ELECTRON *

Toca-Dlscos
8 SEM FIO

PEQUENO WALKIE-TALKIE AM
FONTE AJUSTAVEL E PROTEGIDA
ALARME FOTOELETRICO

GRAVACAO EM FITAS CASSETE
DISK DRIVES PARA PCs
 COMUNICACAO PARALELA E SERIAL




GERADOR DE BARRAS MODELO
LPG 700

PRECO PROMOCIONAL

Cr$ 110.000,00

Gerador de imagens especialmente
projetado para testes e ajustes de re-
ceptores de televisao em Cores, Preto
e Branco, gravadores de video e diver-
sos equipamentos de televisao.

Gera 30 padroes de imagens diferan-
tes, que possibilitam inimeras séries

D FONTE ESTABILIZADA

“ B © -
-

FONTE ESTABILIZADA SMD
PREGO PROMOCIONAL

Cr$ 12.000,00

Para ser utilizada no lar, oficina,
laboratério, etc; substitui as pilhas,
permite a ligagao de toca-fitas e
radio de automével, fornece saida
de tensao selecionavel para: 3V,
45V, 6V, 75V, 9V e 12V com 3
ampéres e protegida contra curtos
na salda.

TRANSMISSOR
DE VIDEO E
AUDIO SEM FIO

TRANSMITE COM PERFEIGAO
O SOM E A IMAGEM DE SEU
VIDEOCASSETE OU CAMERA
PARA UM TV ATE 50 METROS
DE DISTANCIA. Cr$ 12.000,00

de ajustes e testes em equipamentos
de televis@o. Aliando alta preciséo e
confiabilidado, para

indUstrias, servigos técnicos, escolas
especializadas e principalmente as-
sisténcia técnica.

Composto de: 40 Circuitos integrados, 45
Transistores, 33 Diodos, 130 Resistores
PADROES DE TESTE PRINCIPAIS:
Guadriculas: Reticulas 21 linhas verti-
cais, 16 linhas horiz. e ponto central.
Centralizagao: 01 linha vertical e 01
linha horizontal.

Pontos: 15 pontos vertical e 20 horiz.
Varredura, Pureza: Branco, verde,
azul, vermelho, cyan, magenta e
amarelo.

Barras (UV); Parte superior — branco
com 75% desnivel, amarelo, cyan,
verde, magenta, vermelho,azul e preto.

ANALISADOR E REATIVADOR DE
CINESCOPIO LCR 600

PREGO PROMOCIONAL

Cr§ 72.000,00

Este aparelho é designado para tes-
tes 5
rapidos e simples das condigdes de um
tubo de raios catédicos (TCR) preto e
branco ou colorido, delta ou in line. E
linha de informética. Adicionalmente,

inclui-se também a ativagéo e o rejuve-
nescimento de um tubo de baixa emis-
sdo. :

Acompanha: EsquemaelétricodoLCR
600, 9 soquetes de teste e um manual
de instrugdo técnica, com descrigdes
de cada soquete bem como uma re-
lagdo dos televisores e marcas aos
quais se adaptam, ndo necessitando
portanto de consultas prévias ao
esquema do televisor.

APLICACOES ‘
* Aferigéo de curto e fuga entre o fi-
lamento e catodo e entre o catodo e
GRADE 1) G-1)

* Aferigao das caracteristicas de emis-
séo de catodo, branco preto e cores.

* Aferigdo dos trés canhdes separada-
mente de um tubo colorido para o sinal
de emissao.

@ @ @

INJETOR DE SINAIS IS-2 Cr$ 15.000,00

GERADOR DE RADIO FREQUENCIA GRF-1
Cr$15.000,00

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 (TRAGADOR)
Cr$15.000,00

AS TRES PEGAS APENAS Cr$ 36.000,00

MODELOS
FUNGO

CIE 5125
MULTIMETRO
CAPACIMETRO

MIC 2200
MULTIMETRO

YF 252
MULTIMETRO

YF 352
MULTIMETRO

DIGITAL3 12

CARACTERISTICAS| 10M Ohms

DIGITAL3 12
2M Ohms

ANALOGO
50K Ohms/V

ANALOGO
20K OhmsV

0,001 & 1000

VOLTSDC EM 5 ESCALAS

0,001 & 1000
EM 5 ESCALAS

0.01 & 1000
EM 7 ESCALAS

0,01 &4 1000
EM 8 ESCALAS

0,001 4750

VOLTSAC EM 5 ESCALAS

0,10 A 750
EM 2 ESCALAS

0,1 4 1000
EM 4ESCALAS

0,1 41000
EM 4 ESCALAS

0,0001 A10A

CORRENTEDC | gy 4EscALAS

0,0001 A10A
EM 6 ESCALAS

0,0001 A10A
EM 5 ESCALAS

TESTE DE FLAY-
BACK E YOKE

0,0001A10A
EM 5 ESCALAS

0001A10A

CORRENTEAC EM 3 ESCALAS

01A410A
EM 1 ESCALA

01A10A
EM 1 ESCALA

Répido e eficiente,

RESISTENCIA EM
Ohms

0.1A42000M
EM 7 ESCALAS

01A20M
EM 6 ESCALAS

05a430M
EM 4ESCALAS

05a420M
EM 5 ESCALAS

néo troque mais o que

1pF. 420 WF

CAPACITANCIA EM 5 ESCALAS

1kpF. & 20 WF
EM 2 ESCALAS

esta bom, faga o seu

FREQUENCIA

orgamento com

TESTE HFE
PORTA LOGICA
BUZZER
TESTE JUNGAO

OUTROS

TESTE JUNGAO

TESTE HFE BUZZ-
ER

ZERO CENTRAL
EM 50 VDC

TESTE HFE
ESCALA PARA
TEMPERATURA
SENSOR OPC

seguranga.
PRECO PROMOCIONAL
Cr$ 12.000,00

Cr$ 68.000,00

Cr$ 38.000,00

Cr$ 58.000,00

Cr$ 24.000,00

TESTE PARA CABEGA DE VIDEO
- FORMATO VHS - TODOS OS TIPOS Cr$ 45.000,00

DECIBELIMETRO

-2 ESCALAS - ATE 110 DBs
FREQUENCIMETRO DIGITAL
DIATRON 550MHz

Cr$ 45.000,00

Cr$ 350.000,00

PROV. REATIVADOR CINESCOPIO

- DIATRON PRC 20
NTSC

Cr$ 150.000,00
GERADOR DE BARRAS DIATRON - GB23 PAL-M ¢
Cr$ 240.000,00

GERADOR DE RF AM-FM ATE 120MHz

Cr$ 180.000,00
PESQUISADOR DE SOM AM-FM MOD.PS25

Cr$ 135.000,00
WATTIMETRO DE RF - ATE 1 GHz CONSULTE-NOS
0SCILOSCOPIO 25MHz MEGURO
DUPLO TRAGO
0SCILOSCOPIO 50MHz MEGURO
DUPLO TRAGO C/DELAY TIME CONSULTE-NOS
FREQUENCIMETRO 150MHz Cr$ 160.000,00

CONSULTE-NOS

S.M.D. ELETRO ELETRONICA IND. COM. LTDA,

Rua dos Andradas, 367/369 - CEP 01208 - SAO PAULO - SP.
PARALELA A RUA SANTA IFIGENIA ENTRE A RUA VITORIA E GUSMOES.
TELEFONES: VENDAS (011) 223-77-45 - (011) 221-28-50
ASSISTENCIA TECNICA: (011) 223-23-06

SERVICO DE MALA DIRETAE COM S.M.D
ATENDEMOS TODO O BRASIL

EM SUA COMPRA CITE O NOME DESTA
REVISTA E GANHE UM BRINDE.
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Com as mudangas no projéto grifico
e na equipe de produgio da nossa
revista, no comego do ano, nés pas-
samos a apontar para um objetivo
editorial sintetizado no simbolo do
“tridngulo convergente” (revista,
assuntos e leitores). Pela repercus-
sdo nas cartas dos leitores, achamos
que, neste estdgio inicial, jd tivemos
algumas vitorias.

