidado para ndo confun-
dir Q6 que é diferente dos demais.

b) Os leds tem posigéo certa para fi-
xagéo dada em fungéo do terminal mais curto
ou lado chato. Use um vermelho e outro ver-
de, se quizer. fad it

c) Os capacitores eletroliticos podem
ter tensGes de trabalho entre 6 e 25V, ndo ha
problema. Na soldagem apenas observe sua
polaridade.

d) Os resistores sdo todos de 1/8 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.

f) C5 & cerémico e as pilhas sdo colo-
cadas num suporte cuja polaridade & dada
pelas cores dos fios. Se alimentar com 12V
observe bem a posicdo do integrado regulador
7506 e a polaridade dos fios de ligagao.

Terminando a montagem & s6 testar o
aparelho.




FIGURA 4

*
Provae Uso Acione S1. Os leds devem comecar a
Cologue as pilhas no suporte ou ligue piscar e o alto-falante deve emitir bips inter-

numa fonte entre 5 e 9V. valados.

(+)Vermelho

(-)Preto

FIGURA S




‘ Se quiser modificar o comportamento
do aparelho troque os capacitores conforme
explicado no texto.

Se algum led néo piscar, verifique se
nao esta invertido.

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

=—— Fio curto-circuitando
5500 R7

| 1A

@ @) @ |=—— Ver figura 5

FIGURA 6

ENTRE
UMA
' MONTAGEM
E
OUTRA
DAR
UMAS
BOAS
GARGALHADAS?

\__. TODOS OS MESES NAS BANCAS _/
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Se o circuito oscilar, emitindo som,
entdo o problema estd 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 funcionamento é sé
fazer uso do aparelho da melhor maneira.

Lista de Material

Q1 a Q5 - BC548 ou equivalentes - transisto-
res NPN

Q6 - BC558 - transistor PNP

Led1, Led2 - Leds vermelho e verde comuns
C1, C2 - 4,7uF capacitor eletrolitico

C3, C4 - 100uF - capacitor eletrolfticos

C5 - 100nF (104) - capacitor ceramico

R1, R4 - 560 ohms x 1/8W - resistores (verde,
azul, marrom)

R2, R3 - 22k x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R5, R6 - 10k x 1/8W - resistores (marrom, pre-
to, laranja)

R7 - 330 ohms x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R8 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R9 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

FTE - alto-falante de 8 ohms

S1 - Interruptor simples

B1 - 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 ceramico

F1 - Fuslvel de 1A

Diversos: ponte de terminais, fios, suporte pa-
ra o fusivel, etc.
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Microprocessadores de 32 Bits

Sergio R. Antunes

Introducgao

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 sdo
de uma versatilidade muito grande, emprega-
dos numa grande variedade de equnpamentos
eletrénicos (além dos micros, sdo utilizados
em videocassete, CDP, televisores, etc).

No entanto, os micros de 8 bits sdo
limitados em sua capacidade de efetuar ope-
ragbes mateméticas e também a sua veloci-
dade é lenta. _

Por estes motivos, desenvolveram
micros de 16 bits que eliminam as duas limi-
tacdes inconvenientes dos micros de 8 bits:
limitagdo matemaética e velocidade.

Nos micros de 16 bits, a velocidade é
maior e sdo mais poderosos devido sua capa-
cidade de memdria interna.

A velocidade de um micro de 16 bits
é maior porque processa palavras de compri-
mento maior.

Os microprocessadores de 16 bits
tém mais modos de enderecamento que os de
8 bits. Portanto as _vantagens primordiais dos
micros de 16 bits sdo sua maior velocidade de
processamento e sua maior capacidade de
enderecamento.

Depois, conforme ilustra a figura 1,
surgiram os micros de 32 bits.

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

!

16 bits

!

32 bits

FIGURA

No entanto, a passagem de 16 para
32 bits correu através do micro 68000. Neste
artigo trataremos dos conceitos bésicos deste
micro.

68000

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

Enquanto que um micro de 16 bits
com registros também de 16 bits permite en-
derecar 65.536 posiges diferentes de memd-
ria, 0 micro 68000 enderega 16.777.216 posi-
¢Oes.

Pelo fato de que o contelido mais im-
portante em um microprocessador é o nlimero




de registros, explanaremos apenas esta area
do micro.

Na.figura 2 vemos a arquitetura de
registradores do 68000. Na figura 3 encontra-
se a pinagem que eventualmente possamos
reportar a ela.
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Contador
de programa

T 87 0

Byte de ' Byte de
ni"omcl usudrio

Registrador
de status

FIGURA 2

O 68000 possui 17 registradores de
uso genérico de 32 bits, um contador de pro-
grama e um registrador de Status. Todos os
registros sdo de 32 bits. Dentre eles, 8 regis-

tros sdo de dados, 7 registros sdo de endere-
¢0s, 2 sdo para indicado de pilha e 1 registro
de estado (Status).

FIGURA J

H& um contador de programa de 32
bits cuja fungdo é apontar a instrugdo a ser
executada. Dos 32 bits deste contador, ape-
nas 24 sdo usados na geragéo de enderecos
externos. Portanto, o comprimento efetivo do
contador de programa do 68000 & de 24 bits,
permitindo acessar 16 megabytes
(16.777.216). Nenhum outro microprocessador
é capaz deter acesso a uma drea de memdria
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t&o grande como 0 68.000. ,

Ja que os 24 bits do contador de pro-
grama s&0 usados para enderegamento exter-
no, o 68.000 pode gerar enderecos de
$000000 até $FFFFFF ($ significa Hexadeci-
mal. :

Registro de Estado

Na figura 4 temos o registro de Esta-
do do 68000.
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De 0 a 8 temos o byte do usudrio e
de 8 a 15 o byte do sistema. Descreveremos a
fungdo de cada um.

C - Usado ,para registrar qualquer transporte
produzido por qualquer operagdo légica e
aritmétrica.

V - Estouro, usado durante as operagdes dos
ndmeros sinalizados.

Z - Zero

N - Usado quando a operagdo de cdliculos
produz o resultado negativo.

CLK
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FIGURA 6
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X - Extensao; funciona como um bit transpor-
tador para operagao de mdiltipla precisao.
12,11,10 - Bits para requisi¢ées de interrupgoes.
S - Supervisor; indica se o 68000 estad ope-
rando num estado de supervisor (S = 1) ou no
estado de usudrio (S = 0).

| - Modo de verificagdo: Ativa o circuito de de-
puragao interna do micro.

Conjunto de Instrucoes

O 68000 possui diversos tipos de ins-
trugbes. Temos as instru¢es de transferéncia
de dados, aritmétricas, légicas, deslocamento
e rotagédo (de dados), de manipulagéo de bits,
BCD, de controle de programa, armamento e
desarmamento (Link e Unlink) e controle do
sistema.

O 68000 também, possui instrugbes
aritmétricas (divisdo, subtragdo, soma, etc).

O 68000 ndo possui instrugdes espe-
ciais de E/S. Todos os dispositivos de entrada
e salda sdo tratados como se fossem posi-
¢oes de memdbria.

A figura 5 ilustra a seqliéncia dos pi-
nos, indicando se os sinais sdo de entrada ou
de salda. E para o apriciador de “Diagramas
de Tempos”, temos o ciclo de tempos do
68000 na figura 6.

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

Vamos considerar as principais instru-
¢Oes deste microprocessador. Apresentamos o
mnenoénico (proveniente do assembler) e a
descrigao técnica de cada uma das instrugées.

ABCD Soma decimal com extens&o

ADD Soma

AND Func&o Iégica E

ASL _ Deslocamento aritmétrico 2 esquerda
ASR Deslocamento aritmétrico & direita
Bec Desvio condicional

BCHG Teste e permuta de bit

BCLR Teste e limpeza de bit

BRA Desvio incondicional

BSET Teste e posicionamento de bit

BSR Desvio para sub-rotina

BTST Teste de bit

CHK Verificag&o dos limites do registro
CLR Limpeza do operando

CMP Comparagéo

DBcc Teste de condig&o, decremento e desvio
DIVS Diviséo sinalizada

DIivU Divisdo néo sinalizada

EOR OU exclusivo
EXG Permuta de registro
EXT Extens&o de sinal
JMP Salto
JSR Salto para sub—rotina
LEA Carga de enderego efetivo
LINK Ligag&o a pilha
LSL Deslocamento Iégico & esquerda
LSR Deslocamento 16gico & direita
MOVE Transporte
MOVEM Transporte de registros miltiplos
MOVEP Transporte de dados dos periféricos
MULS Multiplicag&o sinalizada
MULU Multiplicagéo néo sinalizada
NBCD Negag&o decimal com extens&o
NEG Negagéo
NOT Nenhuma operagéo
NOT Complemento a um
OR Ou légico
PEA Colocagéo de enderego efetivo
RESET Reativagéo de dispositivos externos
ROL Rotac#o & esquerda sem extens&o
ROR Rotag&o & direita sem extens&o
ROXL Rotag&o & esquerda com extens&o
ROXR Rotag&o & direita com extens&o
RTE Retorno da excegédo
RTR Retomo e restauragdo
RTS Retorno da sub-rotina
SBCD Subtrag&o decimal com extens&o
Scc Posicionamento condicional
STOP Parada
suB Subtragéo
SWAP Troca de metades de registros de dados
TAS Teste e posicionamento de operando
TRAP Amadilha
TRAPV Armadilha no estouro
TST Teste
UNILK Separagdo

Circuito com 68000

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

O pia 6821 fornece todos os circuitos
necessdrios para fazer a interface entre o
68000 com uma impressora, video, teclado e
demais dispositivos periféricos.

O pia comunica-se com o0 micropro-
cessador através das vias de dados, de con-
trole e de enderegos e comunica-se também
com periféricos acoplados por meio de duas
portas de 8 bits cada.
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‘ Enderego do 68000
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FIGURA 7

O pia 6821 foi projetado para transfe-
rir informagbes de 8 bits por vez. Quando a
transferéncia envolver mais de 8 bits, deverdo
ser utilizadas duas unidades. Lembramos que
0 68000 tem via de dados de 16 bits mais tem
via de enderego de 32 bits.

Observando a figura 7, o periférico
acoplado a porta A de ambos os pias é um
dispositivo somente de entrada. Quando este
dispositivo coloca uma palavra de dados de
entrada nas portas de linha de dados, ele noti-
fica 0 68000 afirmando o sinal de dados pron-

tos.
Apés a leitura da palavra para a me-

méria, 0 68000 informa ao periférico que a
mesma foi lida.

O periférico acoplado a porta B de
ambos os pias é um dispositivo somente de
salda. Quando o periférico é preparado para
aceitar uma palavra de dados, ele notifica o
68000. Este, por sua vez, faz uma saida de
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uma palavra de dados para as portas de li-
nhas de dados e notifica o periférico que o fez
por intermédio de uma afirmagdo de sinal de
salda pronta.

O pia precisa ser programado.

Conclusdo

O 68000 é muito mais do que um mi-
croprocessador tradicional. E sem duvida um
dos mais flexiveis e é mais parecido com um
minicomputador num CHIP. )

E sem duvida, o primeiro dispositivo a
ser analisado no estudo de microprocessado-
res de 32 bits.

Girando .o botéo do pdtenciéme_tro de
iforma tal que fique parte da resisténcia em
série no circuito ficam atenuadas as compo-
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Controles de Contraste e de Luminosidade

Durante o,processamento do sinal de
video no receptor, sdo necessarios dois.con-
troles para manter estavel o sinal de luminén-
cia: controle de contraste e controle de lumi-
nosidade.

Para estudarmos estes dois controles,
vamos inicialmente abordar a estrutura da se-
¢4o de luminéncia no TV.

Na figura 1 comecamos por apresen-
tar um diagrama em blocos parcial do receptor

iy

Procuumuno

Detetor

+—=R
=G

"1" Processamento __'

croma

l__| Processamento
stncronismo

FIGURA

Apés o detetor de video, obtem-se
apenas os sinais com variagdo de amplitude
(AM) gue contém informagbes de luminancia
(imagem em preto e branco), crominéncia (si-
nais de diferenca de cor) e sinais de sincro-
nismo.

Sergio R. Antunes

Pelo fato dos sinais possuirem fre-
qliéncias diferentes, cada um deles é proces-
sado separadamente e, no final, todos eles se
tornam em comum no tubo de raios catédicos
(TRC).

Vamos destacar apenas o sinal de
luminancia.

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

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

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

Finalmente, em (d) temos os 3 sinais
somados em um s6 que recebe o nome de si-
nal de video composto. Modulada por esse si-
nal a portadora leva as 3 informagdes (video,
sincronismo e apagamento) de onde podem
ser retiradas no receptor, por meio de ceifado-
res.

Na figura 3 temos o diagrama em
blocos de processamento de luminancia.

Apds o detetor de video temos o blo-
co pré-amplificador de video.

Apbs a pré-amplificacdo, o sinal de
video é aplicado ao amplificador de video, on-
de serd amplificado até o ponto que seja sufi-
ciente para excitar o cinescépio. Também fa-
zem parte do pré-amplificador os controles de
brilho e de contraste, que tém a finalidade de
proporcionar um brilho varidvel do cinescdpio
e de variar a intensidade de preto e branco da
imagem.

Vamos considerar varios esguemas
elétricos que contém os controles de contraste
e luminosidade.

Na figura 4 ilustramos um amplifica-
dor de luminéancia. :
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Ultima linha do campo

Pulsos de

apawnfo horiz.

(Pomo preto

(Pulao de apagamento vertical

v

(A)

r‘lfl’ulm de sinc horizontal
0 I

(8)
_~——Pulsos de sinc vertical

(D)
FIGURA 2

R403 faz o controle de luminosidade,
R412 o controle de contraste e R417 o con-
trole de brilho.

Detetor PRE Safda Ao T.R.C.

L

Cont, Cont.
luminosidade| | contraste

Cont.
brilho

FIGURA 3

Como o nivel preto deve ser constan-
te, independente dos ajustes de contraste, o
potencidmetro R412 ndo esta conectado dire-
g‘;ninte & massa, e sim & jungdo de R413 e

14,

No nivel preto, a tensdo no anodo de
D401 deve ser sempre igual a 1,2V, indepen-
dentemente da posig¢do do cursor de R412.
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Em méximo contraste, o cursor do po-
tenciémetro estara no coletor de T402 e a
tensao no capacitor C402 sera de 1,2V.

Para que essa condicdo seja satisfei-
ta sempre, a tensdo no outro exiremo de
R412 também devera ser de 1,2V, para que
ndo passe corrente através do potenciémetro,
durante o nivel de preto.

- A tens@o no terminal de posicédo va-
ridvel de R412 serd sempre 1,2V.

Um ajuste de contraste, que atua so-
mente na amplitude do sinal Y, provocara
uma mudanga na saturacdo das cores, se nao
for aconpanhado de um reajuste conveniente
na amplitude do sinal de Crominéancia.

Esse reajuste podera ser feito auto-
maticamente através de um rastreamento ele-
trénico, entre o controle de contraste e ele-
mentos atuantes no sinal de crominancia.

Como R412 estd ligado ao coletor de
T402 (impedancia relativamente alta), ocorrem
variagbes na curva de resposta, quando da
atuagéo do controle de contraste.

Com R412 ajustado para contraste
minimo, a largura de faixa auménta mas a



resposta de fase piora, ocasionando ondula-
¢ao durante as passagens bruscas de branco
para o preto.

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

Ao mesmo tempo, a curva de respos-
ta fica praticamente independente da posi¢ao

do cursor.
Controle de Luminosidade
Este controle funciona a partir do con-

trole da amplitude de um pulso fornecido pelo
transformador de saida horizontal.

Detetor I ’
lumin

I
Detetor !
lumin l

‘ Ao pino
! do TSH
A s e e & ) S S e S T e S e RS B e S S (P (X O]
6
5& FIGURA 4
Sep.sinc.

Um pulso de 56V, aplicado via resis-

tor R419 (figura 4), faz o diodo 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. :
) Como a tensdo do anodo de D401 é
de 1,2V durante o periodo de apagamento, a
minima amplitude de pulso injetado no catodo
de D401 deve ter esse valor. Assim, nenhuma
informagdo vinda de T402 chegard a base de
T403 durante 6 mencionado periodo. Por outro
lado, a maxima amplitude de pulso na base
de T403 ndo pode ultrapassar 4,6V.

Na figura 5 vemos outro esquema do
estagio amplificador de video, onde vemos o
controle de contraste.

Os sinais provenientes do detetor de
video sdo aplicados diretamente na base do
primeiro transistor amplificador de video, o
qual da saida do sinal pelo emissor segue ao
segundo transistor amplificador.

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

Os sinais de video passam pelo resis-
tor de 18 ohms e sao transferidos para o tran-

sistor de saida de video.

O transistor de saida funciona com
polarizacao de base fixa dada pelo divisor de
voltagem formado pelas resisténcias de 6,8 e
82K.

Ao ampl. de F | de som

TRC

330K

Ao controle
de brilho

FIGURA 5
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No emissor do segundo transistor
existem outras duas resisténcias (56 e 1100
ohms) que formam outro divisor de voltagem.

O controle de contraste est4 ligado ao
emissor do transistor de salda de video.

A variacdo do potenciémetro neste
circuito ndo modifica o ponto de trabalho, mas
sim atua sobre a realimentagdo negativa que
ocolre no circuito emissor. :

A saida do sinal de video é feita pelo

coletor do segundo transistor e é acoplada ao
TRC via capacitor de 0,1 mF.

Um resistor de 330K no circuito do
coletor permite aplicar uma voltagem varidvel
continua com a qual pode-se regular o brilho.

Na figura 6 vemos outro -circuito de
amplificador de video, sendo que, além do
contraste, h& um controle adicional denomi-
nado de “controle de nitidez” - optimizer, em
inglés.

Controle
de nrtidez

FIGURA 6

Ao catodo
do TRC

Os sinais de video saem pelo emis-
sor, passam pelo resistor de 27 ohms e en-
tram na base do amplificador de salda, pas-
sando antes pelo resistor de 1K (potenciéme-
tro de controle de nitidez). Quando este po-
tenciémetro estd em curto-circuito a imagem
aparece com toda nitidez.

nentes mais altas do sinal de video e com isto
se eliminam alguns detalhes ocasionados por
defeitos de transmisséo encobrindo falhas tais
como neve, chuviscos de filmes muito velhos
e imagem fantasma.

Na salda do estagio de video temos
aplicada a voltagem de 170 volts positiva.

Este circuito pode fornecer um sinal
de video de 140 volts pico-a-pico (medido
num osciloscdpio) para ser injetado no catodo
do cinescdpio.

Ainda na figura 6, temos o resistor de
1,8K em paralelo com um capacitor de
0,001uF (1000pF) o qual ndo desacopla a re-
sisténcia acima para todos sinais de video
porque as componentes de freqliéncias mais
baixas produzem uma alta reaténcia, com o
objetivo de aumentar a resposta em altas fre-
qliéncias com relagdo as baixas freqliéncias,
as quais sdo atenuadas devido a realimenta-
¢8o que se produz visto ndo ter o desacopla-
mento.

O funcionamento do contraste é idén-
tico a figura 5, isto é, na posigdo do minimo |
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contraste, todo valor do potenciémetro esta no
circuito, e para 0 maximo contraste diminui-se
a resisténcia do potenciémetro, até que o
mesmo fique em curto-circuito.

O potenciémetro do contraste melho-
ra as condicbes de funcionamento do televi-
sor. :

Luminosidade

Outro circuito de amplificador de vi-
deo com seus respectivos controles est3 ilus-
trado na figura 7.

Este estdgio se compée de duas eta-
pas de amplificagio do sinal de video, as va-
riagbes do sinal de video fazem variar a ten-
séo de. catodo do cinoscépio, mudando a in-
tensidade da corrente do feixe. Portanto. As
variagbes de intensidade luminosa quando
explora a tela, faz com que seja reproduzida a
imagem sobre ela. Os pulsos de bloqueio do
sinal composto do video polarizam positiva-
mente a tens&o de catodo do cinescdpio, cor-
tando o feixe durante o retorno horizontal.

O transistor T206 ¢ o pré amplificador
de video que apds receber em sua base os si-
nais provenientes do detetor de video, os en-
via para o amplificador de video T401. :

A saida do amplificador de video é
formada por T401 e componentes adjacentes.
Através de R401, este transistor recebe em
sua base o sinal de video amplificado pelo pré
T206, e o amplifica a um nivel suficiente para
excitar o catodo do tubo.




b, A, 0

FIGURA 7

L401

C405 402

O circuito formado por L401 e C402
formam um TRAP de 4,5MHz para evitar que

. 0 som seja introduzido no circuito de video.

O potenciémetro P401 varia a ampli-
tude do sinal de video no coletor de T401, ou
seja, varia o contraste, fazendo com que te-
nhamos imagens com tons claros e escuros
equilibrados entre si. A variagdo deste poten-
ciémetro influi somente na amplificagdo sem
alterar a polarizagdo de T401. A fungdo do

“capacitor C405 é de isolar a componente DC.

A polarizagdo do T401 é feita via
R402, R404 e R405. '

A bobina L402 em paralelo com R409
atua para corregdo de respostas em altas fre-
gléncias. Na figura 8 estd ilustrada a curva
de resposta no amplificador de video com os
controles de contraste e luminosidade ajusta-
dos corretamente.

A Regido de
100 atuagdo de
L.402
==~
Ganho | - \
em 1
why Icurva de
:rnspottn
o o
FIGURA &8

Podemos observar que as altas fre-
quiéncias, do lado direito da curva, vdo sendo
progressivamente atenuadas.

As freqliéncias mais altas da curva
comespondem aos menores elementos da
imagem, portanto ao recebermos uma ima-

- gem, os detalhes mais finos, como por exem-

plo as cordas de. um instrumento musical, a
uma certa disténcia da Camera ndo teriam a
nitidez necesséria.

A bobina L402 junto com R409 atuam
nesta regido de freqiiéncias mais altas ele-
vando a sua amplitude.

O potenciémetro P402 varia a tensdo
de catodo do cinescdpio através de R411
e R416 causando maior corrente no cinesco-
pio (Controle do Brilho). :

Através do circuito formado por R401
e C407 é aplicado um pulso no emissor de
T405, na freqliéncia de 60Hz, o qual corta a
amplificagdo de video no instante do retorno
do feixe no sentido vertical, a fim de apagar
as linhas de retrago da deflexao vertical.

Concluimos, portanto, que através de
potencidmetros colocados estrategicamente
no circuito, podemos -controlar os niveis dos
sinais de video e propiciar uma imagem me--
Ihor, mais enriquecida. :




REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV e Aviacao

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

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

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado
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REEMBOLSO POSTAL SABER .

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

2 barramentos,

2 bornes de alimentagao

PL-552 1100 tie points,
4 barramentos,
3 bornes de alimentacé@o

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

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de dudio para aplicagbes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforcador para televisores, radios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagéo e conecto-
res de saida.

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

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA

Amplificador y
Medidas: 350 x 175 x 100mm

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

Super Sequiencial 4 Canais
Medidas: 150 x 120 x 70mm
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Dinymer gradual “ene-touch”

(e um pouco sobre SCRs)

~

O circuito que apresentamos nesse
artigo é de um controlador de brilho para |am-
pada (dimmer) sofisticado.

Através de um Unico ponto de toque
(tecla), a intensidade do brilho de uma l&mpa-
da aumenta e diminui gradativamente, em
cinco niveis (steps), e vocé pode escolher o
mais apropriado para a ocasiao.

Na sala, o controle podera selecionar
o menor brilho da ldampada ao assistir-se TV,
o brilho maximo para uma leitura, ou uma si-
tuacdo intermedidria para uma atividade que
ndo necessite de luminosidade intensa, pro-
porcionando assim economia de energia elé-
trica, uma vez que o circuito opera por cha-
veamento e ndo consome a poténcia que dei-
xa de ser entregue a lampada.

Outra aplicagdo do dimmer é como
controle de velocidade para ventiladores, pos-
sibilitando cinco diferentes fluxos de ar ao
ambiente ventilado.

O nosso elemento final de controle,
principal responsavel pela fungédo de reduzir a
. luminosidade ou brilho da lampada, ou a velo-
cidade do ventilador, é um Tiristor (SCR).

O SCR (Silicon Controlled Rectifier —
Retificador Controlado de Silicio) é um dispo-
sitivo de estado sdlido com estrutura PNPN,
como mostra a figura 1a.

Na figura 1b temos o simbolo repre-
sentativo do SCR.

Para melhor compreenséo de funcio-
namento do dispositivo, vamos imaginar sua
estrutura como sendo dois transistores, um
PNP e outro NPN, como mostra a figura 2.

Sem tensédo aplicada a porta (gate-G)
o transistor NPN ndo tem como conduzir cor-
rente do coletor ao emissor, ou seja, funciona
como chave aberta, isto é, no corte.
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Aldoberto Lopes
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(a) X (b)
(cotodo)
FIGURA /

A comente de coletor do transistor
NPN é a corrente de base do transistor PNP,
Sendo impossivel a existéncia de comrente de
coletor no transistor NPN, por estar no corte,
conclui-se entdo, ser nula a corrente de base
do transistor PNP, que também estara corta-
do.

Estando os dois transistores no corte,
o conjunto (SCR) ndo estard conduzindo, co-
mo nos nostra a figura 3, ou seja, 0 SCR es-
t4, nessas condigoes, no estado de corte.

Aplicando-se ao gate uma tensdo su-
ficiente para produzir corrente de base no
transistor NPN, ele entrard& em condugéo,
permitindo a existéncia de comrente de base
no transistor PNP.
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Essa comente de base do transistor
PNP faz com que ele entre em condugéo,

aparecendo entdo uma corrente de coletor Ic1,

que ¢ a prépria corrente de base Ib2.

FIGURA 3

Essa comente, somada & que ja t-
nhamos aplicada extermamente ao gate, faz
com que os transistores saturem, ao ponto de
podermos retirar a tensdo extema aplicada ao
gate, uma vez que os transistores agora man-
tém-se conduzindo independentemente da
existéncia ou nao dessa tensdo de disparo.

Um SCR em condugédo ndo pode ser
cortado (sair do estado de condugéo) remo-
vendo-se simplesmente a tensdo de disparo
aplicado ao gate.

Para desligarmos o SCR devemos in-
terromper a cormrente de entrada (anodo) ou
diminuir a tensdo aplicada até que a cormrente
anddica caia abaixo de um valor minimo ne-
cessdrio & condugéo das jungées.

Essa corrente minima é chamada de
comrente de manutengéo (holding — Ih).

A caracteristica principal tensdo-cor-
rente do SCR indica que este dispositivo é
ideal para aplicagbes como chaveamento de
poténcia.

Quando a tenséo entre seus terminais
principais (anodo e catodo) estd abaixo do
ponto de avalanche superior, a comente que o
atravessa é extremamente pequena, e o SCR
funciona efetivamente como uma chave aber-
ta.

Quando a tenséo entre seus terminais
(Vak) é acrescida a um valor superior ao ponto
de avalanche (breakover), o SCR entra em es-
tado de alta condugao, funcionando efetiva-
mente como chave fechada.

Como j& mencionamos, o Tiristor
permanece ligado até que a corrente que o
atravessa caia abaixo de um valor chamado
holding current (corrente de manutengéo).

Quando a fqonte da tensdo dos termi-
nais principais nao consegue suportar uma
corrente igual & de manutengao, o Tiristor re-
torna ao estado de alta impedancia (chave
aberta).

Na figura 4 encontra-se a curva ca- .
racteristica de tensao-corrente de um SCR.

Corrente de <_Esfodc: on
Monutencdo ™, tensdo de avalonche

P M| i i = X superior

\Tmsio Estado off VAK
reverse
de rupture
FIGURA 4

Nota-se nessa figura que a condigéo
de polarizagédo reversa do Tiristor &€ muito se-
melhante & de um diodo retificador de estado
sélido comum, o mesmo acontecendo com o
SCR disparado, que apresenta caracteristicas
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semelhantes as de um diodo retificador dire-
tamente polarizado.

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

Em circuitos que utilizam SCRs, nor-
malmente evita-se esse valor de tensio, tra-
balhando-se com tensGes inferiores a essa,
para que o Tiristor tenha sua condugdo de-
pendente exclusivamente da aplicagdo de si-
nal de disparo no gate.

Naturalmente, quanto menor a tensdo
de trabalho (Vak no estado de alta impedan-
cia), maior a corrente de gate que se precisa
aplicar ao SCR para que ele passe a conduzir.

Na figura 5 temos a representagéo do
12 quadrante de uma familia de curvas carac-
terfsticas da tenséo de avalanche (onde ocorre
o disparo) como fungdo da corrente de gate
de um SCR.

Tensdo de
I avalanche superior

Iga 2 Tg3>1g2Y1g1:0

FIGURA &

De.outro ponto de vista, essa familia
de curvas expressa a corrente de gate neces-
séria para o disparo de um SCR submetido a
uma certa tensdo Vak no estado de alta im-
pedancia.

A tenséo e comente de gate necessa-
rias & passagem de um Tiristor do estado de
alta impedancia (off) para baixa impedéancia
(on) a uma dada tensdo Vak pode ser deter-
minada com o circuito da figura 6.

O resistor R2 limita a corrente de
anodo, garantindo que ndo supere o valor mé&-
ximo suportado pelo SCR.

: R1 é reduzido gradualmente até que
0 SCR sobre teste passe do estado off para
on.
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Os valores de corrente e tensdo de
gate nesse instante sdo os requeridos para o
disparo do Tiristor nessas condicoes.

VAK

FIGURA 6

O Circuito

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

Como o SCR s conduz corrente do
anodo para o catodo, vamos manter o anodo
sempre positivo em relagdo ao catodo, sendo
essa funcdo desempenhada pela ponte retifi-
cadora formada pelos diodos D1,02,D3 e D4,
que retifica a sendide da rede, fazendo com
que ambos semi-ciclos possam fornecer po-
téncia para a lampada.

Se o disparo do SCR é feito no inicio
do semi-ciclo, ele deixa passar praticamente o
semi-ciclo inteiro, de modo que a lampada o
recebe integralmente (figura 8a).

No caso de disparo com retardo, no
meio do semi-ciclo, por exemplo, faz com que
a lampada tenha poténcia reduzida (figura
8h).

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

No nosso diagrama, os pulsos de dis-
paro do SCR séo entregues pelo oscilador de
relaxagdo com UJT, sincronizado com a rede.

Nesse oscilador, o capacitor C2, e o

" resistor “selecionado” pela safda do CI2 fixam

uma constante de tempo de carga. =

Quando a tensdo do capacitor atinge
uma certa porcentagem da tensdo do zener
D6 (aplicada entre as bases do UJT), o uni-
juncéo entra em regime de avalanche, geran-
do um pulso répido em RS3, suficiente para
disparar o SCR.
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Ao mesmo tempo, o capacitor C2 se
descarrega e reinicia o ciclo.

A constante de carga RC2 determina
o tempo que se passa depois que a sendida
retificada passa por zero para haver o disparo.
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FIGURA 8

Assim, sendo C2 fixo, quanto menor o

resistor R selecionado pelo Cl2, mais préximo

do infcio do semi-ciclo ocorre o disparo do
SCR e maior é o brilho da lampada.

Fizemos R10 de baixo valor (disparo
no inicio do semi-ciclo), R9 com valor maior
que R10 (disparo a 1/4 do infcio do semi-Ci-
clo), R8 maior que R9 (disparo na metade do
semi-ciclo), R7 maior que R8 (disparo a 1/4 do
final do semi-ciclo) e R6 maior que R7 (dispa-
ro no final do semi-ciclo).

Na figura 9 temos as formas de onda
sincronizadas da tensdo em C2, do sinal de
disparo, da tenséo aplicada a ldmpada e da
tensdo sobre o SCR1 para um dos resistores
selecionado.

O resistor que determina a constante
de carga é aquele que recebe nivel “1” do Cl2.

O CI2 é um 4017, que ja conhecemos

" de outras montagens, e que mantém apenas

uma salda em nivel alto, trocando a salda
com esse nivel a cada pulso de clock recebi-

do.

O gerador de clock para o CI2 & um
oscilador construido com um 555 (Cl1). R4 RS
e C3 determinam o intervalo entre pulsos.
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FIGURA 9

Vamos supor que inicialmente a saida
do CI1 em nivel “1” seja SO.

Nessa situagéo, o resistor que partici-
pa da constante de carga de C2 é R6, portan-
to a ldmpada acende com intensidade mini-
ma.

Pressionando S1, e recebendo o Cl2
um pulso de clock, a salda do Cl em nivel alto
passa a ser S1, selecionando para a constan-
te de carga o resistor R7 menor que R6, sen-
do aumentada a luminosidade da lampada.

Da mesma forma, R8 selecionado
aumenta ainda mais a intensidade da lampa-
da; R9 aumenta mais um pouco; e R10 a dei-
xa com brilho maximo.

Na condig¢do de brilho maximo, o led
1 acende, indicando que novos pulsos de
clock (acionamento de S1) provocardo redu-
¢éo do brilho da lampada.

Nota-se essa caracteristica no circui-
to, uma vez que a saida S6 voltara a selecio-
nar R9,S7 R8,S8'R7 e S9 R6.

C1 filtra a alimentagédo dos Cls e D5
isola essa filtragem do circuito de disparo,
uma vez que esse circuito precisa “sentir’ a
passagem da tensdo senoidal retificada por
zero, ndo podendo ter capacitor na sua ali-
mentagdo, para ser sincronizado com a rede.

O interruptor S2 desliga o circuito, e
portanto a lampada.

Montagem

Sugerimos 0 uso da placa de circuito
impresso da figura 10, que tem dimensoes
relativamente pequenas, cabendo dentro da

caixa do interruptor de luz convencional na pa-
rede.
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Para o SCR, utilize um dissipador em
“U” se a lampada for de mais de 60W (n&o
esqueca da pasta térmica).