Além de se aperfeigoar o visual, no
entanto, é necessdrio buscar o mdxi-
mo de aplicabilidade e de variedade
nos assuntos dos artigos. Fora isso,
se vocé der uma folheada nesta edi-
gdo constatard o rdpido incremento
na quantidade dos anunciantes, coi-
sa que ndo s6 garante a validade co-
mercial da publicagdo como também
é do interesse dos leitores (afinal,
um dos pedidos mais fregiientes nas
cartas é justamente o acesso a fabri-
cantes e ao comércio eletrénico por
meio dos aniincios).

Outra meta que estamos buscando é
entrelagar os assuntos das matérias
tedricas com os das montagens, de
forma que o leitor iniciante adquira
rapidamente o conhecimento neces-
sdrio 4 montagem com sucesso dos
projetos. Assim, ninguém se sentird
intimidado quando enfrentar assun-
tos avangados, pois ndo terd que
“correr meio mundo” em busca da
informagdo que falta.

Sistemas de Montagem: os
projetos sdo montados em cir-
cuito impresso. O leitor pode
preferir projetar uma placa pro-
pria, usar uma placa-padréo
com trilhas prontas, ou testar os
circuitos em uma matnz de con-
tatos. As montagens também

podem ser feitas em ponte de .

terminais,” exceto as com circui-
tos integrados. Técnicas de
montagem em superficie nao
sdo empregadas.

Circuitos Impressos: nos nos-
sos prototipos sdo usadas pla-
cas de circuito impresso de fibra
de vidro de face simples (exceto
quando o autor do projeto indi-
car outro tipo de placa), e os
layouts das trilhas de cobre sao
sempre em escala natural.

Pinagens: as pinagens dos
componentes (exemplo: circui-

- tos integrados) sdo dadas ven-

do-se o componente por cima.

Multiplicadores: nas medidas
de valores elétricos usam-se
correntemente o0s seguintes pre-
fixos muttiplicadores, recomen-
dados pelo Comité Internacional
de Simbolos:

p (pico) 10772
n (nano) 107
u (micro) 10°
m (mili) 10°
k (quilo) 10°
M (mega) 106
G (giga) 107
T (tera) 10"

2k7Q =2700Q
47pF = 0,047nF =

= 0,000 047yF =

= 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

Resistores: os resistores usa-
dos sdo todos de carbono de
1/8 W, com tolerdncia de 5%,
excelo quando expresso outro
tipo, poténcia ou valor no texto.

Capacitores: todo capacitor de-
ve ter tensdo nominal igual ou
superior ao dobro da tensao do
circuito onde vai ser usado. Ca-
pacitores nao polarizados (to-
dos menos os eletrolfticos)
podem ter tensbes nominais
bem mais altas, sem problemas
(a partir de 63 Vcc). Um capaci-
tor sem polaridade pode vir com

o0 seu valor escrito dos seguin-
tes modos (os exemplos s&o to-
dos de um mesmo valor,

470pF):

470p

47n

0.47kpF

471 (o ultimo algarismo é o
numero de zeros e a unidade é
sempre o pF)

Medigoes: as medidas de ten-
sbes intermnas aos circuitos, para
confirmagéao pelo montador, sao
feitas com voltimetros de sensi-
bilidade de 20kQ/V ou mais.

Denominacées: Na hora da
compra, os nomes de muitos

" circuitos integrados vém com

prefixos e sufixos dos fabrican-
tes, que podem dificultar a
identificagao. Um componente
chamado XXX pode vir identifi-
cado como CDXXX, MCXXX,
LMXXX, etc. Nesses casos o
texto normalmente dé apenas a
denominagdo universal, sem
esses prefixos.

Transistores: os transistores
da familia BC (baixa poténcia de
silicio), os mais comuns nas
nossas montagens, podem ser
divididos em duas séries de mo-

. delos com caracteristicas muito

proximas. Desse modo, na falta
de um modelo, outros da mes-
ma série podem ser usados no
seu lugar, pois os membros de
uma série sdo aproximadamen-
te equivalentes (exceto em apli-
cagles criticas, caso em que o
leitor sera alertado rio artigo da
montagem). As séries sao as
seguintes: .

NPN— 107, ..8,..9; 147, ..8, ..9;
171, .2, ..3; 182, .3, .4, 207,
.8, .9, 237, ..8, .9, 317, ..8, .9,
347, ..8, .9, 382, .3, ..4; 437,
.8, ..9, 414, 547, ..8, ..9.

PNP — 157, ..8, ..9; 177, ..8, ..9;
204, .5, ..6; 212, .3, .4; 251,
.2, .3 261, .2, .3, 307, .8, .9
320, .1, .2, 350, ..1, .2; 416;
512, ..3, .4, 557, ..8, ..9.

A letra que as vezes aparece
depois do cddigo do transistor
(exemplos: BC 548A, BC 548B,
BC 548C) indica o ganho de
corrente (hFe). A correspondén-
cia é a seguinte: A, entre 125 e
260; B, entre 240 e 500; C, en-
tre 450 e S00.




Muitas pessoas gostam de ouvir mu-
sica ou utilizar algum aparelho sono-
ro que, nem sempre agrada outras
pessoas que estdo a sua volta.

Uma solugdo bastante pritica para
esse tipo de problema é a utilizagdo
de fones de ouvido, mas nem sempre
¢ a melhor, pois o som produzido pe-
los fones dificilmente tem a mesma
qualidade do som das caixas actisti-
cas.

Com este circuito pretendemos apre-
sentar uma prdtica solugdo a este pro-
blema.

O problema da reprodugdo do som, é devi-
do ao fato de que o sinal apresentado na
saida geralmente ¢ uma amostra do sinal
que estd prestes a ser entregue as caixas, é
exatamente ai que se encontra a diferenca
da qualidade do som. Este é o sinal de au-
dio propriamente dito, porém ele néo rece-
be o “tratamento” (amplificacdo e filtra-
gem) que deve receber antes de ser enviado
as caixas actsticas.