Atengdo para néo inverter os compo-
nentes com posicdo certa: diodos, SCR, UJT,
Cls e capacitor eletrolitico.



Para os Cls utilize soquetes.

O valor de R1 depende da tensio da
rede local, atencdo quanto a isso (veja a lista
de material). :

S2 pode ser uma chave H-H ou tipo
“gangorra” mini, que pode ser fixada em um
“espelho cego” (sem furos), junto com o led e
o interruptor S1 (figura 11), e que substituird o
conjunto original.

-—
Espelho

S1

S| Led

= 9]

o

Fl GURA |/

Alteragbes nas intensidades selecio-
nadas podem ser conseguidas mudando-se 0s
resistores R6 a R10. Limite-se ao valor mini-
mo de 4K7.

Uso

Ligue o interruptor S2 e pressione S1.
Quando a lampada estiver na intensidade de-
sejada, libere S1.

Para trocar o brilho mantenha S1
pressionado até que o nivel seja o desejado,
dentro dos cinco possiveis.

Nessa placa temos jumpers (J1 a J5),
que serdo substituidos por resistores quando
necessdrio, para que possamos obter dessa
forma (associagdo série de dois resistores) o
exato valor 6hmico que nos formeca a intensi-
dade de iluminagdo desejada em cada Step.

Por exemplo, no protétipo, foi neces-
sério para R7 um valor 6hmico de 490K, em-
bora o mais préximo da série comercial mais
comum seja de 470K.

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

Para contornar o problema, usamos
para R7 um resistor de 390K e substituimos o
jumper J2 por um resistor de 100K, resultando
a associagao o valor 6hmico de 490K.

Na lista de material os resistores fo-
ram especificados para o nosso protétipo, que
usou uma lampada de 67W. Outras poténcias
podem exigir outros valores para niveis ade-
qlados.

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

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

Se o resultado satisfatério exigir, as-
socie dois resistores, acrescentando na placa
0 segundo resistor em substituicdo ao jumper
do Step correspondente.

Lista de Material

- Semicondutores

SCR1-TIC 126D

UJT1 - 2N2646

Cl1 - 555 - Timer

Cl2 - 4017 - Contador

D1 a D4 - 1N4004 - Diodo retificador de silfcio
D5 - 1N4148 - Diodo de silicio, uso geral

D6 - BZX79C15 - Diodo zener 15V x 400mW
D7 a D17 - 1N4148 - Diodo de silicio, uso ge-
ral

Led1 - Led vermelho de 3mm

- Capacitores

C1 - 100pF x 16V - Capacitor eletrolitico
C2 - 3,9nF - Capacitor cerdmico

C3 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolitico

— Resistores

R1 -.4K7 x 5W p/ rede de 110V ou 2 de 4K7 x
5W em série p/ rede de 220V - resistores de
fio

R2 - 470 ohms (amarelo,violeta,marrom) -
1/8W

R3 - 220 ohms (vermelho,vermelho,marrom) -
1/8W

R4 - 180K (marrom,cinza,amarelo) - 1/8W

R5 - 560K (verde,azul,amarelo) - 1/8W

R6 - 560K (verde,azul,amarelo) em série com
82K (cinza,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

R9 - 220K (vermelho,vermelho,amarelo) em
série com 82K (cinza,vermelho,laranja) - 1/8W
R10 - 1K8 (marrom,cinza,vermelho) - 1/8W
R11 - 1K2 - (marrom,vermelho,vermelho) -
1/8W '

R12 - 2M2 (vermelho,vermelho,verde) - 1/8W

Diversos

S1 - Interruptor de presséo de toque suave
(mola fraca) |
S2 - Chave 1 pdlo x 2 posigoes (liga/desliga)
mini :

Soquetes para os Cls

Dissipador para 0 SCR no caso de ldmpada
de mais de 67W.
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Aplicacoes do Laser na Secao do Som

Sergio R. Antunes

Introdugao

Em 1960, o vocabulério cientffico in-
corporou uma nova palavra: Laser, sigla da
expressdo inglesa Light Amplification By Sti-
mulated Emission of Radiation (amplificagdo
da luz por emissdo estimulada de radiagéo).

Ao contrario da luz comum que & po-

licromatica, o Laser produz radiagdes com um
Unico comprimento de onda, portanto é mono-
cromatico.

A grande caracterfstica do Laser é a
“Coeréncia” da radiagdo monocromatica.

Dizemos em Flsica que uma fonte
luminosa é “coerente” quando as ondas lumi-
nosas emitidas por todos seus 4tomos vibram
em conjunto, na mesma fase, sem se oporem.

Uma ldmpada elétrica, por exemplo,
produz luz pela incandescéncia de um fila-
mento. Os dtomos do material que o consti-
tuem sdo excitados pelo aquecimento, pas-
sando a ocupar niveis de energia elevados,
porém inconstantes. (figura 1).

Laser
|+~ (Single wavelength)

Light-emitting diode
(Many wavelengths)

Intensity

Wavelength

FIGURA 1

Como o nimero de niveis de energia
ocupados é muito grande, os “saltos” dos
&tomos (Radiagdo) estende-se por uma faixa
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de comprimentos de onda muito larga. Além
disso, as radiagdes originam-se em toda a su-
perficie do filamento, em todas as diregées.

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

As bases da teoria do Laser foram
langadas em 1917, quando Einstein afirmou a
necessidade das radiagbes estimuladas para
explicar o comportamento do espectro da ra-
diagéo dos corpos negros.

Pulsantes ou Continuos

A emissdo estimulada de Radiagao
ocorre em atomos ou moléculas capazes de
absorver luz ou outra forma de energia (figura
2).

Laser
light

A

\/\
Led light\/_\/ Incoherent
3 /\_/\phou
//f‘-—~\\\\\__"//f—-\\\\\~

FIGURA 2

Os materiais que proporcionam esse
fenémeno sdo: Rubi, Gas Carbdnico e Semi-
condutor.

Um Rubi, por exemplo, contém éto-
mos de cromo, que lhe conferem a coloragéo
vermelha e permitem a ocoméncia de emissao



estimulada. lluminando-se fortemente o Rubi,
seus atomos absorvem e armazenam a luz.
Se, quando os dtomos séo excitados, o cristal
for atravessado por um curto pulso luminoso
dirigido, de cor adequiada, uma parte dos ato-
mos sofrerd emissdo estimulada. E a luz emi-
tida terd exatamente o mesmo sentido e a
mesma cor do feixe inicial, reforgando-o.

Um Laser a gas carbbnico j& tem
aplicagdes industriais pois é de alta poténcia.

Dizemos que o Laser é pulsante

quando ele precisa receber energia antes que

surja novo pulso luminoso.

Quando ndo é necessério receber

energia luminosa a cada corte de pulso, entéao
dizemos que é Laser de emissé&o continua.
' Os Lasers pulsantes sdo de poténcia
mais altas enquanto que os de emisséo conti-
nua sdo de poténcia relativamente baixa. Em
aplicagdes de som e na eletrbnica, utilizam-se
Lasers semicondutores de emisséo continua.

Laser Semicondutor

O diodo Laser usado em &udio, no
compact Disc Player, é semicondutor, Arsene-
to de Gélio: n (GaAl) ou P(GaAS).

Na figura 3 vemos a estrutura semi-
condutora e na figura 4 a estrutura do Laser
na forma de diodo LED.

n-(GaAL) M OfP-GaAs
p-(GaAl) As

- +
Superficie O—1 —10
espelhada

3 -=t+—1 Corrente

:Q: Distribuigdo luminosa
1
- ga L__}_
Ill I 8ev
l.4eV

e

[ )
(energia)

re d =
(activated layer)
(posigao)

FIGURA 3

O diodo Laser é formado por uma
jungdo P-N composta de um semicondutor N
que permite condugdo elétrica com elétrons, e
outro semicondutor tipo P no qual as lacunas
servem como condutores.

Aplicando uma voltagem polorizada,
os elétrons no semicondutor N sdo injetados

no semicondutor P e as lacunas P séo injeta-
das no tipo N.

441||l+ RN oy
b A
Elétrons PYEPY

o

N
L

acunas

FIGURA ¢4

A luminosidade é produzida através
do processo descrito acima, que constitue
uma realimentagdo da prépria luz: na presen-
ca de um féton, ele produz outro féton, daf o
nome de amplificagéo da luz por emiss&o es-
timulada da radiagéo. .

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

A intensidade do Laser é controlada
pela corrente e pela temperatura. Um circuito
denominado APC (controle automatico de po-
téncia) faz o controle tanto da corrente como
da temperatura. A figura 5 ilustra processo,
em blocos.

-
Diodo ’; oy
laser

Monitor
laser

o

APc——————'J

Ajuste
intensidade

Vee

FIGURA S

Na figura 6 temos o gréfico da emis-
séo do Laser. :

Na figura 7 temos outro gréfico que
indica o aumento da intensidade conforme o
aumento de temperatura.

O comprimento de onda do diodo La-
ser é de 1,75 microns e a poténcia é da ordem
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de 1,5 a 3 mili-watts.
O feixe laser possui um micrémetro
de didmetro.

Angulo
0 9

FIGURA 6

Ja na figura 9 temos o pick Up (tam-
bém chamado de cabega 6tica) do CDP com
todos os elementos para emissao, recepgdo
(leitura) e corregdo de luz.

As lentes colimadoras tém a fungdo
de alterar os raios de luz propagados para
raios de luz paralelos, ou seja, os raios de luz
distribuidos no padréo oval sao alterados para
um padrao circular.

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

Diffraction grating

Second-order

>

s’

3

D ~N,7 _eFirst-order
LA
N

———€——— Zero-order

~

Dé\\\
T~

FIGURA 7

~

Pick Up Optico

Evidentemente, o diodo Laser sozinho
n&o servird para nada no campo do Audio. No
entanto, se aplicarmos em conjunto com um
Pick Up Optico, ele se tornard o componente
principal no CDP.

Na figura 8 vemos a estrutura do Pick
Up Optico, no qual contém os seguintes dis-
positivos:
1- Diodo Laser
2- Lentes Colimadoras
3- Lentes de Difragéo
4- Feixes Secundérios
5- Feixe Principal -

O dispositivo da figura 8 & desprovido
de sistemas de correcdo e de leitura (ali te-
mos apenas a emisséo de 3 feixes de Laser).
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Uma vez alterada a luz em raios pa-
ralelos, o prusma polarizador faz com que seja
atravessada verticalmente.

Uma lente objetiva (Foco) estd mon-
tada em um conjunto de bobinas e ima. Trata-
se de um conjunto (bobina mével mais o seu
ima fixo) de foco e de tracking (Trilhamento).

Alterando-se a tensdo nas bobinas,
corrige-se a focalizagao e o trilhamento da luz
Laser, pois se a lente objetiva se movimenta
horizontalmente, desviamos o feixe ou para a
esquerda ou para a direita. Se a lente objetiva
se movimenta de cima para baixo (vertical-
mente), teremos uma corregdo do .foco do La-
ser.
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FIGURA 9

A figura 10 ilustra esta explicagéo in-
dicando o desvio da lente e, conseqlientemen-
te, da luz laser sobre as trilhas do CD (disco
compacto digital).

Ao incidir a luz laser no disco, havera
uma reflexdo que seré captada pela mesma
lente objetiva, sendo agora desviada pelo
prisma polarizador até os fotodiodos.

Estes fotodiodos convertem luz rece-
bida em sinais elétricos.

Antes destes fotodiodos temos as len-
tes concentradoras (cflindricas) que direcio-
nam horizontalmente o feixe de luz Laser.

Disco Compacto

O disco compacto (figura 11) possui
120 mm de diametro e é feito de um material
transparente, contendo microcavidades com
superficies refletoras e absortoras, para poder
produzir niveis altos e baixos. Um CD pode
conter cerca de 5 milhées de bits.

No disco, o raio laser atinge a superfi-
cie transparente, onde estdo codificados 0s
bits altos e baixos, em um cédigo denominado .
PCM (modulagéo por cédigo de pulso).

Servo Bobina imep
v ; to
foco foco Erticq
Servo Bobina o “xo\
tracking tracking WMo ato
nof
FIGURA

T
R
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Lente L c.D
objetiva H
A
S
LV\‘
10

Através do pick up, sera efetuada a
emissao do laser e simultaneamente a leitura
dos bits pelos fotodiodos.

Track Width O.5um

Track Pitch 1.6um

FIGURA 11

Deste modo, a luz Laser serve para
“le’’ o trem de bits (PCM) do disco, transmi-
tindo e recebendo luz pelo pick Up.

As vantagens do uso do Laser estéo
na precisdo de leitura, sensibilidade, compac-
ticidade do disco, ndo tem desgaste mecénico
nem do pick Up e nem do disco, pois ndo ha
contato mecénico e ainda as vantagens de
um sistema digital aplicado em &udio: respos-
ta de freqiiéncia elevada, alta relagdo sinal-
rufdo e faixa dindmica que excede os 90 deci-
béis.
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ELETRONICA - 2 volumes — 2t edigéo
Milman, J. e Halkias, C.

Volume I'- 412 pag. — 1981 — 450278-6 NCz$ 1.370,00
Volume Il - 465 pag. — 1981 — 450292-1 NCz$ 1.370,00
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este
texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
diversos tépicos apresentados. Esta obra est4 dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capftulo s&o apre-
sentadas questdes para revis&o da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.
860 pag. - 1984 - 450240-8 NCz$ 1.600,00
Uma abordagem de problemas resolvidcs e propostos para
Cursos de Engenharia Eletrnica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas basicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentagdo, téc-
nicas digitais etc. Cada capftulo contém numerosos exemplos,
probiemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Sc:hilling:,s D.
630 pag. — 1983 — 450239-8 NCz$ 1.500,00
O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagbes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e

circuitos eletrOnicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagdo de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas varias famflias l6gicas da eletrénica
digital, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informag6es sobre
meméria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
'zéagf'zo das operagdes aritméticas basicas através dos circuitos
gicos.

ELETRONICA DIGITAL Vol.I NCz$ 1.380,00

Malvino A. P. Leach, D. P. VoLl NCz8i1,280.00
Volume I: Léégica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307

Volume II: Légica Seqiiencial 350 pag. — 1988 — 450309-X

Este livro é uma introdugdo geral a eletréncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em 4reas especiali-
zadas. N&o se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢&o de computadores, mas da &nfase também & aplicacdo em
automéveis, co icagbes, ¢do industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacdes
Lander,, Cirgl, W.

320 pag. — 1987 — 450267-0 NCz$ 1.350,00
Aborda praticamente todos os aspectos da eletrénica de po-
téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
apresentados em cada capftulo. E feita uma importante apre-
sentacéo dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIACAO PRATICA — Mims. lii

152 pag. — 1988 - 450296-4 NCz$ 790,00
Este livro oferece conhecimento basico em Eletrfnica, partin-
do da Eletricidade Estética até chegar a Eletrdnica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
s&o usados para formar circuitos eletrénicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALACOES ELETRICAS - 22 edigdo

Cotrim, A. A. M. B.

400 pag. - 1982 — 450082-1 NCz$ 1.340,00
Esta edicéo aborda os tépicos principais de instalagées elétri-
cas de baixa tensdo, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta indispensdvel para os projetistas de instalacbes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrario dos textos tradicionais, esta obra
néo traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que Ihe d4 maior flexibilida-

e.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES

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

600 pag. — 1984 - 450329-4 NCz$ 1.660,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livio debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuracbes de hardware e d4 exemplos
das aplicagbes comuns dos mais variados dispositivos. As
instrugbes l6gicas e os conceitos de programacdo dos recen-
tes mitiroprocessadores de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente. 5

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS — Morgan NCz$ 1,430,
Utilizando um enfoque realista para um manual, este livro & o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de meméria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Emtodo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragéo das operacgées.

OPERACAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
Miller, Robert H.

192 pag. - 1987 — 450281-6 NCz$ 1.060,00
Aborda a Operacéo de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que nio tenham ainda for-
mac&o universitaria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfalico, desenvolive
o tema desde o principios basicos até os conceitos operativos
de transferéncia de energia e de operacao integrada de sis-
temas.

glETgODUQKO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

- Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.

236 pag. — 1987 - 450100-3 NCz$ 900,00
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos basicos de
graduagdo que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos mais atuais de programag&o
como: Programacdo Estruturada, Documentagio de Progra-
mas, Manipulacéo de Arcgivos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execugdo em PC-Compativel.

MSX GUIA DO USUARIO - Hoffmam, P.