Pensando em ajuda-lo a sanar esse tipo de
problema e precupados em fornecer ao lei-
tor informagdes que venham a enriquecer
seus conhecimentos na area de EletrOnica,
¢é que propomos a montagem desta Central
de Audio, onde vocé poderd recordar ou
mesmo adquirir alguns conceitos importah-
tes utilizados na area de Audio; e mais do
que isso, pode ouvir o seu “som” sem per-
der sua qualidade real através das caixas
actsticas, nao atrapalhando outras pessoas
que estdo no mesmo ambiente executando
outras atividades.

Nosso circuito implementa ainda um con-
trole do dudio que é aplicado ao sinal en-
viado para os fones de ouvido, permitindo
um melhor ajuste de algumas caracteristicas
do som que estamos ouvindo.

Antes de descrevermos 0 nosso circuito em
partes, faremos um breve resumo de alguns
conceitos e teorias sobre Audio.




de proporcionar ao usudrio uma re-

FU

O objetivo da Central de Audio ¢ o

produgdo do som em seus fones de
ouvido com a mais alta fidelidade
possivel (no minimo, semelhante ao
som originado das caixas actsticas).
Isto faz com que o circuito seja bem

simplificado. Por ele ser utilizado
para sistemas de som estéreo, pos-
sui duas partes simétricas (dois ca-
nais), bastando a anélise de apenas
uma delas para entendermos o seu

Sinal Seloco
cr— ) o] I | -
de nivel Filtro Amplificador
Fonte
Diagrama em blocos

Existem algumas palavras e defini¢bes que estdo
vinculadas a esta drea da Eletronica, de forma que
devemos frisa-las para entendermos bem o efeito
dos controles que implementamos com 0 nosso cir-
cuito.

Em nossas altimas publicagdes, mais especificamen-
te na de teoria de dudio, algumas dessas defini¢des
ja foram mencionadas e explicadas, mas em se tra-
tando de uma montagem pratica é vélido cita-las
novamente. Uma delas é a musica, j4 comentada no
inicio, da qual mencionamos duas caracteristicas im-
portantes:

* Altura: é a propriedade do som ser mais grave ou
mais agudo.

* Intensidade: é a propriedade do som ser mais fraco
ou mais forte.

A caracteristica de um som (entre grave e agudo)
é determinada pela variagdo de sua freqiiéncia. Po-
demos tomar como exemplo a nota musical “LA”
de uma diapasdao em “U”. Sua freqiiéncia é de 440
Hz. O mesmo “LA”, uma oitava acima' (mais agu-
do), tem a freqiiéncia de 880 Hz. (A intensidade do
som é a sua amplitude.)

destacamos

Ap6s estas pequenas consideragoes,
agora o ouvido humano. De uma forma bastante
simples, o visualizamos como uma espécie de mi-
crofone que, ao sofrer a influéncia do som e suas
caracteristicas (altura e intensidade), gera um sinal
elétrico que depois é devidamente interpretado pelo
nosso cérebro. Seu comportamento frente a influén-
cia de diversos sons (musica) é curioso, pois na faixa
de audigdo humana que é em torno de 20 Hz a
10kHz sua forma de resposta se assemelha a uma
curva logaritmica. No inicio da faixa, conforme a
freqiiéncia aumenta o ganho entre uma freqiiéncia
e outra é elevado e, ao se aproximar do final da
faixa a diferenga do ganho entre duas freqiiéncias
quaisquer é quase imperceptivel.

Pelo fato do ouvido ter uma curva de resposta se-
melhante & uma curva logaritmica, nos circuitos de
dudio os potencidmetros de ajustes de graves, mé-
dios, agudos e volume sdo todos logaritmicos, neles
uma variagao de 100% (o dobro), equivale a um au-
mento de 10 (dez) vezes (10 =10; 102_100) o sinal.

Para que o leitor ndo fique com davidas devido a
nomenclatura utilizada, dizemos que na faixa do ou-
vido humano graves sdo as freqiiéncias mais baixas,
médios sao as freqiiéncias intermediarias e agudos
sdo as mais altas freqiiéncias.




fo = freqléncia central

fg = freqléncia central dos graves
fm = freqdéncia central dos médios
fa = freqléncia central dos agudos

o fm

Resposta em freqiiéncia do passa-faixa

funcionamento total.

O circuito é forrado basicamente
por quatro blocos representados na
figura 1. O primeiro é uma fonte de
alimentagdo fixa que fornece as ten-
soes de +15 V e —-15 V ao restante
do circuito.

O segundo bloco se encarrega de
efetuar a selecao de nivel do sinal
de entrada a fim de se evitar qual-
quer corte ou distorgdo do sinal de
saida, devido a presenga de filtros e
amplificadores no circuito.

O terceiro bloco é um filtro ativo do
tipo passa-faixa que possibilita ao
usudrio um ajuste do sinal de saida
da maneira que mais lhe agrada.

O quarto bloco é um amplificador
operando em classe B com a fungao
de amplificar o sinal resultante e en-
tregé-lo aos fones de ouvido.

A seguir daremos algumas nogdes

basicas sobre os componentes utili-
zados em nossa montagem.

Filtro Passa-faixa Ativo

De maneira bem genérica, filtro é
um circuito cujo ganho varia com a
freqiiéncia. Um filtro passa-faixa
proporciona um ganho elevado a
uma gama de freqiiéncias e a ate-
nuagdo das freqiiéncias vizinhas. Na
figura 2, vemos a resposta em fre-

Resposta em freqiiéncia do filtro Bandaxall

Sinal aplicado
a base

Ve Vem

Veez <

Curva de operagao do amplificador classe B

quéncia de um filtro passa-faixa.

O:s filtros ativos sdo aqueles que uti-
lizam componentes ativos, como
amplificadores operacionais, em
seus circuitos. Neste circuito, nés
utilizamos um filtro passa-faixa ati-
vo conhecido pelo nome de Baxan-
dall, que permite a passagem das

trés faixas de audio como vemos na
figura 3.

Amplificador Classe B

Os tipos mais comuns de amplifica-
dores sdao A, B, AB e.C. Na nossa
montagem utilizamos apenas o tipo
B, onde a corrente de coletor flui so-




mente durante 180° do ciclo do sinal
de entrada. Quando ndo ha sinal
aplicado a base do transistor a cor-
rente de coletor é zero, ou seja, o
transistor esti operando no ponto
de corte. Por isso sdo utilizados dois
transistores, um para cada semici-
clo. Podemos ver a curva de opera-
¢do do amplificador classe B na fi-
gura 4.

Todo transistor é formado por jun-
coes P e N (diodos) como vemos na
figura 5. Para que o diodo conduza,
é necessdrio se aplicar um sinal de
pelo menos +0,7 V para diodos de
silicio e de +0,4 V para diodos de
germanio. Essa é a chamada barrei-
ra de potencial que deve ser venci-
da, como mostra a figura 6. Supo-
nha que nenhuma polarizagao seja
aplicada a base de cada transistor.
Nesse caso, o sinal de entrada tem
que aumentar até cerca de +0,7 V
para vencer a barreira de potencial
a jungdo base-emissor.

Devido a esse fator é que ndo ocorre
o fluxo de corrente através do tran-
sistor quando o sinal é menor do
que +0,7 V. A agdo ¢é semelhante no
outro semiciclo; por esta razdo, se
ndo for aplicada nenhuma polariza-
¢do as bases dos transistores, a saida
do amplificador fica semelhante a fi-
gura 7.