260 pa%. - 1986 - 450203-4 NCz$ 900,00
Texto objetivo, claro e atil. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interacdo com a maquina. Contém
descrigéo detalhada de instrugbes, comandos e fungdes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.
250 pag. — 1983 — 450445-2 NCz$ 990,00
Este Schaum proporciona a informag&o necesséria para guiar
o estudante através da solugdo de problemas em eletrdnica
digital. Segue um seqiiéncia l6gica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nGmeros, “aritmética binaria, circuitos
aritméticos e légica binéria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICAGOES - Esteves, L. C.
700 pag. — 1980 — 450133-X NCz$ 2.340,00
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqiéncia légica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupbe, por
parte do aluno, o conhecimento b4sico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALACOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. —22 edigéo NCz$ 1,340,00
O sucesso alcangado com a primeira edicdo de Manual de
Instalagbes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores. O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura béasica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em varias escolas técnicas de engenharia. Assim,
eq?enhelros. técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrées de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagdes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, 0 Manual, que na sua primeira
edicdo continha 164 paginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nivel técnico sobre instalacbes
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo e informag6es suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

INICIACAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D

260 pag. — 1984 — 450156-9 NCz$ 900,00
Escrito em estilo facil, este livro, destina-se especialmente
aos principiantes que ndo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de programacéo.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
?em BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
eitor nédo ter experiéncia anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Fundamentos e Aplicacées, Gruiter, A.F. de

265 pag. - 1987 - 450717- NCz$ 990,00
Ap6s a conceituacéo bésica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagdes mais usuais,
dando ao leitor condic6es de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expansio de co-
nhecimento na area.

Faca seu pedido usando o cupom da tltima pagina.
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ELETRONICA - 2 volumes — Malvino, A.P.
32 edicdo .
Volumegl — 522 pag. — 1986 —450307-3 NCz$ 520,00
Volume Il — 833 pag. ~ 1986 —450307-3 NCz$ 1.800,00
Abrange todos os topicos abordados nas disciplinas de Ele-
trénica Bésica ou Dispositivos.Eletrénigos, tanto em nivel téc-
nico como universitario. Além de trazer teoria, é extrema-
mente prético. Trata-se da tradugdo da 32 edigdo original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na industria eletrénica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necessario um eatendimento do que estes componentes
sdo e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se a discussédo da elabora-
¢80 de cada circuito e andlise criteriosa dos roblemas que

odem ser encontrados, com a apresenta¢do de diversas so-
Fugces, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
parametros de cada dispositivo, custo e a discuss&o das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagéo de Defeito). Dis-
cute a utilizagio do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. S&o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificacdo de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computag&o. Ensina ainda a utiliza-
¢éo do BASIC para a solugéo de problemas bésicos de Eletro-
nica.

JOGOS MSX ~ Moreira, L.S.Y. e Burd, O0.J.

Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 NCz$ 290,00
Volume II: 170 pag. — 1986 —450051-1 NCz$ 290,00
Volume lll: 145pag. — 1986 — 450052-X NCz$ 290,00

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, 2ue poderdo ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fissionais”. S&o jogos altamente elaborados. Todos os jogos
possuem recursos sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES - Taub, H.

580 pag. — 1984 —450444-4 NCz$ 1.620,00
Destina-se as &reas de projetos l6gicos e microprocessado-
res. Cobre todos os princfpios l6gicos de sistemas digitais e
de projeto légico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele ndo trata de modo extensivo com assuntos de alto
nfvel nos circuitos I69icos. préprios apenas para especialis-
tas, mas, ao contrério, concentra-se nos princfpios basicos
mais importantes para os estudantes que estdo se iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS - Edminister, J.

22 edicao

480 pag. — 1985 — 450139-9 NCz$ 1.800,00
Esta edigdo do mais conhecido livro da 4rea esta projetada
para ser utilizada como texto ou compiemento da disciplina de
circuitos elétricos ou anélise de circuitos, O autor atualizou
todo o material, acrescentou novos assuntos e eliminou t6pi-
cos de pouca relevancia. Esta edigéo inclui o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE NCz$ 1.460,00

MICROCOMPUTADORES — Tokheim, R.L.

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

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR -Z80 - Ciarcia, S.
400 pag. — 1984 — 450085-6 NCz$ 1.200,00
Um guia pratico que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
¢ao enfoca um microcomputador basico em placa tnica, con-
tendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador é completamente explica-
do e calcado em informagGes provadas e testadas, de forma

ue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-

o, por exemplo, um terminal de video — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS - O’Malley, J.

340 pag. — 1983 — 450326-X NCz$ 1.500,00
Este livro ajudar4 tanto os estudantes de Engenharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem andlise de circuitos.
O autor inicia com anélise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.
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ANALISE DE CIRCUITOS CA — Cutler, P

370 pag. — 1976 — 90219-4 ) ) NCz$ 1.250,00
Através da introdugio de conceitos tedricos especfficos em
pontos apropriados e garantindo a compreens&o. através de
exerclcios de grande significado, uma sélida linha de conti-
nuidade & conservada em todo o livro. O Capftulo 1 apresenia
a forma de onda senoidal. Em particular d& énfase ao signifi-
cado e a teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplicé-los no futuro, para formas
de onda ndo-senoidais.

ANALISE DE CIRCUITOS CC - Cutfer, P.

410 pag. 1976 — 90220-8 )

O objetivo inicial deste livro é apresentar os princfpios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do. que limitado.
Através do sumario podemos travar um breve contato com o
contetido amplo e prético da obra, permitindo uma avaliac8o
do trabalho original e a preocupagéo do tradutor em néo dei-
xar de expressar a idéia do autor.

MICROCOMPUTADORES E MICROPROCESSADORES — Mal-

vino, A.P.
490 pag. — 1985 — 450303-0 NCz$ 1.720,00
Aqui est& um texto préatico e didético por exceléncia. Segundo
cita o préximo autor, no prefacio, “é minha tentativa para co-
locar tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aglicagéo aos microprocessadores, o leitor chegard & constru-
¢&o e operagdo dos sistemas de microcomputacdo. O unico
pré-requisito para utilizagdo deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores. Tem como base o micro-
processador 8085 (uma versdo melhorada de 8080), olgeto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o 8085, & feito inicialmente o estudo de um
computador educacional_chamad SAP (tdo simples quanto
possfvel — * ‘Simple As Possible”). Este computador tem trés
geragées: SAP-1, SAP-2 e SAP-3. SAP-1 é um computador
‘esquelético” construfdo com pastilhas TTL. Vocé verd cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgara o do-
minio da eletrénica digital e ird preparé-lo para entender os
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentacéo para extrapolar para sistemas
gue1 6usi_)am outros microprocessadores de 8 bits bem como os
e its.

32 BITS MICROPROCESSADOR - Mitchell ~ NCz$ 1.000,00
Livro técnico, acad&mico e profissional sobre a arquitetura e a
operacio dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nivel de entedimento para o projetista, o engenheiro, e 0 es-
tudante. Importante informagao bibliogréfica.

ANALISE DE CIRCUITOS DEK
ENGENHARIA - Hayt, W. e Kemmerl
622 pag. — 1973 — 9016%-1 v NCz$ 2.100,00
Um livro de Técnicas de Andlise em Circuitos Elétricos escrito
com a intengéo de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introdug&o das técnicas mais ele-
mentares até a utilizacdo de técnicas transformacionais, a
apresentag8o & feita de maneira bastante simples. acompa-
nﬁada de exemplos e exerclcios com solugdes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 — 450241-7 NCz$ 500,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma viséo fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informagé&o especffica sobre
os modos de operagéo, enderegamento e tipos de dados, bem
como descrigbes especfficas sobre temporizacéo e sinalizagdo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA — Gussov, M. Mims,

560 pag. — 1985 —450182-8 NCz$ 1.700,00
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres, Ela cobre integralmente os
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétricos. O texto
sustenta-se em si através de explicagdes e solugdes delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluno, os requisitos matematicos séo apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES - Tokheim, R.

530 pag. — 1985 — 450446-0 NCz$ 1.500,00
O presente livro é a continuagéo de Principios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrénica e Com-
putag@o. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso -de microprocessadores e concentra-se em
problemas tfpicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROAGAO E

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. — 1972 — 90042-6 NCz$ 1.620,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda-
mentos de retroacdo e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e é dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia,
Psicologia e Economia. O conhecimento de Fisica e do C&l-
culo & a tinica exigéncia para compreenséo do contetido.
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Piramicle cletremica

Aldoberto Lopes

Nesse artigo apresentamos um pe-
queno jogo, que chamamos Pirdmide Eletro-
nica, que pode ser disputado entre dois ou
mais jogadores, e certamente bastante atrati-
vo para assegurar longas horas de diversao
aos participantes.

A figura 1 mostra a base do jogo, que
justifica 0 nome de batlsmo que escolhemos
para ele.

O objetivo dos jogadores é atingir o
topo da pirdmide antes do (s) adversério (s).

Partindo da base, mais especifica-
mente da casa 1, o jogador na sua vez sorteia
o ndmero de casas que devera avancar com o
auxflio de um dado.

Como pegas de jogo pode-se utilizar
botbes de camisa coloridos (uma cor para ca-
dajogador).

O sentido de percurso é o de numera-
¢ao crescente, ou seja, parte-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 pega de jogo, a
posicao final determinada pelo dado cormes-
ponder a uma casa onde o led encontra-se
aceso o jogador deveré retorna-la ao ponto de
partida (casa 1).

3cm
/49
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4
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41 42 43 44 45
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FIGURA 7
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Feita sua jogada, isto &, depois de
deslocar sua pe¢a do nimero de casas sor-
teado no dado, o jogador, antes de passar a
vez ao préximo, pressiona um interruptor de
presséo por alguns segundos, liberando-o em
seguida.

Com isso, sorteia-se outro par de leds
que ir4 acender (eventualmente pode aconte-
cer de manter-se 0 mesmo par aceso).

Se na casa em que o led acendeu es-
tiver colocada a pega de algum jogador, ela
deverd retornar a casa 1 de partida, como an-
tes, quando o jogador “caia” com sua pega em
uma casa com led aceso.

Somente depois disso, isto &, somen-
te depois de pressionar-se o interruptor de
pressdao e retornar & casa 1 as pegas 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 nimero de
jogadores mais dificiel torna-se a chegada ao
topo da pirdmide, as vezes pode parecer até
impossivel, uma vez que o interruptor de pres-
sd0 para mudanga dos leds acesos é pressio-
nado muito mais vezes. ]

Nesses casos, pode-se combinar, em
vez de retornar a pega a casa de partida
quando hd a coincidéncia dela “cair” ou en-
contrar-se em uma casa onde o led é aceso,

fazer o retomo de apenas algumas casas, por
exemplo, quatro ou cinco, no méximo.

E interessante também tomar por re-
gra de jogo que o jogador que encontra-se
préximo ao topo da pirdmide tenha que sor-

. tear no dado o ndmero exato que lhe falte pa-

ra atingir a casa final, ndo sendo permitido
que ele “estoure”.

Em outras palavras, se ele estiver a
trés casas da final (inclusive sendo essa con-
tada), terd que tirar no dado o nimero 3, ou
menos, para que possa caminhar, um nimero
maior de nada lhe servir4, por ocomrrer o “es-
touro”.

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

O Circuito

O diagrama elétrico completo encon-
tra-se na figura 2.

Nele, o leitor constante da Eléctron
certamente reconhece o astavel, formado pelo
conhecidissimo 555 e o contador de deécada
C-MOS, o 4017, que tem em cada saida 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 necessdrio utilizar a disposigio que
apresentamos na figura 1.

O astével oscila em uma freqiiéncia
suficientemente alta para que, durante o sor-
teio, ndo percebamos o cadenciamento da
contagem do 4017, isto &, temos a sensacao
de que todos os leds ficam acesos.

Esse sorteio, como j& mencionamos,
é feito através do interruptor de pressao (St
na figura 2).

Quando o interruptor é liberado o con-
tador deixa de receber os pulsos de clock, fi-

xando uma das safdas em “1”, ou seja, man-
tendo um dos pares de leds aceso.

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

A chave Ch1 desliga o circuito quan-
do fora de uso.

Montagem
Na figura 3 temos o lay-out de uma

placa de circuito impresso para a montagem
do jogo.

I -

e

FIGURA 3

. 158
w7
188
" o8
.

Utilize soquete para os Cls e atengao
quanto ao correto posicionamento dos leds
para sua ligagao.

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

Também pode-se utilizar uma base
de madeira, de acordo com a facilidade que o
leitor tenha em fixar os leds na mesma.

' Embora tenhamos feito mengdo a
uma regra de jogo, vocé poderé criar outras
formas de se realizar a competi¢cdo, apenas
mantendo o objetivo comum de se atingir o
topo da plramlde

Lista de Material
- Semicondutores

Cl1 - 555 - Timer
ClI2 - 4017 - Contador de década

Led1 a Led20 - Led vermelho de 3 mm

50

- Capacitores
C1,C2 - 100KpF - Capacitor cerdmico
- Resistores

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

— Diversos

S1 - |Interruptor de presséo Normalmente
Aberto (N.A.)

Ch1 - Chave liga/desliga (1 pélo x 2 posi¢Ges)
Soquetes para os Cls

Suporte de pilhas ou clip para a bateria

Placa de circuito impresso; etc.
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L‘-‘ MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS

' ‘ CEDM E CONHEGCA O MAIS MODERNO ENSINO

R (R TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E

DESENVOLVIDO NO PAIS

CURSOS DE APERFEICOAMENTO

NO MUNDO MARAVILHOSO DA INFORMATICA

O CEDM LANCA NOVO CURSO

KIT CEDM 280

BASIC Cientifico.

Gabarito de Fluxograma

E-4. KIT CEDM SOFTWARE
Fitas Cassete com Programas

CEDM - R1 - KIT de Ferramentas
CEDM - R2 - KIT Fonte de Alimentagdo

CEDM-1 - KIT

de Ferramentas.
CEDM-2 - KIT

Fonte de Alimentacdo
+ 15-15/1A. CEDM-3 - KIT
Placa Experimental
CEDM-4 - KIT

de Componentes.
CEDM-5 - KIT
Pré-amplificador e
Amplificador



—Correspondencia

Nesta secdo, procuramos responder as
dividas e consultas dos leitores.

Faca as consultas exclusivamente por car-
tar e de modo objetivo, com o maior niimero possfvel
de informacdes :a respeito da ddvida, para que pos-
samos dar uma resposta eficiente.

E n8o se acanhe, nos escreva, pois estaéa
sua sec¢do!

Ajuda Entre Leitores

Milton José de Oliveira, Rua dos Agu-
cenas 980 Cidade Jardim, Americana (SP),
Cep 13470, solicita a um colega leitor da
Eléctron que tenha o esquema da TV portatil
modelo M-166 - SWQ-2 da GE, que por favor
Ihe envie uma cdpia.

Microfone Sem Fio Profissional

Francisco Pereira Ferreira (Fortaleza -
CE), nos consulta sobre a possibilidade de fa-
zer com que o circuito mencionado, publicado
na Eléctron n® 31, venha a operar na faixa de
VHF alterando o niimero de voltas da bobina
do circuito sintonizado.

Caro Francisco, infelizmente isso nao
é possivel, uma vez que o circuito ndo ter4
desempenho satisfatério, exigindo outras alte-
ragdes, sobretudo em valores dos capacitores
e talvez até o uso de outro transistor para RF,
conforme a freqliéncia desejada para a opera-
cao.

Quanto as suas sugestbes de proje-
tos, iremos estudd-las e certamente serdo
aproveitadas.

Vocé solicita ainda informagdes sobre
antenas. Consulte a segdo livros e revistas,
onde sdo comentados contelidos e qualidade
das obras, que pode lhe trazer o procurado.
Estudaremos ainda a pos sibilidade de elabo-
rar um artigo sobre esse assunto.

Alarme Infra-Vermelho

ponentes na placa do transmissor saiu inverti-
da.

Finalmente na figura 11 faltou identi-
ficar um circuito integrado, que trata-se do
ci2.

Embora esses pequenos erros te-
nham ocorrido a montagem é perfeitamente
executével seguindo-se a lista de material pa-
ra a colocagéc dos componentes na placa.

Com atencdo, vocé conseguird reali-
z&-la, como muitos leitores j& conseguiram.
Sugestoes

O leitor e colecionador da Eléctron
Fernando Pacheco (Campinas - SP) nos suge-
re a elaboragdo de uma fonte de alimentacéo
de alta corrente (30 ou 40 amperes), para a

- alimentacdo de lineares para a freqliéncia de

27 MHz.

Ele ainda menciona a inversdo do
diodo D4 na placa de circuito impresso na
montagem Beta-Meter, do n2? 31.

Fernando, agradecemos os seus elo-
gios & nossa revista e sua sugestdo j4 estd
anotada.

Quanto & comregéo do posicionamento
de diodo, no n? 34 j4 foi publicado uma nota &
respeito, de qualquer forma agradecemos sua
indicacao.

Outro amigo nosso, José Luis Vieira
(Rolandia - PR) sugere a elaboracdo de um
freqliencimetro digital com um alcance de uns
30 MHz, além da abertura de um espaco para
PY e RX.

Caro José Luis, antes de mais nada,
agradecemos seus comentérios dirigidos &
Eléctron e seus autores.