O sinal é distorcido, devido a agdo
de “ceifamento” entre os semiciclos.
Como o ceifamento ocorre entre o
instante em que um transistor corta
o sinal e o instante em que o outro
se liga, chamamos distorgdo de cru-
zamento (Crossover). '

Para se eliminar a distrogao, deve-
mos aplicar uma pequena polariza-
gao direta para cada diodo base-
emissor dos transistores dessa
forma, mesmo na auséncia de sinal
aplicado, alguma corrente fluird

através das mesmas, eliminando -

portanto a distor¢ao de cruzamento,
um fator indesejavel e perceptivel
pelo ouvido humano.
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Constituigao do transistor

Para maior compreensao, analisare-
mos parte a parte o circuito de nos-
sa Central de Audio (figura 8).

FONTE

Este é um tipo bastante comum e
também muito simples de fonte si-
métrica. Como vemos na figura 9,
constitui-se de um transformador
do tipo center-tape que diminui a
tensdo de entrada para 18+18 V.

A ponte de diodos formada por Dy,
D3, D3 e D4 retifica o sinal que é
filtrado por C1 e C2 que é aplicado
aos reguladores de tensdo IC1 e ICa2.
Os capacitores C3 e C4 também fun-
cionam como filtros.

ENTRADA

O sinal de entrada é injetado através
do jack de entrada J1. O potenciome-
tro P1 efetua a sele¢do do nivel do
sinal aplicado e o capacitor C$ efe-
tua o acoplamento deste sinal ao
restante do circuito. O circuito de
entrada pode ser visto na figura 10.

FILTRO

Nesta etapa o sinal é filtrado através
de um filtro passa-faixa ativo do ti-
po Baxandall (figura 11).

Curva caracteristica do diodo

/

Sinal
puro

Sinal com
distorgao de
crassover

Distorgao crossover

Para  permitir a passagem das trés
faixas de audio (graves, médios e
agudos), este filtro possui trés ma-
lhas compostas por resistores e ca-
pacitores, cada qual sintonizada em
uma determinada faixa.

Como este circuito tem a versatili-
dade de selecionar o nivel do sinal
em cada uma das faixas de freqiién-
cia, o sinal resultante desta etapa
que ¢ injetado no estdgio amplifica-
dor é o mais sensivel e agradavel a
audigdo humana.

AMPLIFICADOR

A figura 12 mostra a etapa amplifi-

ot
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Circuito da fonte

' cadora do nosso circuito é composta
por duas partes, sendo a primeira

um driver de sinal composto pelo

. transistor Q1 e seus resistores de po-
larizagdo; a por um amplificador
operando em classe B, formado por
Qs3, Qs, Ds, D7, R23 e Po.

Para se evitar a distorcao crossover,
foram colocados dois diodos (Ds,
D7) em paralelo com as jungdes ba-
" se-emissor de cada transistor. Os
diodos estiao constantemente condu-
zindo, portanto sempre teremos pe-
lo menos 0,7 V na base de ambos

- (Q3, Qs).

Através do potenciometro Po efe-
tuamos o ajuste de volume do sinal
de saida.

VONTAGEM

Como se trata de um circuito de du-
dio sugerimos que leitor segua os
- seguintes procedimentos:

* O terra deve ser somente um e co-
mum para todas as partes do circui-
to.

* Monte primeiramente os resistores
proximos a placa e deixe seus ter-
minais bem pequenos, para evitar o
efeito de interferéncia de ruidos.

* Em seguida coloque os capacitores.

Entrada

11

R1 R7

Cc7

PS gmn

cn

R3 RS

R13

| o »- L
Da

enfrada

JASTiNTE
’]ms

Filtro

* O proximo passo é a montagem dos
transistores.

* O leitor deve preferir utilizar so-
quetes para os Cls 3 e 4.

* Também ¢é importante utilizar ca-
bos blindados mono ou estéreo,
tanto para os potencidmetros como
para os jacks.

* Fica a critério do leitor a escolha de
dois jacks mono ou de um jack esté-
reo para a entrada do circuito.

A figura 13 mostra o mapa de com-
ponentes da placa de circuito im-
presso.

Do
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Amplificador




Em geral, o circuito Baxandall mon-

tado nos aparelhos de som encon-
trados no mercado apresenta so-
mente controle de graves e agudos.
Para a nossa aplicagdo acres-
centamos em nossa montagem tam-
bém o controle de médios, pois os

fones de ouvido a nossa disposicdo
atualmente tém uma resposta mais
forte nessa faixa de freqiiéncia. Des-
ta forma, como prometido inicial-
mente, garantimos uma melhor qua-
lidade no seu “som”. E
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Layout da placa

SEMICONDUTORES

* IC1 — 7815 (regulador de tensdo)

* IC2 — 7915 (regulador de tensao)

* IC3, IC4 — 741 (amplificador operacional)

* Q1, Q2, Qs5, Q6 — BD 136 (transistor PNP)

* Q3, Q4 — BD 135 (transistor NPN)

* D1, Dy, D3, D4 — 1N 4001 (diodo retificador)
* D5, Ds, D7, Dg — 1N 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

* R1, R2, R3, R4 — 4k7Q (amarelo, violeta,
vermelho)

* R5, Rg — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* R7, Rg, Rg, R10 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R11, R12 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

* R13, R14, R15, R16 — 680 Q (azul, cinza, marrom)

* R17, R18 — 22kQ (vermelho, vermelho, laranja)

* R19, R20 — 270kQ2 (vermelho, violeta, amarelo)

* R21, R22 — 100 Q (marrom, preto, marrom)

* R23, R4 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

* R25, R26 — 39 Q (laranja, branco, preto)
* Py, P2, P3, P4, Ps, Pg, P7, P8 — 100kB
(potencidmetro logaritmico)

CAPACITORES

* C1, C2 — 2200puF/25 V (eletrolitico)

* C3, C4, C23, C24 — 47uF/25 V (eletrolitico)

* Cs5, C6 — 100nF (poliéster metalizado)

* C7, C8, Cg, C10 — 33nF (poliéster metalizado)

* C11, C12, C13, C14, C15, C16 — 10nF (poliéster
metalizado)

* C17, C18 — 180pF (disco cerdmico)

* C19, C20 — 10nF (disco cerdmico)

* C21, C22 — 220pF (disco cerdmico)

DIVERSOS

* T1 — transformador 110/220 V - 18+18 V-1 A
* J1, J2 — jacks mono simples

* J3 — jack estéreo simples _

* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




TECNOLOGIA

Por CAIO BORGES

O estudo dos fendmenos elétricos e
dos fendmenos Spticos tem ocorrido

paralelamente, por razoes ébvias. O
vertiginoso crescimento da eletroni- -

ca trouxe diversos meijos para
aproveitamento' conjunto desses fe-
noémenos. E facil percorrer as apli-
cagoes em sinalizagbes e apresenta-
Gao visual de resultados
processados por equipamentos ele-
tronicos.

Mostradores ou displays de LEDs,
cristal liquido e fluorescente sao
componentes comumente encontra-
dos na informatica e nos aparelhos
digitais. Portanto, a optoeletronica é
0 casamento entre a eletrOnica e a
Optica. Em termos de estudos, a op-
toeletronica € um ramo da Eletroni-
ca Digital.

Neste artigo, vamos dar varias no--
gbes sobre a optoeletroncica, bem
como algumas consideragdes sobre
0s aspectos préticos, fornecendo in-
~clusive, cédigos de componentes
para que o leitor possa utilizar em
seus projetos.

i

NTE
A LUz

Fotocélulas, células fotovoltaicas,
fotodiodos e fototransistores sio
componentes optoeletronicos sensi-
veis a presenga de luz. Nao pode-
mos tirar a partir disto, a conlcusao
de que todos os componentes com
sensibilidade a presenca de luz, se-
jam materiais semicondutores. Al-
guns deles variam a sua resisténcia
em fungio da luz, é o caso por

exemplo, do LDR (resistor depen-
dente da luz) que, na total escuridao
chega a ter centenas de MQ e sob
a incidéncia elevada de luz, o valor
da resisténcia “cai” para cerca de
500 Q2 apenas.

530 componentes sensiveis a luz,
porém de resposta muito lenta, nao
agem a rapidas variagoes de inci-
déncia de luz. Seu simbolo elétrico
€ mostrado na figura 1.

'Os semicondutores com proprieda-

des optoeletronicas apresentam ren-
dimento bem maior maior que os
componentes com a variagio de re-
sisténcia, pois variam a corrente
com velocidade, respondendo as ra-
pidas variagdes da luz. Destacam-se
entre eles, os fotodiodos e fototran-
sistores (figura 2).

FOTOTRANSISTOR

O fototransistor em sua construgio,
¢ bastante parecido com um transis-
tor bipolar normal, mas em uso
apresenta fungio semelhante a do
fotodiodo, a sua base é sensivel a
luz. Em conseqiiéncia, o controle da
corrente de emissor para coletor é
feito através da luz incidente em sua
base.

Quanto major a intensidade da luz,
maior a condugao de corrente atra-
vés do fototransistor.

DIODO LED

O LED (light emitting diode) é um
diodo emissor de luz. E exatamente
o oposto do fotodiodo e do fototran-

sistor.

Quando a corrente flui através de
um material semicondutor, ocorre a

N

Simbologia do LDR
N
Fotodiodo
N

Fototransistor

Semicondutores optoeletrénicos

3

AN

Simbolo elétrico do LED




Deslocamento

dos elétrons .
€ c
d
Efeito avalanche Segmentos de um display

producdo de energia. Podemos citar
neste caso, a operagdo de um LED.
Na figura 3 vemos o simbolo elétri-
co do LED. As setas que se afastam
do diodo significam que o compo-
nente emite luz.

O LED tem vida mais longa que a
lampada com filamento (incandes-
cente). Também opera a temperatu-
ras mais baixas, o que implica em
danificd-lo quando correntes exces-
sivas sao aplicadas.

Esta geracdo de energia luminosa a
partir de uma corrente elétrica é de-
vida a um efeito avalanche que
ocorre com os elétrons excitados pe-
la diferenga do potencial que € apli-
cada ao componente.

A figura 4 explica este efeito avalan-
che, responsavel pelo funcionamen-
to do LED.

DISPLAY LED

Os LEDs tém como principal aplica-
¢do a formagao de displays (mostra-
dores digitais).

Nos displays encontrados atualmen-
te, os simbolos sao obtidos a partir
do algarismo 8, dividindo-se o de-
senho deste algarismo em sete seg-
mentos, designados pelas letras: a,
b, ¢, d, e, f, g (como mostra a figura
5).

Digitos decimais

Com base nesta figura, obtemos a
formagao dos dez digitos decimais
(veja figura 6).

Se agruparmos sete LEDs (um para
cada segmento) de forma especifica,
de acordo com a formagio geomé-
trica da figura 5, poderemos repre-
sentar os algarismos compreendidos
entre 0 e 9.

Uma das vantagens desse tipo de
display reside no tamanho desse dis-
positivo, associado ao baixo consu-
mo de corrente pelos LEDs. Depen-
dendo do tipo do tipo de display,
cada segmento pode requerer até
50mA de corrente. Ja com o sistema
de multiplicagdo (ativar um display

/

Display por matriz de pontos

por vez), pode-se reduzir em muito
este valor.
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Circuito com display LCD

Um outro formato de display é por
uma matriz de pontos (5x7), ilustra-
da na figura 7. Os pontos podem ser
enderegados individualmente, per-
mitindo mostrar qualquer nimero
ou caracteres selecionados por al-
gum dispositivo.

A seguir, apresentamos algumas
das vantagens do display com LEDs:

» Vida longa.
» Alto contraste.

* Maior resisténcia contra choque e
vibragio.

* Muitas cores diferentes.
* Preco kzixo (popular).

Na figura 8 ilustramos uma forma-
cao dos sete segmentos utilizando
diodos LEDs. Esta montagem pode
ser encontrada pronta, com o cddigo
FND 560. Ha duas configuragoes ba-
sicas: catodo comum e anodo co-
mum. A diferenga entre eles é sim-
plesmente  com  relagdo  as
polarizagdes dos segmentos (LEDs).

DISPLAY DE CRISTAL
LiIQUIDO

Os displays de cristal liquido (LCD)
sdo muito utilizados em reldgios e
nos equipamentos que operam com
bateria.

Ao contrério dos LEDs, que emitem
luz, 0 LCD € um refletor de luz. Dis-
positivo que consome pouca potén-
cia, além de poder ser operado di-
retamente por circuitos fabricados
com tecnologia CMOS.

O LCD consome pouca quantidade
de corrente, cerca de alguns micro-
amperes (pA). A vida util destes
componentes € mais curta que para
0s LEDs.

Na figura 9 vemos um circuito que
utiliza display LCD. Neste exemplo,
ele possui quatro digitos e é aciona-
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do por um circuito integrado MOS
DF 411.

O LCD tem como inconveniente a
 ndo possibilidade de trabalhar em
" locais com temperaturas altas.

OBTENGAO DAS CORES
 DOS LEDS

Conforme visto, os LEDs tém mais
vantagens que os cristais liquidos
(LCD). O LED € composto por uma
jungdo PN. Quando ocorre uma po-
larizagdo direta, os elétrons mo-
vem-se da regido N em diregio as
lacunas da regido P. Desta maneira
ha uma recombinagio (elétrons li-
vres+lacunas), ocasionando uma li-
beragio de energia que € propagada
em forma de luz.

As cores emitidas sio determinadas
através do tipo do cristal e de sua
dopagem, citadas abaixo:

» GaAs/GaAlAs: infravermelhos.

* GaAsP com fésforo: vermelho até
amarelo.

¢ GaP com zinco: vermelho.

* GaP com nitrogénio: verde e ama-
relo.

A figura 10 ilustra em forma de blo-
cos o espectro das cores dos LEDs,
que sio dadas em milimicra (10~

m=nm). A sensibilidade do olho hu-

mano vai desde 400nm a 700nm,
por esse é que os LEDs sao utiliza-
dos em controle remoto, pois nao
sdo visiveis ao nosso olho, pois
estio situados no espectro, acima de
800nm.