Agradecemos suas sugestoes, e fique
certo de -que serdo estudadas com a devida
importancia merecida.

Quanto ao seu problema de ndo con-
seguir um “Cristal” de 455 KHz para a fungéo
de filtro de FI no seu receptor, acreditamos
que haja um engano na sua nomeagao, esse
“cristal” ndo seria um filtro ceramico, como é
conhecido pelos lojistas?

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

. Caro Roni, estudaremos a possibili-
dade de incluir os- projetos que vocé sugere
em breve. Agradecemos sua colaboragéo,
muito valiosa ao nosso ver. ()
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CAPTACAO DE IMAGENS, COMO SE FAZ

~

Josir Cavalcanti

Muitos rios de tinta sdo gastos na expla-
nacéo do funcionamento dos receptores de TV, po-
rém, como a leitura acerca dos transmissores & es-
cassa, creio que é chegada a hora de satisfazer a
curiosidade geral sobre o assunto.

Antes de entrarmos em detalhes, & inte-
ressante repassarmos algumas definicdes e termos
técnicos referentes & TV, que serdo Uteis para o
entendimento do que ser4 tratado a seguir,

Inicialmente, olhemos uma fotografia qual-
quer, tal como a capa da revista; se observamos
bem, veremos que a foto assume uma forma que
denominamos de quadro, ou seja, um quadro é uma
superficie plana, sobre a qual aparecem as figuras
ou imagens, assim, a imagem & a reprodugéo gréfi-
ca da forma de um objeto qualquer, feita dentro de
um espago limitado que é o quadro.

A idéia de captar e transmitir imagens a
longas distancias & bem antiga; Julio Verne, em sua
novela “Diério de um Repérter do Século XXI” des-
creve uma passagem em que 0 personagem central
almoga em um restaurante enquanto conversa com
sua esposa, que estava no planeta Vénus, aimo-
cando também, através de uma televisdo, sendo a
comunicagéo (interplanetéria) bilateral, pois ambos
se viam e ouviam mutuamente.

Mais ou menos naquela época, os pintores
discuitiam a divisdo de um quadro em elementos in-
finitesimais, os pontos, cujo conteido cromético 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 0 processo
da fotografia; sobre o papel fotogréfico se depositam
grénulos de material fotosensfvel de modo que a
imagem & composta por.milhares de pontos mais ou
menos escurecidos.

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

Na década de 1920 a 1930, se discutiu a
construgdo de sistemas de TV baseados no disco
de Nipkow, tendo sido feitas experiéncias nos Esta-
dos Unidos e na Alemanha. Na figura 3, ilustramos

- o dispositivo basico.

FIGURA 1 FIGURA 2

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

No receptor, o sinal, corresponde & explo-
ragdo do quadro, linha a linha, era aplicado a uma
lampada neon, cuja luminosidade iria variar de acor-
do com a luminosidade incidente na fotocélula, sen-
do que um disco de Nipkow, no receptor, permitia
que a luminosidade correspondente a uma determi-
nada linha fosse projetada em um vidro fosco na
mesma altura em que havia sido captada.

As deficiéncias do sistema eram enormes,
mesmo assim, em 1930, a AEG — Telefunkem
apresentou, em Berlim, um sistema completo de TV.

Na década de 30, a RCA comegou a pes-
quisar um sistema em que a decomposi¢éo e repro-
dugdo da imagem fossem feitas por um sistema in-
teiramente eletrdnico. Na verdade, na época, 0 Ci-
nescopio ou tubo de raios catédicos ja era coisa
velha e seria como elemento reprodutor. Sé faltava
o captador de imagem adequado e al nasceu 0
ICONOSCOPIO.
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FIGURA 3

Na figura 4 ilustramos o iconoscépio, es-
quematicamente. Consista em uma placa recoberta
por glébulos fotosenslveis, no MOSAICO, sobre o
qual incidia um feixe de elétrons que se movia linha
a linha, explorando os glébulos de cada linha, um a
um,

Z .

FIGURA 4

Com a projecéo da imagem sobre o mo-
saico, os glébulos se carregavam eletrostatica-
mente, de acordo com a quantidade de luz inciden-
te. O feixe descarregava os glébulos 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 transmitidas uma a uma.

No receptor, o feixe eletrdnico do tubo de
raios catddicos & modulado pelo sinal formado na

sal[da do captador e os movimentos do feixe do
TRC acompaham os movimentos do feixe do cap-
tador, sendo que o sincronismo & muito mais f4cil de
ser obtido, j& que ambos os movimentos sdo con-
seguidos gracas & acdo de osciladores, os GERA-
DORES DE VARREDURA, que, no receptor, sao
comandados pelo gerador de sincronismo do
transmissor.

O iconoscdpio foi um sucesso e, até bem
pouco tempo atrds, era largamente usado, a des-
peito de sua baixa sensibilidade, ou seja, exigia uma
iluminacdo muito intensa para que pudesse captar
as imagens de forma satisfatéria.

Seu sucessor foi o ORTICONOSCOPIO,
ou ORTICON DE IMAGEM, que discutiremos a se-
guir.

Na figura 5 ilustramos esquematicamente

o Orticonoscépio, que consiste em um tubo conten-
do, em um extremo, o canhdo eletrénico e o foto
multiplicador e, no extremo oposto, os alvos do ca-
nhdo, ou “targets” (alvo, em Inglés).

O canhédo eletrdnico 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 gracas a campos eletrostaticos ou ele-
tromagnéticos, no caso, & empregada a deflexdo
eletromagnética, tal como nos tubos de imagem.

A imagem a ser transmitida & projetada,
por um sistema &ptico, sobre a superffcie externa do
12 alvo, que & um disco de vidro finissimo, recober-
to, internamente, por uma camada de césio, sendo
polarizada por uma elevada tenso negativa, de-300
a-405V.
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A incidéncia de luz forca a emissio de
elétrons, proporcional, os quais v&o atingir o 22 alvo,
outro disco finfssimo de vidro especial, onde se de-
positam os elétrons formado cargas eletrostéticas,
que desenham uma “imagem” eletrostitica na tela.

Na verdade, os elétrons emitidos pelo 12
alvo forcam uma emissédo secundéria no 22 alvo,
que é recolhida por uma tela (target mesh) entre os
dois, de modo que as regibes mais iluminadas da
imagem aparecem no 2° alvo como mais POSITI-
VAMENTE carregadas, ou seja, se observamos
uma foto, veremos que a imagem & formada por
gradagdes de preto que vdo do zero (branco) ao
preto total, passando por diversos tons de cinza.

_ No 22 alvo, essas gradagbes sdo obtidas
com carga eletrostatica positiva, que vai do zero
(preto) ao méximo (branco).

O feixe emitido pelo canhéo atinge o 22 al-
vo e & refletido de volta, todavia, a carga positiva,
SUBTRAI parte dos elétrons, assim, quando o feixe
incide sobre as regides “pretas” da imagem, a refle-
x80 é fotal, porém, ao incidir sobre as regiées
“brancas”, a reflexéo é praticamente nula. As gra-
dacbes de cinza correspondem 3s diversas intensi-
dades do feixe de retorno.

A elevada sensibilidade do ortoconoscépio
se deve aos fotomultiplicadores que consistem em
discos conhecidos como DINODOS, cuja constru-
¢do lembra turbinas de avido a jato, polarizados
com tensbes progressivamente elevadas; o 12 di-
nodo & polarizado com 300V, o segundo com 600V
e o Ultimo, o anodo coletor, & polarizado com
1.250V.

A incidéncia do feixe de retorno no 12 di-
nodo forma uma emissdo secundéria que é atralda
pelo segundo dinodo e assim sucessivamente, com
um efeito cumulativo, de modo que a intensidade de
corrente que alcanga o anodo de captagéo é muitfs-
simo maior que a intensidade do feixe refletido pelo
22 alvo.

Entre os terminais do resistor. de carga,
aparece uma tensdo varidvel, correspondente ao
sinal de video, cuja amplitude corresponde & lumi-
nosidade do ponto que estiver sendo explorado no
momento considerado.

Tudo o que foi dito até o0 momento, vale pa-
ra a televisdo monocromaética ou “preto-e-branco”, e
a TV a cores? Como & feita a captagéo da imagem?

Para a transmissdo a cores, ndo bastaria
informar a luminosidade de cada ponto, mas, tam-
bém, seu contelido cromético.

O “golpe” dado se baseou na descoberta,
feita a uns trezentos anos, por “sir” Issac Newton,
de que a luz branca, na verdade, & composta pela
mistura de vérias cores em proporgdes perfeita-
" mente definidas, as chamadas CORES DO ES-

PECTRO.

Mais recentemente, para diversas aplica-

¢bes, se decobriu que com as cores vermelha, ver-

de e azul se poderiam obter as demais, assim, o
contetido cromético de cada ponto pode ser deter-
minado verificando-se quanto de vermelho (R), ver-
de (G) e azul (B) h& no ponto considerado.

Desta forma, para a televisdo a cores, em-
pregam-se, simultaneamente, trés captadores de
imagem, com filtros coloridos em sua entrada, de
modo que um deles capta apenas o verde, outro o
vermelho e outro o azul, formando trés imagens,
que, superpostas, reproduzirdo a imagem original,
com seu colorido.

Se fosse possfvel transmitir os trés sinais
de video.simultaneamente, o processo de transmis-
s8o seria facilitado porém, para contornar diversos
problemas, entre eles, a compatibilidade entre os
sistemas de televisdo a cores e os convencionais,
monocrométicos, & adotado o sistema da transmis-
s80 dos sinais de croma (cor) e de luminosidade
(monocromético) separados, de sorte que o recep-
tor convencional (preto-e-branco ou monocrométi-
co) responde apenas ao sinal Y de luminancia, que
contém a superposigdo das trés imagens coloridas,
enquanto o receptor tricromético recupera as infor-
magbes de croma para reconstituir o colorido de
cada ponto da imagem.

N&o 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 orticonoscépio continua em atividade,
porém, mais recentemente, aparecem outros dispo-
sitivos captadores, como o PLUMBICOM e o SA-
TICON, com maior sensibilidade, menor peso e exi-
gindo voltagens muito menores para sua operagéo,
porém, isso j& & outra histéria, ou seja, em trabalho
futuro, abordaremos o funcionamento desses cap-
tadores.

Para complementar o que foi analisado, di-
remos que em cada cdmara de TV encontramos um
sistema Optico, as OBJETIVAS, semelhantes as
das camaras fotograficas ou cinematogréficas que
permitem a focalizagdo da imagem, as fontes de
alimentagdo, circuitos de deflex8o, comandados
pelo gerador de sincronismo da emissora € um mo- .
nitor de TV que permite ao operador visualisar e
centrar a imagem que est4 sendo captada, além de
preamplificadores de video. '

O sinal de video vai, via cabo, para a “li-
nha” de edigdo onde as imagens sdo selecionadas
para gravagéo e posterior irradia¢do, exceto, é cla-
ro, as transmissdes “ao vivo”. :

Na “iha” também podemos encontrar ge-
radores de caracteres que permitem superpor &
imagem mensagens escritas.
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CLIPPER SUMMER'’ 87
APLICACOES PRATICAS -
PROFISSIONAIS -

Luiz Antonio Fontes Quintela

Buscando a otimizagdo da linguagem
CLIPPER, este livro contém novas técnicas,
dicas e truques que facilitam a vida do usué-
rio.

A linguagem é clara e objetiva.

McGRAW-HILL Rua Tabapua 1.105, cep 04533
S&o Paulo-SP. i

INSTRUMENTOS DE MEDICAO - Luiz Al-
berto Feijo Junior ;

A Editora Rigel esté lancando o livro
“Instrumentos de Medigdo para as Telecomu-
nicagbes”, a primeira obra didética sobre os
assuntos publicada no Brasil, o autor € um ex-
técnico da Companhia Riograndense de Tele-
comunicagdes. O trabalho contém detalhes e
explicagbes sobre operagdo, manutengéo e
aferigdo dos instrumentos de medida usados
em comunicagdes, como na drea da telefonia.

A literatura especffica para medicao
em telecomunicagées no Brasil € muito pobre:
as obras existentes sdo os manuais técnicos
fornecidos pelos fabricantes de aparelhos,
quase sempre pouco abrangentes. O livro que
est4 sendo langado apresenta principios basi-
cos de eletrdnica e telecomunicagdes, concei-
tos e definigbes sobre fontes de alimentagéo,
contadores, geradores, medidores e demais
instrumento especfficos utilizados na area. A
obra contém, inclusive, relagdo de fabricantes
e instrumentos & disposigdo no Brasil, regras
para manutengdo e avaliagdo dos mesmos e
um dicionério com termos técnicos em Ale-
méo, Inglés, e Portugués utilizados no ramo.
Um trabalho acessivel e didatico, Gtil para es-
tudantes e profissionias.

Editora Rigel LTDA - Rua Riachuelo 904 — C.P.
1825 cep 90010 - Porto Alegre — RS.

56

Toda correspondéncia e envio de livros para
comentdrios,devem ser dirigidos a A.Fanzeres,
CX Postal 2483, cep 20001 — Rio

THE AUTOMOTIVE SECURITY SYSTEM -
Design Handbook - J.Daniel Gifford

No Brasil, nas grandes capitais a mé-
dia didria de carros roubados atinge a cifra de
100 unidade/local. Nao desejamos entrar no
mérito da sociedade em que vivemos em que
a impunidade sem duvida é co-responsavel
por estes e outros atentados a propriedade
alheia. Achamos que o livro de Gifford contri-
bui de algum modo para dificultar, sendo im-
pedir que os carros sejam roubados. O roubo
de automoveis.na atualidade faz altamente
lucrativa a profissdao do técnico dedicado a
instalar sistemas de seguranga nos velculos.
O livro ndo é uma enciclopédia contendo to-

' dos os “macetes” anti-furto porém é valioso

para quem se inicia.
Ed. TAB BOOKS INC; Biue Ridge Summit, Pa.
17214, US$ 12,95

PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE NUME-
RIQUE - Pierre Pelloso .

Fungdes de base, tecnologia dos cir-
cuitos integrados, sistemas combinatdrios, sis-
temas aritmétricos sdo alguns dos capftulos
apresentados pelo Autor, seguidos de solugao.
E um livro de nivel técnico elevado, indicado
para estudantes e profissionais do terceiro
grau.

Ed. Dunod Gauthier-Villars, 17 rue Remy-Du-
moncel, Boite Postale 50, 75661 Paris, Cedex 14, France.

ELECTROACOUSTICS - M.L. Gayford

Para os que se dedicam, seriamente,
ao setor de dudio da ciéncia eletrénica este li-
vro deve ser presenga obrigatéria na pranche-
ta de estudos. Até onde podemos saber € o
unico livro que fornece nédo sé aspectos histé-
ricos como atuais do projeto e construgio de
telefones, microfones e alto-falantes, em es-
cala mundial. Para os que lidam com reprodu-
¢ao de sons, voz musica etc. E valiosa contri-
buigéo._

Ed. Butterworth Group, 88 Kingsway, London
WC2B 6AB, England.
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Reparacdo em Fornos de Microondas

Sergio R. Antunes

Introducéao

A reparacdo de fornos de microondas
é uma recente e lucrativa atividade para o
técnico eletrénico. Cada vez mais este apa-
relho é utilizado nas cozinhas dos lares para
facilitar a vida das donas de casa. Nao raro,
estes aparelhos provocam defeitos, os quais
podem ser sanados pelos técnicos de con-
fianga do cliente: Vocé.

Neste artigo, descrevemos os defeitos
mais comuns nos fornos de microondas e al-
gumas orientagdes técnicas.

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

Diagrama em Blocos

Na figura 1 apresentamos um dia-
grama em blocos do forno de microondas.

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

A fonte de alimentagéo recebe a ten-
sdo CA da rede elétrica (110/220V) e através
de um transformador, diodos retificadores e
eletroliticos, produz valores de tensées DC
apropriados para os diversas circuitos (5,6,12
volts, etc).

A unidade de controle processa o te-
clado e apresenta no display todo ciclo de
operagao.

A unidade de controle, pode se dizer,
é o coragéo do sistema. Trata-se de um circui-
to LSI (larga escala de integragéo) que opera
no circuito proeessando e selecionando infor-
magbes necessdrias para o funcionamento do
forno.

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

J— Teclado
Fonte de Unidade de
Alimentacdo Controle Display
ALTA
TENSEO Magnetron ———) .
Microondas
FIGURA |




— Sinais de dados para os segmentos do Dis-
play

— Sinal para acionamento da lampada interna
do forno :

— Sinal de dados para acionamento do motor
do prato giratério e do ventilador.

— Sinal para acionamento do magnetron, atra-
vés de Relé. |

— Sinal de alarme

— Sinal de clock

- Sinal de reset

— Sinal de controle do Timer (pode variar de 1
segundo até 60 minutos)

-~ Sinal buzzer. ao término do tempo de cozi-
mento ou, ao ser pressionada gualquer tecla
do painel, um alarme sonoro sera acionado.