Observagio: 1nm (nanometro) ¢é
igual a Imp (milimicra).

A seguir forneceremos alguns c6di-
gos de diodos LEDs de dois fabri-
cantes da Siemens através da Coel-
ma e Rohm.

Coeima

* LC 30: cor vermelha, tecnologia Ga
AsP com comprimento de onda
660nm (nanometros), tensao maxi-
ma de 2 V e corrente mixima de
100mA.

* LC 32: vermelho, comprimento de
onda de 635nm, 3 V maximos de
tensao e corrente maxima de 60mA.

* LC 37: verde, GaP, 560nm, 3 V,
60mA.

o LD 36: amarelo, GaAsP, 3 V, 60mA.
* LD 32P: vermelho alta intensidade,

tecnologia GaAsP, 3 V, 60mA (ma-
xima).

* LD 271: infravermelho com compri-

mento de onda de 950nm, 1,35 V de
tensdo direta méxima e corrente di-
. reta maxima de 130mA. Para foto-
diodo compativel com este LED in-
fravermelho utilizar o cédigo SFH
205 ou SFH 206.

Rohm

« SLR 34: vermelho, 60mW, 60mA, 2
V. ' :

* SLR 40: verde, 60mW, 60mA, 2 V.
* SLR 56: laranja, 60mW, 60mA, 2V.

« SLR 320: amarelo, 60mW, 60mA, 2
V.

+ SIR 34SB3: infravermelho, poténcia
dissipada de 160mW, corrente dire-
ta maxima de 100mA e tensio de
2,1 V. Temperatura ideal, 25°C.

Ainda ha muito para ser falado so-
bre os LEDs e demais componentes
optoeletronicos; deste modo, deixa-
mos aberto um espago para tratar-
mos deste assunto em outros arti-
gos. Aqui daremos uma “dica” de
como melhorar a sensibilidade dos
LEDs através da sua limpeza.

Fluidos orgénicos compostos de al-
cool sdo apropriados para limpeza
de LEDs, resultando numa sensibili-
dade luminosa melhor.

Os fluidos recomendados sao:

* Freon TF (Du Pont).

» Frigen 113 TR (Hoechsf).

* Flugene 113 (Rhone-Progil).

+ Kaltron 113 MDR (Kali-Chemie).

* Freon TP 35 (Du Pont).
Importante! Quando soldar um dio-
do LED, vocé nio deve demorar
mais que cinco segundos, pois aci-
ma disto, a vida ttil do componente

pode ser encurtada), pelo processo
de aquecimento.
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Este pequeno transceptor de AM,
muito conhecido como Walkie-talkie,
pode ser utilizado como sistema de
intercomunicagdo a distincia entre
diversas dependéncias de instala-
¢Oes comerciais, em comunicagio a
curta distincia, ajustes de antenas
externas de televisores, pescarias,
camping e em muitas outras aplica-
¢Oes, assim como os Transceptores
de FM mencionados na edigio n?® 45.

O aparelho € constituido por um re-
ceptor super-regenerativo (sendo
esta a sua principal caracteristica).
Com uma pequena alteragio no seu
circuito, ele passa a funcionar como
um transmissor.

O diagrama em blocos estd mostra-
do na figura 1.

Como podemos observar, o nosso
Walkie-talkie é formado por dois cir-
cuitos distintos comutados através
de uma chave de quatro pdlos e
duas posigdes, como vocé vera logo
mais adiante na montagem da placa
e no esquema do circuito.

Apesar de funcionarem inde-
pendentemente um do outro, o cir-
cuito transmissor apresenta blocos
similares ao circuito receptor, utili-
zando os mesmos componentes,
pois como ja descrito, os dois circui-
tos ndo funcionam ao mesmo tem-

po. Na comutagao o circuito modu-
lador do transmissor passa a ser o
circuito demodulador do receptor.

Na transmissio, o sinal de dudio é
acoplado e previamente amplificado
e, depois novamente amplificado,
utiliza-se dois estagios de amplifica-
¢d0 pois o primeiro faz casamento
de impedancias e com esta configu-
ragao conseguimos reduzir mais o
nivel de ruido do que se utilizas-
semos um s6 amplificador.

Por CAIO BORGES

O sinal € entregue ao demodulador
que mistura o sinal de 4udio a por-
tadora de 27MHz e o transmite.

Na recepgio o sinal modulado é de-
tectado e demodulado pelo mesmo
estigio de modulagio do transmis-
sor, o sinal de dudio é amplificado
e entregue a um estigio de saida
que acopla o nosso circuito a um al-
to-falante, que no modo Transmis-
sor funciona como um microfone.

Oscilador
Transmissor de 27MHz Antena
‘ .
Pré-amplificador
Alto-Falante m—— (casamento de |-~ Amplficador | Mon/i:;l:dor
impedancia)
Oscilador
Antena | 96 27MHz Receptor
9
Saida de 4udio
Demodulador| .|  Pré- | | ) |
AM amplificador Ampiificador (c?rm:rfgia‘)ie ’-m Alto-Falante

Diagrama em blocos
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O esquema elétrico do circuito €
mostrado na figura 2.

O circuito receptor super-regenera-
tivo é um oscilador que possui um
sinal com oscilagio de amplitude
muito baixa. Assim, o circuito oscila
somente no limiar da condugido do
transistor, desta forma, o sinal cap-
tado pelo circuito de realimentagao
do coletor constituido pela bobina
L3 e pelo capacitor C4 € amplificado
pelo transistor Q1, através de Cy.

O circuito receptor regenerativo
funciona como conversor de um re-
ceptor super-heterédino. Quando a
freqiiéncia sintonizada pela antena

Esquema elétrico do circuito

coincide com o sinal oscilante do
circuito, ocorre um batimento das
duas freqiiéncias.

O batimento corresponde a subtra-
¢ao das freqiiéncias presentes no
circuito: a freqiiéncia recebida e a
freqiiéncia gerada pelo circuito.

Como as duas freqiiéncias sao coin-
cidentes, o resultado da subtragao
aparece somente no sinal de dudio.
Por exemplo, o sinal de 27ZMHz mo-
dulado possui a freqiiéncia de
27MHz juntamente com o sinal de
aadio. No entanto, o receptor rege-
nerativo estd oscilando numa fre-
qiiéncia “pura” de 27MHz. Ao sub-
trairmos as freqiiéncias, certamente
sobrara o sinal de audio:

27MHz—-27MHz+audio=4audio

A corrente de 4udio circulante no
circuito produzida pelo resistor de
carga Rs, € aplicada ao circuito am-
plificador através do capacitor Cio.
O capacitor Ci¢ ¢ utilizado para eli-
minar a alta freqiiéncia presente no -
sinal de audio.

O limiar da oscilagio do receptor
super-regenerativo é conseguido pe-
la polarizagdo do transistor Q1, atra-
vés do divisor resistivo formado por
R1 e R2. Os capacitores Cq e C2 ater-’
ram o sinal de RF presente na base
do transistor, configurando-o na
montagem base comum (figura 3).

O receptor regenerativo apresenta
um chiado caracteristico, pois o cir-
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Constituigao da etapa transmissora

cuito gera uma infinidade de fre-
qiiéncias de dudio, produzidas pelo
batimento do sinal, que é préprio
das frequiéncias harmonicas geradas
pela oscilagio do sinal principal.
Este chiado desaparece por total
quando o circuito sintoniza algum
sinal de uma estacao transmissora.
A etapa transmissora é conseguida
fazendo-se as seguintes mudangas:
o posicionamento da bobina L2 de-
ve ser transferido para L1; a alimen-
tagdo do circuito de Rg e R5 para o

Vcc através do transformador T1 e

finalmente, o resistor de emissor pa-
ra R3 (figura 4).

Quando pressionamos o comutador,
a corrente do coletor aumenta pro-
duzindo uma oscilagio de alta in-

tensidade. Com o comutador na

fungio Transmite, o alto-falante

- funciona como um microfone.

O sinal de dudio amplificado é res-
ponsavel pela variagdo de dudio no
coletor do transistor Q2. Esta varia-
¢do do dudio acarreta em uma ou-
tra, a da amplitude do oscilador
(transmissor), resultando em uma
onda modulada em amplitude.

Quando precionamos a chave Si,
ocorre uma realimentagao no circui-

to amplificador gerando um tom de
dudio que modula o transmissor.
Utilizando a chave Sj, o leitor pode
usar o aparelho para transmissdo de
sinais em c6digo Morse modulado
em tons. ‘

Na figura 5, temos o layout e a dis-
posigdo dos componentes na placa
de circuito impresso do nosso cir-
cuito Transceptor.

Os resistores sio todos de 1/ W.
Sio montados na posigdo vertical
para efetuarmos a montagem de for-
ma compactada.

O transformador T1, é do tipo mi-
niatura de saida, como os utilizados
nos radinhos portéteis. Porém, o lei-
tor deve inutilizar o terminal central
do enrolamento primdrio deste
transformador.

As bobinas L1 e Lz devem ser idén-
ticas e enroladas numa forma com
6 mm de didmetro de nucleo de fer-
rite, constituida por 11 espiras de fio
esmaltado de bitola 0,6 mm.

Os indutores XFC1 e XFC2 devem ser
enrolados com aproximadamente 40
espilra’s sobre um resistor de 100KQ
de “/2 W, bitola de fio entre 0,1 a
0,3 mm de didmetro.

Devemos tomar cuidado na realiza-
¢do da montagem dos semiconduto-
res e dos capacitores eletroliticos.
Devido ao fato de estarmos utilizan-
do transisiores PNP, o chassis (ter-
ra) do avarelho devera possuir o po-
tencia: de alimentagdo positiva.

A antena utilizada no aparelho po-
de ser do tipo telescépica com 40 a
60 cm ‘de comprimento.

O leitor precisard montar pelo me-
nos duas unidades do nosso apare-
lho, para que este seja realmente um
intercomunicador. (Como descrito
na montagem Walkie-talkie FM, na




Chave s2 9Volts
(Bateria)
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Layout da placa e disposi¢do dos componentes

SEMICONDUTORES

* Q1, Q3 — BC 558 (transistor PNP)
* Q2 — BC 328 (transistor PNP)

RESISTORES

* R1 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

* R2, R10 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R3 — 100 Q (marrom, preto, marrom)

* R4, Rs, Rg — 1k8Q (marrom, cinza, vermelho)
*Rg — 10 Q (marrom, preto, preto)

* R7 — 10kQ (marrom, preto, laranja)

* Rg — 680 Q (azul, cinza, marrom)

* R11 — 220kQ (vermelho, vermelho, amarelo)

CAPACITORES
* C1, Cp, Cy, C14, C16 — 47nf (disco ceramico)

* C3 — 100pf (disco cerdmico)
* C4, C5 — 18pf (disco cerdmico)

LISTA"DE'MATERIAL

» C¢ — 2,2nf (disco ceramico)

* C7 — 82pf (disco ceramico)
*Cg — 10uf/16 V (eletrolitico)
» C10 — 68nf (disco cerdmico)

» C11 — 47uf/16 V (eletrolitico)
* C12 — 15nf (disco cerdmico)

* C13 — 22nf (disco cerdmico)

* C15 — 470pf (disco cerdmico)
* C17 — 10nf (disco cerdmico)

DIVERSOS

¢ XFC1, XFC2.— ver texto

¢ L1, L - ver texto

* Placas de circuito impresso, alto-falantes,
transformador de saida miniatura (do tipo
utilizado nos radios portateis), chave tipo
pushbutton 4x2 (conforme mostrado no layout),
antena do tipo telescépica, suporte para a bateria
ou pilhas, fios, solda etc.
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Tabela de codigo Morse

edi¢dao anterior.)

Com as duas unidades montadas e
conferidas adequadamente, conecte
a alimentagido no circuito.

Estando o aparelho em condigoes
normais de funcionamento e o co-
mutador na posigdo Normal, ele de-
ve apresentar um ruido continuo,
caso contrdrio devemos ajustar o
ntcleo da bobina L2 até apresentar
este chiado. Repita esta operagao
nos dois aparelhos.

Terminado estes ajustes, coloque os
aparelhos numa distincia de um
metro um do outro, e ajuste a bobi-
na L até que o chiado do segundo
aparelho desaparega.

ApOs os ajustes finais, faga um teste:
fale pelo alto-falante e comprove se
a modulagdo do sinal (som), estd
saindo no outro aparelho. Troque
de aparelho e repita a operagao.

Um ajuste mais preciso pode ser fei-
to colocando-se os aparelhos distan-
tes um do outro cerca de cinco me-
tros e repita o teste. Obtendo um
bom desempenho em relagio aos

dois aparelhos, parabéns! Vocé aca-
ba de construir um equipamento
simples e a0 mesmo tempo muito
eficaz.

A alimentacdo do circuito pode ser
obtida através de uma bateria do ti-
po “quadrada”, com 9 V. A chave
S2, encontrada no layout, é res-
ponsavel pelas fungodes liga/desliga
do nosso aparelho.

A chave 51 colocada em nosso cir-
cuito é um implemento para que o
nosso circuito tenha mais uma apli-
cagdo: a transmissdo de sinais em
cddigo Morse, o circuito oscilador
formado por Ry (10kQ2) e C12 (15nF)
é chaveado por S1 de tal forma que
ao ser pressionada, o sinal do osci-
lador é transferido para o estagio de
amplificagdo.

Com a chave S3 (chave de comuta-
¢ao: pushbutton) pressionada, o sinal
sera transmitido e quando no “outro
lado” for recebido, ele corresponde-
rd a um trem de pulsos que, trans-
mitido adequadamente pode ser en-
tendido como uma mensagem em
c6digos, cuja tabela pode ser obser-
vada na figura 6. E

20 anos
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O funcionamento, as possibilidades e os problemas praticos da gravagio em fitas cassete

A fita magnética tem sido o meio so-
noro portatil dominante nos Gltimos
anos, ndo exatamente pela qualida-
de sonora que pode proporcionar,
mas sim pela sua versatilidade. A
grande causa da popularidade da fi-
ta magnética é o formato cassete, in-
ventado no inicio dos anos 60. Além
da hegemonia das fitinhas em sis-
temas portéteis, a partir do comego
dos anos 80 o cassete subiu ao status
de formato dominante também nos

sistemas de som domiciliares. E a

sua difusdo é tao grande que ne-
nhum novo formato pode pretender
substituir o cassete a curto prazo
(como foi comentado no artigo “Fi-

tas Digitais”, publicado no nosso
namero anterior).