- — Sinal do sensor de temperatura. O sensor
de temperatura possui no seu interior um ter-
mistor que varia sua resisténcia em funcdo da
variagao de temperatura.

— Sinal para o acionamento do relégio digital
{tempo real).

TRANSFORMADOR
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FIGURA 2

Alta Tenséo

O circuito de alta tensédo é responsa-
vel pelo funcionamento do magnetron.

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

Magnetron
O magnetron é o responsavel pela

emissdo das microondas no interior do forno.
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A figura 4 ilustra o magnetron, que é
uma valvula osciladora de 2450MHz.

FIGURA 4

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

Os fornos utilizam uma frequéncia
que cormresponde a um comprimento de onda
de 12,24cm, com uma poténcia maxima da
ordem de 800 watts.

As microondas comportam-se de mo-
do bastante semelhante a luz, ou seja, ha
corpos que favorecem e ha corpos que dificul-
tam a passagem.

Por exemplo, metais refletem as mi-
croondas, lougas,papel,vidro, etc, favorecem
as microondas..

e



Na figura 5 vemos 3 tipos de corpos,
o0s quais estao recebendo microondas. Em (a)
temos o0s corpos transparentes (papel,vi-
dro,louca,plasticos, etc).

&=

(a)

(b) (d)

FIGURA 5

Em (b) temos os corpos translicidos:
a radiagcdo penetra no interior.

Em (c) temos os corpos opacos que
refletem a radiagdo, ndo deixando-a penetrar,
como é o caso dos metais.

Reparacéao

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

Os problemas mais comuns sdo: Fu-
siveis queimados, interruptores de seguranca
defeituosos, vélvula magnetron e retificador
de alta tenséo defeituoso.

Talvez, dentre todos, o interruptor de
seguranca (INTERLOCK) - dispositivo para
evitar o funcionamento do forno quando a por-
ta estiver aberta, é a causa mais freqliente de
problemas.

A figura 6 orienta efetuar testes das
chaves com o ohmimetro. Utilize a escala
mais baixa de resisténcia (X1) abrindo e fe-
chando a porta do forno.

Teste do Magnetron

Uma vaélvula fraca, cansada, pode
provocar operag@o deficiente. Pode ocorrer
também fuga entre os eletrodos. Isto normal-
mente resulta na abertura do fusivel.

A valvula magnetron pode ser testada
por meio de medidas de tensdo. Neste caso é
r;lecessério ter o esquema elétrico do apare-
Iho.

Na figura 7 temos um esquema elé-
trico de um forno de microondas da marca
Sanyo.

OoN=Ligado
®=Desligado

FIGURA 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 especificagdes:

Tensdo de filamento .... 28 a3,5V
Corrente de filamento ....12a 15A
Tenséo de Anodo . .... 3,8 a 4,2KV
Corrente de Anodo . ..300 a 350mA

Quando for medir a alta tenséo, é ne-
cessario um voltimetro apropriado.

Tenha sempre em mente descarregar
os capacitores durante as verificagbes com o
Ohmimetro.

Durante a reparagdo, mantenha o for-
no aterrado.

Sempre que for operar o fomo, faga-o
somente com a porta fechada.

Para operagao do forno de microon-
das durante a manutengéo, colocar uma jarra
com dgua no seu interior para absor¢éo de
energia.

O forno jamais devera ser ligado se a
porta estiver danificada ou desalinhada, pois
isto pode causar danos irreparéveis ao opera-
dor. Um vazamento de microondas pode pe-
netrar no corpo do operador e destruir alguns
tecidos do corpo, provocando queimaduras pe-
rigosas.
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Pelas normas internacionais, o limite
de radiagéo do fono n&@o deverd exceder
1mW/ecm*= em qualquer ponto a 5cm da super-
ficie externa do forno.

Durante os testes e medicdes devera
substituir a 4gua da jamra toda vez que ela fer-
ver.

N&o queremos confundir vazamento
de microondas com condensacdo. A conden-
sacdo embaga a porta do fomo e é provocada
pelo proprio alimento, fazendo parte do prepa-
ro. Isto € normal. Também é normal o apare-
cimento de ar quente ao redor da porta.

Defeitos mais Comuns

1- Falta de Cozimento

Pecas provéveis:

— Magnetron
— Capacitor de alta tenséo (figura 3)
- Diodo de alta tenséo

Nota: Ao ligar o aparelho, se estiver
quente o ar circulando em torno do magne-
tron, é indicio de que a vélvula esta funcio-
nando. E bom lembrar que se a tensao for
normal mas tiver corrente nula, é sinal de que
a vélvula nao esta funcionando.

A figura 8 ilustra as medicdes.

2- Cozimento Intermitente

Possiveis pegas:
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— Contatos deficientes nas diversas chaves
(figura 9), '

45KV

2000 500maA

FIGURA 8

— Valvula magnetron cansada
— Fonte de alta tenséo

— Filamento com tensdo menor do que espe-
cificada.

. 3- Forno Liga Sozinho

Possiveis pecas:

— Unidade de controle defeituosa
— Chaves com curto
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4- Forno para de Cozinhar
Possiveis pegas:

— Interruptor térmico aberto
— Fonte de baixa tensao

— Interruptor de protecéo

— Valvula magnetron

Nota: Um teste rapido de tensao e
corrente no magnetron pode indicar se a val-
vula esta funcionando:

5- Queima de Fusiveis

Qualquer componente de um forno de
microondas podera acarmetar queima de fusi-
veis. Dentre todos, 0 mais comum é o inter-
ruptor de seguranca que é comandado pelo
fechamento da porta.

Fuga do magnetron também faz
queimar fusiveis.

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

6- Ventoinha Funcionando Apés o Forno
Estar Desligado

Possiveis pecas:

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

7- Funcionamento Barulhento
Possiveis pegas:

— Alguma palheta da Hélice da ventoinha esté
fora de posi¢éo ou ha algum detrito dentro do
motor da ventoinha

— Transformador de baixa tenséo

— Diodo retificador de alta tensdo que curto-
circuita o transformador de AT, causando rul-
do de carbonizagéo.

8- Display Irregular (“Louco”)
Possiveis pegas:

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

9- Alimentos Ficam “Torrados”
Possiveis pegas:

— Magnetron
— Unidade de controle LSI

10- Transformador Esfumacando
Possiveis pecgas:

— Magnetron (as vezes comega a entrar em
curto o filamento com o terra).
— Transformador com varias espiras em curto

Conclusao

Como o leitor pode observar, a grande
maioria dos defeitos esta relacionada com a
valvula magnetron.

Antes de ligar o forno para qualquer
tipo de reparagao, inspecione o magnetron e a
linha de transmissao, checar se a porta fecha
corretamente e se todas as chaves ou inter-
ruptores de seguranga estéo funcionando.

Ligacao do Fio Terra

Ap6s alguns anos de uso do forno mi=:
croondas, é possivel que ocorram descargas
elétricas no gabinete. Estas cargas séo provo-
cadas por insetos, acimulo de poeira ou
mesmo muita umidade no seu interior. Para
evitar que o usudrio receba essas descargas,
serd necessario a ligagdo de um fio terra. Veja
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figura 10. No Brasil, atualmente, as casas e
ediffcios ndo possuem instalagGes especificas
para aterramento. Por isso este fio ndo deve
ser ligado a: canos d'dgua, parte metdlica de
janela, ferros usados na estrutura de paredes
ou fio de para-raios.

oo
l FIO
] TERRA

SOLO PREPARADO !:53fles:

1.0

COM SAL GR0OSS0,:S
E CARVAOD  \_i7§s

BARRA

FIGURA 10

Para o aterramento, utilize uma barra
de ferro apropriada (vendida em lojas de ma-
teriais elétricos) a qual devera ser instalada
conforme a figura 10.

Instalagao Elétrica

Se n&o houver uma tomada préxima

ao aparelho, faga a ligagdo conforme a figura
11.

Néo ligue outro aparelho no circuito
elétrico do forno, pois poderd ocasionar quei-
ma de fusivel ou desligamento do disjuntor,
queda de tens@o na rede elétrica ou mesmo
diminui¢do no rendimento do forno.

Veja figura 11

Quadro de foca

o] Disjuntor
87} Para 120V - minimo I5A
[ Para 220V- minimo 10A

3

s

FIGURA 11

A

Circuilo eletrico

120V - fiobitola de 12 AWG
220 - fiobitola del4 AWG

Para finalizar, apresentamos na fi-
gura 12 o desenho real de um forno de mi-
croondas, vendido nas lojas de eletrodomésti-
cos.

Ventilagdo FF

Luz interna

e

) Painel de controle

—

=

__Botao para

* Travas de seguranga

FIGURA

: A

abertura da porta

/12

Por se fratar de um aparelho relati-
vamente caro, o cliente espera que o técnico
cuide-o muito bem e ndo desejard ver amra-
nhos na porta acrilica nem tampouco nas late-
rais. Por isso, todo cuidado na hora de des-
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montar e durante a reparagdo. Providencie
uma bancada que tenha espago suficiente pa-
ra vocé trabalhar.
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- Zener test

A montagem que apresentamos com
esse artigo permite determinar a tens&o zener
de um diodo desse mesmo nome experimen-
talmente, sendo possivel inclusive levantar o
tracado gréfico U x | do trecho caracteristico
de interesse aplicativo desse componente.

Existem muitas situacbes em que
precisamos determinar experimentalmente a
tensdo de um diodo zener.

Alguns fabricantes incluem no cédigo
impresso no “corpo” do componente o valor
da tensdo zener nominal, no entanto, existem
alguns cédigos que ndo a incluem, como é o
exemplo dos diodos da RCA, por exemplo, o
1N4744, de 15V de tenséo zener.

Também acontece muitas vezes o
completo desaparecimento das indicagdes de
codificagdo do componente, por um ou outro
motivo. : ,

Nesses casos, a Unica salda é medir
a tenséo zener do diodo, o que concordamos
ser possivel com o uso de uma fonte e alguns
resistores que deverao ser “experimentados”
para que se tenha uma cormrente pertencente a
faixa de operagédo do componente.

Nesse procedimento demoramos para

chegar a um valor confidvel para a tensdo do
diodo, uma vez que a comrente que o atraves-
saré é dependente’ da tens&o zener, e quando
colocamos em teste vérios diodos de diferen-
tes valores os resistores a serem utilizados
variam bastante.
: A curva caracteristica de um diodo
zener tem o aspecto da figura 1, e mostra cla-
ramente a dependéncia da tensdo zener da
corrente que atravessa o diodo.

Consultando um data book de um fa-
bricante, verifica-se que a tenséo zener é da-
da para uma certa corrente que esta na faixa
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de 2 a 20 mA, conforme a poténcia nominal
do diodo.

FIGURA 7

Assim, a montagem que permite de-
terminar a tensdo zener deve portanto impor
ao diodo em teste esses valores de corrente,
aproximadamente.

O esquema do nosso aparelho de tes-
te encontra-se na figua 2.

Ele permite a determinagéo confi4vel
da tens&o zener, uma vez que opera impondo
ao zener uma corrente constante conhecida,
que pode ser ajustada na faixa de 2,5 a 30
mA, aproximadamente.

Essa corrente é imposta pela fonte de
corrente constante, sendo igual ao quociente
entre & queda de tensdo na jungdo base-
emissor de Q2 e a soma! da resisténcia de R1
com o potenciémetro P1.
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FIGUR A 2

P1 pode ter suas posigbes graduadas
em uma escala de 2,5 em 2,5 mA no painel
do instrumento (flgura 3), uma vez que é
através dele que impomos o valor da corrente
que atravessara o diodo.

Zener-"TESOT _*

18
20V 22.5

25 y
Gl |5 E
O 5 218
o 3

30

W 0y ‘ir

FIGURA 3

Mais adiante ensinaremos como de-
terminar essa escala.

O instrumento se completa com um
voltimetro DC (multimetro na escala de ten-
sdo continua) que serd ligado em paralelo
com o zener.

R2 é um resistor de polarizagdo dos
transistores da fonte de corrente.

A fonte de alimentacdo do circuito &
de 30V, e com isso pode-se testar zeners de
até cerca de 28V.

Uma sugestéo para a mesma é mos-
trada na figura 4.

Montagem

A placa mostrada na figura 5 engloba
o circuito do instrumento em si (figura 2) e da
fonte de alimentagéo (figura 4).

Atencéo para nédo trocar os transisto-
res, 0 que tem o coletor como ponto de inser-
¢do do zener em teste (Q1) deve ser um
BC337 e o outro (Q2) um BC547, BC548 ou
BC549.

Feita a montagem, vejamos como de-
terminar a escala de graduagdo de comrente.

Coloque o potenciémetro na posicdo
de maior resisténcia (menor corrente).

Ligue aos pontos de teste, na posicdo
correta, um zener de tensdo nominal entre 10
e 20V, com o multimetro na escala de corren-
te em série com ele.

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

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

Variagc')es de cerca de 10% sao co-
muns devido as flutuagcbes do Vbe em torno
de 0,6V, além do efeito da temperatura nesse
transistor (Q2).

Mude a posi¢éo de P1 (gire-o para a
direita= menor resisténcia) até que a leitura
seja de 5 mA.

Marque essa posi¢éo na escala.

Gire um pouco mais para obter 7,5
mA e também efetue a marcagao.

Continue o processo e defina as posi-
¢bes do potencibmetro para acréscimos su-
cessivos de 2,5 mA, ficando com uma escala
tal qual a apresentada na figura 3.

Agora é sé utilizar o instrumento, de-
terminando a tensdo de zener para as diver-
sas comrentes, sendo que o valor nominal sera
aquele mais estével com as variagbes de cor-
rente, dentro da faixa permisivel.

Atencéo: para zeners de pequena po-
téncia (400 mW ou 500 mW) acima de 13V, a
corrente maxima suportdvel torna-se menor
que a de fundo de escala do nosso instrumen-
to, sendo tanto menor quanto maior a tensdo
de zener, e calculada por:

Iméax = P/Vz

Portanto cuidado para ndo queimar os
zeners de pequena poténcia.

Para esses, ndo ultrapasse o limite de
10 mA.

Vocé pode reconhecé-los pelo tama-
nho, e al conta a sua experiéncia. Se vocé j&
montou alguns circuitos da nossa revista cer-
tamente sabe diferenciar um zener de 400
mW ou 500 mW, como os da série BZX da
Ibrape, de outros de maior poténcia.
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Outra consideragdo importante é no
caso de teste de zeners com tenséo inferior a
5V.

Nesses casos, a tensdo entre coletor
e emissor de Q1 toma-se alta e, quando ajus-

tamos em P1 a corrente 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 poténcia a ele
entregue.
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€ 3
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FIGUR A

Portanto, n3o seja moroso quando
testar zeners de baixa tensdo com cormrentes
acima de 15 mA.

Lista de Material
— Semicondutores
Q1 - BC337 - Transistor NPN
Q2 - BC547,BC548 ou BC549 - Transistor
NPN
D1 a D4 - 1N4002 - Diodo retificador de silicio
Led1 - Led vermelho comum
- Resistores e Capacitores

R1 - 18 ohms (marrom,cinza,preto) - resistor
1/8W
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R2 - 47K (amarelo,violetalaranja) - resistor
1/8W

R3 - 1K8 (mamom,cinza,vermelho) - resistor
1/8W

P1 - 220 ohms - potencidmetro linear sem
chave

C1 - 100uF x 35V - capacitor eletrolitico

— Diversos

T1 - Transformador priméario 110+110 Vef, se-
cundario 20 Vef x 100 mA.

Ch1 - chave on/off (1 pdlo x 2 posiges)
Ch2 - chave 110/220 (2 pdlos x:2 posi¢oes)
Placa cobreada para circuito impresso
Cabo de forga

Garras “Jacaré”

Knob para o potenciémetro
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FILTROS, ATIVOS E PASSIVOS

Josir Cavalcante

Volta e meia, em circuitos eletrénicos
se torna necessério intercalar um dispositivo
de filtro. Na -figura 1 ilustramos um circuito
bésico formado por um gerador de CA, que
substitui uma fonte de programa e a carga.
Se, por hipbtese, o gerador produzir diversas
frequiéncias e algumas forem indesejaveis, se-
r4 necessario intercalar um filtro entre ele e a
carga, como mostramos na figura 2.

iR

FIGURA 7

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

Filtro

ZL

FIGURA 2

Na figura 3 ilustramos a curva carac-
terfstica de um filtro passa-baixas. Como po-
demos observar, a amplitude do sinal é inver-
samente proporcional & frequiéncia, ou seja, as
CAs com freqiiéncia superior a fc, que é a fre-

-quiéncia de corte, sdo atenuadas.

A atenuagdo é expressa em dB e re-
laciona a amplitude do sinal na entrada e na
safda do filtro, sendo uma das caracterfsticas
de um filtro a curva de atenuagao, expressa
em dB/oitava.

b —

o fc f
FIGURA 3

Como sabemos, uma oitava é o inter-
valo entre duas freqliéncias fa e fb, tal que fb
=2x fa.

A atenuagdo seletiva das freqliéncias
pode ser conseguida com um filtro ativo ou
passivo, sendo que o primeiro filtro é apenas °
um amplificador com resposta de freqliéncia
modelada, ao passo que o filtro passivo é
constituido unicamente por elementos passi-
VOs, ou seja, capacitorres, resistores ou indu-
tores.

O capacitor é o elemento-chave nos
filtros passivos, sendo associado a resistores

~ ou indutores, assim, temos filtros RC e LC.

Na figura 4 ilustramos as configura-
¢oes bésicas de filtros passa-baixas RC e LC,

. quesdoempi,emTeemlL.

Como podemos observar, o capacitor
ou capacitores, fica em paralelo com a fonte
de programa, o gerador da figura 1 e 2, en-
quanto o resistor ou indutor, fica sem série,
sendo o funcionamento simples de entender.

Como sabemos, a reatancia capaciti-
va é inversamente proporcional & freqiiéncia,
assim, & medida em que a frequiéncia da CA
for aumentado, menor seré a reatancia e logo
0 capacitor serd um verdadeiro curto-circuito,
ao passo que a resisténcia ndo se altera com

‘a freqliéncia e a reaténcia indutiva aumenta.
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Para as frequéncias abaixo de fc, a
reatdncia capacitiva € muito maior que a re-
sisténcia ou a reatancia indutiva,de modo que
praticamente toda a cormente entregue pelo
gerador chega a carga.

Na freqliéncia fc, a reatancia capaciti-
va iguala a resisténcia ou & reatdncia indutiva,
momento no qual parte da corrente passa a
circular pelos capacitores, introduzindo uma
atenuagdo de 3 dB. Dal em diante a atenua-
¢ao serd progressivamente maior.

Na figura 5 ilustramos a férmula que

permite calcular a freqliéncia de corte de um

filtro passa-baixas RC e na figura 6 a mesma
férmula, para os filtros LC.

1
f¢e s —mmmm——
2M RC

FIGURA S

Recordamos que nos filtros em Pi C
serd igual a C1 + C2 e nos filtros em T, R se-
rdigual a R1 + R2e L serdigual aL1 + L2,

1

tear——
2T L C

FIGURA 6

Na figura 7 ilustramos a caracterfstica
do filtro passa-altas, que é diamentralmente
oposta & do passa-baixas, como seria de se
esperar, ja que o filtro passa-altas franqueia a
passagem das CAs cuja freqiiéncia seja supe-
rior & frequiéncia de corte fc. -

Na figura 8 ilustramos-as configura-
¢des basicas dos filtros passivos passa-altas,
que sdo.as mesmas dos filtros passa-baixas,
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trocando-se as posicoes dos capacitores com
os resistores e indutores.

E

OHZ fc f
FIGURA 7

A férmula de célculo da freqtiéncia de
corte dos filtros passa-alta é a mesma dos fil-
tros passa-baixas, ou seja, as ilustradas nas
figuras 5 e 6.

A
»?H H?I—o

FIGURA &8

Nesta altura é interessante observar
que, para baixas freqtiéncias, os filtros LC sdo:
menos eficientes que os filtros RC devido a
necessidade de valores elevadissimos de in-
duténcia, que tornam os choques de filtros
volumosos, pesados e caros, além de introdu-
zirem capacitancias parasiticas enormes, de
modo que os choques, em baixa freqliéncia,



s6 sdo utilizados quando a corrente circulante
for muito alta, tornando invidvel o emprego de
resistores, especialmente no caso dos passa-
baixas.

E E

B

LB i B
Banda f (o] fo $
passante Para banda
Passa bonda

FIGURA 9

Na figura 9 ilustramos as curvas dos
filtros passa-banda e para-banda que s&o
diamentralmente opostas, ou seja, o filtro
passa-banda elimina todas as freqiiéncias
acima e abaixo de uma faixa ou banda cuja
passagem é franqueada ao passo que o para-
banda bloqueia totalmente a passagem das
freqiiéncias compreendidas em um determi-
nado intervalo, deixando passar as CAs com
freqliéncia acima ou abaixo da banda selecio-
nada.

FIGURA 10

Os filtros passa-banda e para-banda
sdo circuitos LC paralelo, como ilustramos na
figura 10. Pondo-se o circuito ressonante em
paralelo com o gerador, atua como passa-
banda, pondo o gerador em curto para as fre-
qliéncias muito acima ou abaixo da freqliéncia
de ressonancia.

1

2™MVLC

FIGURA 11

fors=

Com 0 mesmo LC paralelo em série
com a carga, as CAs de freqiéncia muito
abaixo ou acima da freqliéncia de ressonancia

circulardo liviemente, porém, na frequiéncia de
ressonancia, teremos uma impedancia muito
elevada, teoricamente infinita, praticamente,
abrindo o circuito.

Na figura 11 ilustramos a férmula de
célculo da feqtiéncia de ressonéncia para os
filtros LC paralelo.

Atualmente foram introduzidos filtros
passa-bandas piezoelétricos, de funcionamen-
to muito interessante, que esquematizamos
na figura 12.

Ondulagdo mecdnica

—_—

Entrada

,\J . 'DU' Safda

4] n

\/
FIGURA 2

O filtro consiste em uma ladmina de
material dotado de propriedades piezoelétri-
cas, tais como o cristal de quartzo ou cerdmi-
co de titanato de bério.

Aplicando-se uma tenséo a estes ma-
teriais, eles sofrem uma deformagéo, cuja di-
recdo depende da polaridade e cuja amplitude
depende da tensdo de modo que, aplicando-
se uma CA entre as faces de uma ladmina de
material piezoelétrico, esta ldmina entrard em
vibragao. '

Ora, 0s movimentos ondulatérios pro-
duzidos pela aplicagdo da CA em um extremo
da ldmina se comunicardo mecanicamente ao
outro extremo e af serd gerada uma CA, com
a mesma freqiiéncia e forma de onda da vi-
bragdo ou ondulagdo mecénica.

Gragas ao dimensionamento da l&ami-
na, se pode conseguir que a maxima transfe-
réncia de energia entre um extremo e outro se
dé em uma freqliéncia definida, como 455
kHz, 10,7 MHz ou 4,5 MHz, que sédo frequién-
cias de Fl de AM, FM e Fl de som de TV.

Os filtros ceramicos tém seletividade
relativamente baixa, porém, tém menor custo
e sdo largamente utilizados na montagem 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, sdo utilizados
em comunicagdes, ou seja, transceptores de
comunicagdes, especialmente aparelhos de
uso profissional.
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Até o momento vimos apenas os fil-
tros passivos. E o ativos?

Como dissemos antes, os filtros ati-
vos sdo amplificadores com resposta de fre-
guiéncia modelada de modo a se comportarem
como filtros passa-altas, passa-baixas ou pas-
sa-bandas, sendo que a “modelacdo” da res-
posta de freqliéncias é obtida através de cir-
cuitos RC ou LC, e especialmente, dentro de
suas malhas de realimentagédo negativas.

Na figura 13 ilustramos um amplifi-
cador bésico, utilizando um amplificador ope-
racional. Como podemos observar, a entrada
inversora é ligada a safda através de um resis-
tor que introduz uma certa realimentagéo ne-
gativa, a qual reduz o ganho do operacional,
ao mesmo tempo em que evita distorgdo do
sinal na safda.

2
| S )
R1 R3
Entrada -
‘.:.L Saida
: 1
ave 82 R2 *
R1
FIGURA 13

Praticamente, todos os circuitos am-

plificadores utilizam a realimentacdo negativa,
sendo que o ganho do circuito pode ser facil-
mente controlado através da dosagem de rea-
limentacdo negativa, a qual podera ser cons-
tante em toda a banda de freqliéncia na qual
o circuito operar, ou se tomar seletiva, redu-
zindo o ganho para determinadas frequiéncias.

FIGURA ] 4

~ Na figura 14 ilustramos um circuito
bésico de passa-baixas com amplificador ope-
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racional; o capacitor em paralelo com o resis-
tor de realimentacdo negativa faz com que
acima da freqliéncia de corte a taxa de reali-
mente¢éo negativa aumente, reduzindo o ga-
nho do circuito.

Voltando a figura 13, naquele circuito
0 ganho é determinado pela relagdo R3/R1,
de modo que, reduzindo-se R3 (com o capaci-
tor em paralelo) ou aumentando R1, reduzi-
remos o0 ganho.

Na figura 15 ilustramos o circ tito
passa-altas. O capacitor C1 em série comr 31
aumenta a impedancia da entrada para ba. as
frequiéncias, reduzindo o ganho.

—R3
c1 e
R2 -
FIGURA 715

Nestes circuitos, a freqliéncia de corte
é fixa, ou seja, ndo pode ser alterada pelo
operador. Para algumas finalidades, no entan-
to, é importante que a freqliiéncia de corte
seja alterdvel, é o caso dos controles de tom
dos amplificadores de audio que, em andlise,
séo filtros de banda. :

Nesta altura, podemos mencionar o
fato de que praticamente todos os amplifica-
dores se comportam como filtros passa-ban-
das, uma vez que apresentam resposta plana
entre duas freqliéncias, de modo que sua cur-
va de resposta tem duas freqliéncias de corte,
a superior e a inferior.

Como o ouvido humano sé responde
de 16 a 20.000 Hz, a curva de resposta dos
amplificadores de dudio é basicamente esta.
Na prética, pode ser mais extensa, ou, 0 mais
comum, ser bem mais estreita, com a fre-
guiéncia de corte inferior por volta dos 100 Hz
e a superior nao ultrapassando os 15 kHz.

Os controles de tonalidade mais sim-
ples consistem em filtros passa-baixas com
um potencibmetro servindo para alterar a
constante RC e, portanto, a freqtiéncia de cor-
te, sendo a freqliéncia de corte minima da 6r-
dem dos 3 kHz e a méaxima por volta dos 15
kHz, coincidindo, portanto, com a curva do
préprio amplificador.
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—~Curso

Técnica

Resposta do Teste de Avaliagdo 14.5

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

- 15.9 - Teste de Avaliacao do Capitulo 15

1) Uma memdria serve para:
a) Enderecar dados

b) Armazenar dados

¢) Processar dados

d) Conferir dados

* 2) Uma meméria que perde as informagdes
gravadas quando sua alimentagdo é desli-
gada é do tipo:

a) Volatil

b) Néao volatil

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 fazemos o apagamento
dos dados gravados: de que modo?

a) Aplicando tensdes nas células

b) Desligando a alimentagao

¢) Submetendo o chip a radiagao infra-ver-
melha

d) Submetendo o chip a radiagédo ultra-vio-
leta

5) Para as memérias RAM dindmicas pre-
cisamos de:

a) Clook externo

b) Refresh

c)Saldas tri-state

d) a e b estao certas

Digital

6) A 2716 é uma EPROM de:
a) 8K

b) 16K

c) 32K

d) 64K

7) Na condigdo tri-state a salda de uma
memdria apresenta:

a) Nivel Iégico baixo

b) Nivel I6gico alto

¢) Alta impedancia

d) Baixa impedancia

LICAO 16
APLICAGOES PRATICAS

Com o que vimos nas ligbes ante-
riores é possivel, a partir de agora, entender
o principio de funcionamento de diversos
dispositivos digitais e até realizar muitas
montagens. Nesta dltima licdo de nosso
curso damos alguns circuitos praticos inte-
ressantes que envolvem a tecnologia digi-
tal. Os cuidados com o manuseio, o respei-
to as-tensbes de alimentagdo e a diversas
outras caracterristicas que estudamos leva-
rao o leitor a saber exatamente como tratar
os integrados digitais utilizados.

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

E claro que, na falta de experién-
cia, o leitor deve ir por partes, procurando
antes fazer os projetos mais simples para
depois passar aos mais complexos. Uma
sugestado importante consiste em se traba-
lhar com mdédulos. Conforme vimos nas li-
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¢oes, muitos equipamentos se baseiam
numa estrutura basica que possui elemen-
tos comuns. Este é o caso da fonte de ali-
mentacdo e dos contadores. Assim, uma
boa sugestacdo para a realizagdo de um
projeto ou de uma série de projetos é ter
em primeiro lugar uma boa fonte TTL ou
CMOS e um bom mdédulo de contagem
com que possamos trabalhar sem nos
preocupar com este setor de equipamento
que tem seu funcionamento previamente

16.1 — Fonte TTL

O primeiro circuito pratico que le-
vamos ao leitor & uma fonte TTL que for-
nece os 5V necessdrios a alimentagdo de
integrados desta famllia com uma comente
méxima de 1 ampére. Esta comente é sufi-
ciente para alimentar até algumas dezenas
de integrados de consumo normal.

Na figura 1 temos o diagrama da

comprovado. fonte.
1
7805 +5V
/ IN40O02 2
$1 500mA
2 10pF
2200pF
IN40 02
9+9
ou Py o oV
12412V
1A
FIGURA 1

Para que o integrado regulador
funcione bem, sua entrada deve ser pelo
menos 4 volts acima da tensdo que dese-
jamos na saida. Assim, o transformador uti-
lizado tem um secundario de 9 ou de 12V
com 1A de corrente. O integrado deve ser
dotado de um radiador de calor compativel

com a corrente que vai ser exigida da fonte. -

Os capacitores de filtro devem ter
tensao de trabalho de 16V ou 25V para o
maior e de 6V ou mais para 0 menor.

Pode ser acrescentado na entrada
do integrado um resistor de 1K em série
com um led para servir de monitoria de
funcionamento. O fusivel de protecdo no
primério do transformador é de 500 mA j&
que em condi¢Ges normais a corrente neste
setor ser4 bem pequena.
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Com a utilizagdo de um transfor-
mador de 15+15V ou 18+ 18V e um inte-
grado 7812 teremos uma fonte de 12V com
1A e com-ela poderemos alimentar circui-
tos.de tecnologia CMOS.

16.2 — Médulo de Contagem

O médulo apresentado tem dois
digitos, contando de 0 a 99 mas podera ser
facilmente expandido para maior nimero
de digitos com a repeticdo das etapas ou
circuitos de digitos.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama da figura 2, para cada digito temos
dois integrados e um display. j
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O display pode ser de qualquer
tamanho com anodo comum, j& que este é
o tipo de carga admitida pelos decodifica-
dores do tipo 7447. A linha de lacth nao é
usada nesta fungdo. O pino 5 é de blank in
e 0 4 de blank out servindo para apagar os
zeros & esquerda. O leitor, caso queira que
o zero aparega poderd eliminar esta cone-
xa0 na sua aplicagéo especifica.

Os contadores sdo do tipo 7490
programados para contar até 10, mas con-
forme ja estudamos podemos fazer altera-
¢oes na sua ligagao para que conte até ou-
tros valores, como por exemplo até 6, o que
seria interessante num contador até 60
usado no projeto de um reldgio digital.

A entrada dos pulsos a serem con-
tados é feita pelo pino 14 do 7490 e o sinal
é transferido no décimo pulso para o se-
guinte a partir do pino 11.

A montagem do médulo pode ser
feita em uma placa de circuito impresso
devendo o leitor tomar alguns cuidados im-
portantes com 0 seu projeto.

Um deles refere-se a disposi¢éo
dos contadores com relagao a linha de ali-
mentagdo de 5V. Eventualmente, junto do
pino de alimentagéo de cada integrado pino
5, deve ser ligado um capacitor de 100 nF
a terra. Este capacitor tem por fungéo de-
sacoplar o integrado que, operando com
comutagdes rapidas pode influir em etapas
mais criticas do equipamento que estéd
sendo elaborada.

Os resistores de 330 ohms junto a
cada segmento do display sdo absoluta-
mente necessérios e os valores tipicos es-
tao na faixa de 330 ohms a 470 ohms. O
valor depende também do tipo de display
usado (corrente méxima) e da luminosidade
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desejada.

16.3 — Contador de Impulsos Opticos

O circuito apresentado na figura 3
pode ser usado para contagem de impulsos
dpticos, como por exemplo a passagem de
objetos diante do foto-sensor que consiste
num foto-transistor.

Neste circuito compativel com tec-
nologia TTL e que pode ser ligado direta-

mente & entrada do médulo da figura 3, os
impulsos de contagem séo trabalhados ini-
cialmente por um disparador 7413 que tor-
na-os retangulares com duragdo que de-
pende do resistor de 33K e do capacitor de
33nF. Estes pulsos séo levados a um mo-
noestavel que permite uniformizar a dura-
¢80 dos pulsos para poderem ser aplicados
a entrada de um contador digital, como o
sugerido no Item anterior.

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

= FIGURA 3

+5V
22K 100nF

n 10
1 ——© Saida

74121

14 —o0 +5V

Podemos excitar o foto-transistor
também por um led ou mesmo a partir de
sinais enviados por fibras Opticas o que le-
- va a monitoragéo de fenémenos distantes.

16.4 — Projeto de uma Base de Tempo

Um sinal preciso de 60 Hz pode
ser obi.do a partir da rede de energia elétri-
ca local. Passando por um divisor por 10 e
depois por um divisor por 6 (7490) pode-
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mos obter uma freqliéncia de 1 Hz ou 1
impulso por segundo, que seria a base de
tempo ideal para o projeto de um relégio ou
cronémetro.

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

O sinal senoidal de 60 Hz ¢ aplica-
do a uma porta disparadora depois de pas-
sar por um ceifador com um diodo zener.
Obtemos entdo na saida da porta um sinal
retangular com intensidade compativel com
0s circuitos integrados TTL.
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Utilizando um disparador CMOS e
modificando-se a tens@o do zener podemos
ter uma base de tempo compativel com es-
ta tecnologia. O zener ter4 aproximada-
mente a tensdo de alimentagao do circuito
em que os integrados CMOS s&o usados.

A tensdo no secundério do trans-
formador da fonte devera estar entre 9 e 15
Volts.

O capacitor de 1 nF (eventualmen-
te maior) evita a produg@o de pulsos inde-

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

16.5 — Um Modulo de Partida e Parada

Na figura 5 temos um circuito que
permite a elaboragdo de um sensivel cro-
ndémetro para competigoes.

Vo 7413
6
+5V
s 4 5 o Partido
7474
3 - 6 o Parada
47nF.
4 i
2 7413 o
9
+5V lo_ﬁ-
12
33K 13
\\\‘ I 22nF
Q2 )
BC5
)
FIGURA 5
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Com a incidéncia de luz no primei-
ro foto-transistor (Q1) temos o disparo da
primeira porta que leva o flip-flop 7474 a
colocar um nivel alto na saida de partida.
Este nivel pode ser usado para dar inicio a
contagem de tempo por um circuito croné-
metro. Com a ativacao do segundo sensor,
o0 7413 excita novamente o flip-flop pas-
sando a saida de parada ao nivel alto. Com
iSSO 0 cronémetro.serd parado.

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

Os foto-transistores sdo de tipos
comuns como o TIL78 ou equivalente de
maior sensibilidade.

16.6 — Decodificador para Placar

O circuito apresentado na figura 6
decodifica as saldas de uma chave BCD
(Patola) de modo a acionar manualmente
um display de 7 segmentos.

i < 0-9

+5V .Chave
BCD

FIGURA 6
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Usando as saidas do 7448 para
ativar SCRs ou Triacs podemos usar esta
configuragdo para acionar um placar de
grande poténcia em que 0s segmentos de
cada digito sejam feitos com lampadas in-
candescentes comuns.

O 7448 tem a alimentagédo no pino
16 e o terra no 8, o0 que nio deve ser es-
quecido na elaboragéo de um projeto.

Para acionamento de SCRs e
Triacs deve ser utilizado um transistor exci-
tador na configuragdo mostrada na figura
7+

+ 85V

BCS48

d porta do

-DSCR ou

| K triac

FIGURA 7

O transistor pode ser o BC548.

Conclusao

A reuniao dos projetos apresenta-
dos pode resultar em diversos tipos de
equipamentos digitais. Levando em conta
as diversas técnicas estudadas rieste curso
os leitores poderao projetar diversos outros
equipamentos como por exemplo frequen-
cimetros, capacimetros, cronémetros, etc.

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

X
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Revista Eléctron n? 18
indice:

- Sigilo-Vox

- Princfpios de Transmissé&o.

- Vocé sabe usar o OHMITER?

RI (%s recursos timer e controle remoto nos

- Chave magnética de seguranga para autos

- Antenas e Propagagéo

- Reparagéo - Auto-rédio e toca fitas

- Hardware - Blocos l6gicos usados nos mi-

cro de 8 bits

- O Transdutor e os circuitos de centalizag&o

DIGI-KEY

Detetor de raios infra-vermelhos

Céculo para divisores de freqiéncia

Descobrindo o Oscilador - Clapp e Vackar

Correspondéncia

I::{e‘;alhes interessantes do amplificador
n

Faca seu pedido usando o cupom da ultima pagina.
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Revista Técnica Especializada e Dirigida é como o dono
do negdcio ou um experiente engenheiro do seu setor.
Conhece tudo do assunto e pode vender muito melhor

0 seu produto ou servigo. E ela vai fundo. Por distribui¢éo
dirigida ou assinatura, a Revista Técnica e
Especializada vai direto para a mesa de quem decide.
Sem ser barrada na entrada. Invista em anuncio
nas Revistas Técnicas Espemalvzadas
Contrate quem tem mais qualidade na sua area.
Campead de vendas s6 pode dar muito retorno.

—
ANATEC

ASSOCIAGAQ NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.
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AGORA SIM!

Vocé ja pode assinar a Eléctron e passar a recebe-la des-
preocupadamente em sua casa.

Recorte o cupom abaixo e remeta para:

- EDITORA FITTIPALDI LTDA
- Departamento de Assinaturas
stal 13631—» Cep 03698

SIM, desejo assinar a ELI’:‘CTRON recebendo 12 EDICOE
Para isso, estou envaando




Suporte para Ferro de Soldar

— E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponte do fero sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema, além de pratico,
evita 0 desgaste prematuro da ponta, o
que acontece quando a mesma é lima-
da, lixada ou raspada.

Suporte para Placa de Circuito
Impresso “O Versitil”

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas-
medigdes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 32 mdo. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens efc.

Caneta Para Circuito Impresso
Recarregavel
Traca circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Exelente para
trabalhos  escolares, , experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

Caneta Descartédvel p/ Circuito
Impresso
Traga diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E sé tirar a tampa
e desenhar.

Sugador de Solda
A ferramenta do técnico moderno,
imprescindivel na remogé&o de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé j4 tentou
dessoldar um integrado sem ele?.

Alicate de Corte

Para uso em eletrénica, eletricida-
de. Corta terminal rente a solda, facili-
tando assim, a eventual manutengdo.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em aco especial, temperado
e revestido, contra choques e aqueci-
mento.

Alicate Pinga — 32 Méo
Econémico alicate com sistema que
0 mantém fechado sem que seja neces-
sdrio seguréd-lo. Otimo para dissipar o
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino. Cabo isolado contra choques
e aquecimento.

Solda Best
Fina, trinticleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
cos. Ndo use qualquer solda, pois 0s
defeitos por solda fria podem apare-
cer...

Suporte para Ferro
800/A suporte para ferros de solda
completo, com boca de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

BN
u:'::)

Tricépide
Ferramenta auxiliar — coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as méos ndo alcancam. Garra de ago
inoxid4vel. De grande utilidadé no ramo
eletro-eletrénico.

Cortador de Placa
A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.

HSem —4

Minifuradeira para Circuito Impresso

Corpo metélico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2
leve, prética, potente, funciona com 12
Volts CC. Ideal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravagbes em metais, confec-
¢bes de circuitos impressos etc.

Fonte Estojo para Furadeira

Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢éo de velocidade (+ ou -) e saida com
jack P2. Quando a furadeira néo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentacdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.

Segue s/ furadeira.

Perfuradores de Placas de Circuito
Impresso

Fura com maior simplicidade e per-
feigdo placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel. :

Fura ainda em chapas finas de la-
t4o, aluminio etc.

Faz furos de 1 mm

Furos maiores séo obtidos pelo pro-
cesso de furacdo mitipla.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PHODUTOS.

Faca seu pedido usando o cupom da Ultima pagina.
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PEDIDOS PELO CORREIO

SOMENTE VALE-POSTAL OU CHEQUE
Caixa Postal 14637 — CEP 03698 - S&0 Paulo - SP

ATENCAO: Preencha em letra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado.

Injetor de Sinais + & « .+ o 4
Sugador de Solda . . . . &
Suporte para Placa ... .
Suporte para Ferro de Solda

Caneta para Circuito Impresso
Tinta para Caneta. « « « « «
Caneta para Circuito Impresso (Ponta Porosa)

PercloretoparaCorroso . « v s o o o o « »
Perfuradorde 1 mm .. ...
Kit para confecgéo de Circuito Impresso CK-3

Kit para confecg&o de Circuito impresso CK-10
Cortadorde Placa .+ + o o s s « s s o 5 s
Alicate de Corte . . . . .

. s
..
..
. e
..

e e s 2 s @
s o o s 2 ®

Ponta Dessoldadora para Clrcunto Integrado .
Extrator de Circuito Integrado . . . . .
Sold. Eletr, OSLEDI 12 W - 110 V ou 220 V 4
Sold. Eletr, OSLEDI 30 W-110 Vou 220V ,
Resisténcia Ferro Osledi 12W . ... ...
Resisténcia Ferro Osledi 30 W . . ... ..
Sold, Eletr, FAME 30 W-110Vou220V . .
Pistola de Solda- 110 Vou220V .....
Sold, MINIMICROG6W=6Y .. ¢20ee..
Broca MiniFuradeira . . . ¢ o 0000444
Caixa Modelo PB-112 (PI4stico) + v « o o « .
Caixa Modelo PB-114 (PI4SticO) « o o o « & «
Caixa Modelo PB-201 (PI4stico) « « v o « & »
Caixa Modelo PB-202 (P14stico) « o ¢ « « « &
Caixa Modelo PB-203 (Pl&stico) « « « o s & &
Furadeira para Cir, Impresso « « « o o o o «
Fonte estojo para Furadeira . . ... ...
Alicate Pinca 32mfo .. . & & sl
Compr. de Flay Back e Yoke PF~1 o wowm dE
Prov. de DiodosPDT=2 . ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ 0 o & &

Gerador e Injetor de Sinais GST-2 .., ...
SoldaBestFina(metro) « v v ¢ « ¢ o s 0 o &

e s e o s e s v e @

® s o s s s s e o 8 s 8 s s s s e s = e .

® e s 6 s 8 o 8 s s s s o 0 s+ s s e s e s s s e s s s e s s m s

485,00 Elekit (K2) - Amplificador Mono 10 W ¢/Circuito Inte-
305,00 gra .
243,00 Elekit (K2) - Amphﬂcador Mono 10 W c/Cnrcunto Int.
260,00 MONIAOT . . o alin s » o of 0o wiiais sdiseaifEsm i
216,00 K!tEconbmetro................
120,00 KIGPIOBORE wo ¢ s 5 » wss s & aonsis s e s
216,00 Klt Fone-Control:
216,00 Modulo BaSieo .« & o oo oo 64 e aon s
650,00 IOt s snwess oo messsame o
1.000,00 IFO25M 000 4 o o mimiwite 1o ¢ & o @ seruelealis
1.500,00 IFC3 vy v a s W R e e
440,00 Kit Alarme por lnfra-Vermelh
310,00 Mbdulo Bésico ARMS=1 . 4 v ¢ s o s 0 o o
390,00 Recoplor v s & & o0 ¥ vers sikie e
432,00 TransmiSSOr v o o o o o s v o s s s s s & o
540,00 Kit FOne ESCUL2 & + ¢ o o o o ¢ o s ¢ s o s s«
600,00 Simuladorde Presenga + o « o o s s s o o s o o
295,00 Mod, Pot8nclal v o o o va v wo oo o wmn @
342,00 Mod. Poténcia 2 + o o o o o oo ¢ a0 o s s 0
840,00 Mod. Potdneia 8 . ¢ . o c c ov s s 6 o wn 0
1.7000,00 Digi Key (Placa DigitaCB0) « v « o o ¢ o s o & &«
260,00 Digi Key (Placa Programago) . . « s « o o » »
1.350,00 Provador autométicode trans . « v « o o o 5 o o
162,00 ChaveMagnética .+ « o v s o o 0 s 0 0 0 o o s s
202,00 Auto-Tok o WOl S b RALEENETE 6V e R e
70,00 Amplificador 8W) .+ . v v v v v s v vt 000
90,00 Indicador de tensdoderede . . .. 0 4o 0 ..
105,00 Detetorde Sombra « o o o ¢ o 00 0 60 a s s
210,00 Analisador Légico HELO . 4 4 v o o 0 s 0 4 s »
1.800,00 Campainha Secretad o v o o ¢ o o o 6 0 s ¢ o o
500,00 Lanterna Automatica . « v v ¢ 0 o« v 0 v 0 b s
7.000,00 Disparador Automético V.G, Comp .« « « o o + &
Beta-Meter of o 0w ie & 8 e e miimie w w8 e
£000,00" - AULOSPTOlOCIOr . i s 156 5 % » & & % o 4 3 %iw W
1.100,00 TS EONGIAIONA. v wis i s v o e e s b
50,00 Fita de Video (cada) . . o v o oo v v v v v
Manual de C.l, ParaVCR . . v v 4 s ¢ 0 ¢ 0 o s

250,00

300,00
Esgotado -
Esgotado

Esgotado

- Esgotado

Esgotado
Esgotado

Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
Esgotado
1.200,00

800,00

Pedido mfnimo: 200,00

Pregos viélidos até 16/03/90

Junto com o seu pedido, mande um cheque nominal ou valepostal para a agéncia do cor-
reio PENHA-DE-FRANGA (agéncia n? 403229), ndo precisa pagar o porte, que corre por nossa

conta. Atencao: pedido minimo NCz$ 200,00

BUB: ;¢ s vitiane e cnmmn s s mw
2 S S

. Agéncla do Correlo mais préxima: . . . .

Data..../...J....Assinatura. . .. ...

© s s s s = s s 8 s 8 s s s s s s s a0 s

N2 ..
.CEP ..
. Estado



Comprovador de FLAYBACK e
YOKE - PF - 1

O comprovador de Flayback e Yoke
PF - 1 é mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Industria de
Equipamentos Eletrénicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estagios de deflexdo com
a maior facilidade.

O PF - 1 é basicamente um oscila-
dor que aproveita 0s enrolamentos so-
bre teste, é indicado por meio de um
diodo LED, se o enrolamento est4 per-
feito ou em curto circuito.

O teste é feito, portanto, dinamica-
mente e desta forma é praticamente in-
falivel o resultado obtido.

A aplicacado dos testes ndo estd res-
trita a televisores que usam vdlvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-

~ dos os tipos de televisores (a vélvula e
fransistorizados).

Convém observar que o aparelho é
 destinado unicamente & comprovagéo
- dos componentes acima.

Dimensées aprox.: 10X 7X 10cm

Peso aprox.: 300 g

Gerador e Injetor de Sinais GST- 2
O minigerador GST- 2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em rddio FM e TV em
cores (circuito de crominancia). Seu
manejo facil e répido, aliado a pequeno
tamanho, pemite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibra-
gem e injecdo de sinais. Freqliéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental)
2)840 KHz a 2 MHz (harménica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de pronfudidade. Atenuagéo conti-
nua e o segundo com agdo desmultipli-
cadora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagdo de 6 V (4 pi-
Ihas pequenas). Garantia 6 meses.

Provador de Diodos e Transitores
DT -2
Instrumento indispensével na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
sistores e determina o ganho (hFE).

Ferro de Soldar Fame 30 W ou 220 V
Para transistores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econémico,

cabo a prova de aquecimento. Garanti-

do.
c\:‘.’::
<2

Caixa Pldstica com Tampa
de Aluminio

Otimas para montagem de prot6ti-
pos dando rigidez e boa aparéncia para
a montagem.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52 mm

Mod. PB 114 - 147 x 97 x 55 mm

Mod. PB 201 - 85 x 70 x 50 mm

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50 mm

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43 mm

Injetor de Sinais
— Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-rédio etc. (funciona com uma pilha
pequena).

Pistola de Solda
Répida, robusta, segura 100/140

Watts, duplo aquecimento, ilumina
ponto de scldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranga, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

T&o potente que pode ser usada até
em atividades ndo eletrénica (por
exemplo: para fazer chassis ‘de carri-
nhos de autorama). Ela lhe supreen-
derd!

fqp‘
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Ferro de Soldar Profissional

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

® Tubo de ago inoxiddvel

e Corpo da ABS e Nylon

® Ponta de soldadora de cobre ele-
trolitico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para tabalhos em série, pois
conserva sem retoque toda sua vida.

Modelo Médio (30 Watts)
Indicado para soldaduras em geral,
reparacdo, montagens, arames diver-
SOs e circuitos impressos.

Modelo Micro (12 Watts)
Indicado para microsoldaduras, pe-
quenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preci-
sdo.

Modelo Mini-Micro

Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogrédfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter sé 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido a sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Porque ficar colocando e tirando a
tomada da parede, inclusive com o pe-
rigo de levar choques, se com o acionar
de uma pequena fonte de alimentagdo
vocé pode dispor da “FERRARI” dos
soldadores?

Estes trés modelos possibilitam ao
profissional dispor a cada momento de
um soldador ideal para cada tipo de
solda.

Faca a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores.

Led Emissor Infra-Vermelho
9.300 angstron; 1,4 V; 3,3 mW; 100
mA; 6mm.

Led Detetor Infra-Vermelho

Foto transistor tipo led pequeno.
Vge 50 V; Vec 7 V; 7 mA, rise-time 1,5
usS.

Com este emissor e detetor vocé
pode construir via infra-vermelho co-
munidores, controle remotos, alarmes e
etc.

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Faca seu pedido usando o cupom da ultima pagina.