Devido as enormes diferengas de di-
mensodes, velocidade, materiais, etc.
entre as fitas profissionais de carre-
tel aberto e os cassetes, as dificulda-
des praticas encontradas no seu ma-
nuseio sdo totalmente distintas.
Como também foi comentado em al-
guns artigos passados, hoje é co-
mum a gravagdo digital em fitas e
em discos, que emprega principios
totalmente diferentes dos usados
nos meios analégicos. Faremos ago-
ra uma recapitulagdo rdpida dos
principios da gravagdo magnética

Partfculas de
material magnético
da fita

dos campos magnéticos

Representacao alegérica

das particulas

Particulas e dominios magnéticos

analdgica; na segunda parte do ar-
tigo passaremos as consideragoes
préticas, apresentando até algumas
idéias novas a respeito do assunto e
“dicas” de como melhorar grava-
¢Oes caseiras. O Gnico aspecto que
ndo veremos é a gravagao com mi-
crofones, pois essa merece um arti-
g0 a parte, a ser publicado no futu-

ro.

A GR, o
MAGNETICA, REVISITADA

A fita magnética é um meio de ar-
mazenamento de dados baseado
em substincias ferromagnéticas,
isto é, que sdo atraidas por imas e
retém os campos magnéticos a que
sdo submetidas. Sdo produzidas a
partir de uma fita pldstica coberta
com uma camada uniforme de uma
mistura de aglutinante e p6 magné-
tico, que pode ser de ferro puro, 0xi-
do de ferro, de cromo, de cobalto
ou, as vezes, dois desses materiais
juntos.

O campo magnético no interior des-
ses materiais pode .ser imaginado
como dividido em microscpicos
campos individuais, os dominios
magnéticos (os “imazinhos” da fi-
gura 1), cada um desses dominios




correspondendo a uma particula.
(Esses minicampos localizados se
originam de propriedades relacio-
nadas com a orientagdo dos dtomos
e o sentido de rotagao dos elétrons
em suas Orbitas.) Embora as parti-
culas sejam absolutamente iméveis,
a orientagdo dos dominios pode ser
modificada sob influéncia externa.

Materiais ferromagnéticos nem sem-
pre sdo imds: a maioria é neutra (do
contrario, os carros na rua ficariam
_“grudando” uns nos outros sozi-
nhos!). Mas os dominios magnéticos
existem sempre no interior dos ma-
teriais e ndo podem ser eliminados.
O que torna um material magnético
desprovido de campo é o fato dos
seus dominios particulares estarem
completamente desarranjados, isto
é, em orientagdes aleatdrias. Assim,
embora o material contenha um cer-
to potencial magnético, no total ele
se cancela.

Se um material neutro é submetido
a um campo magnético externo, 0s
domjnios se orientam em relagdo a
esse campo, em quantidade propor-
cional a sua intensidade. Removido
0 campo, uma parte desses domi-
nios permanece na nova orientagao,
resultando em um campo proprio
do objeto: diz-se entao que ele estd
imantado, isto é, que adquiriu as
propriedades de um ima. Para se re-
mover esse campo residual é neces-
sario aplicar outro, de orientagdo
oposta; aumentando-se a intensida-
de desse campo externo, o resultado
¢ a magnetizacdo do material em
sentido oposto, isto ¢, com os pélos
invertidos.

Quando todos os dominios do ma-
terial magnetizado ja estdo orienta-
dos, o campo adquirido é o maximo
possivel. Esse estado é chamado de
saturagao. A partir desse ponto, po-
de-se aumentar o campo aplicado a
vontade que ele ndo terd mais efeito
algum na magnetizagao. (A figura 2
ilustra os estados neutro e magneti-
zado dos dominios magnéticos.)

Colocando isso tudo num gréfico
obtemos a “classica” curva de histe-
rese, mostrada na figura 3. Confir-
mando o que acabou de ser dito, de-
pois da primeira magnetizagdo o
material passa a ter proporgdes di-
ferentes entre o campo aplicado e o
obtido, ja que para zerar o campo
do material é preciso primeiro apli-
car um campo de sentido oposto;

por isso, a curva é simétrica mas
ndo passa pelo zero.

Desta curva se deriva outra, chama-
da curva de transferéncia (também
mostrada na fig. 3), que mostra a re-
lagdo entre o nivel do sinal aplicado
e o retido na fita. Um dado impor-
tantissimo, cujas conseqiiéncias
veremos logo adiante, é que a curva
de transferéncia ndo é perfeitamente
linear (isto é, o campo retido nao é
exatamente proporcional ao aplica-
do).

Para se conseguir a gravagdo mag-
nética, basta aliar o fendOmeno da
imantagdo a um movimento do ma-
terial magnético e a modulagio do
campo aplicado a esse material. Co-
mo o campo adquirido pelo mate-
rial é aproximadamente proporcio-
nal ao aplicado sobre ele, qualquer
mudanga na intensidade do campo
aplicado ¢ registrada na regido do
material que foi exposta a esse cam-

Magnetizagdo
nula

Magnetizagao
parcial

. . ) Magnetizagio
po. Se o material magnetizado esta total
se deslocando constantemente, s6 é -
preciso algum meio de repetir o mo- Magnetizagéo
3 Magnetizagao Saturagso recf;l;;arlado Saturagdo
agneuzagéo .
: inicial >F};9£r°
Campo . Sinal
magnético finear aplicado
Saturagdo Saturagdo
Histerese Curva de transferéncia
magnética de uma fita

Histerese e transferéncia magnética




vimento e captar o campo acumula-
do no material magnético, com o
que se recupera a informagao arma-
zenada.

¢

Sabe-se que qualquer corrente elétri-
ca produz um campo magnético ao
redor do condutor pelo qual estd
passando. Enrolando-se o condutor
numa bobina, o campo é reforcado
pela sobreposigao de voltas parale-
las do mesmo fio. Com isso ‘se ob-
tém o eletroima, um componente
que transforma eletricidade em
magnetismo. Concluindo o racioci-
nio, se de alguma forma a informa-
¢do a ser gravada for convertida em
uma corrente elétrica modulada, te-
remos o dispositivo de gravagdo.

Para a reproducdo do sinal gravado
fazemos o raciocinio simétrico. As-
sim como a corrente elétrica- gera
campo magnético, todo campo mag-
nético gera corrente elétrica. Portan-
to, uma bobina similar a de grava-
¢do é empregada para a leitura do
meio gravado. A figura 4 mostra o
processo: as orienta¢des dos “ima-
zinhos” representam o nivel do
campo aplicado pela cabega de gra-
vagdo, e a cabega de leitura restaura

o sinal elétrico a partir desse campo
varidvel.

Conforme mostra a mesma figura,
cada bobina é construida em torno
de um niicleo metiélico, destinado a
concentrar o campo magnético na
regido onde o material da fita passa
para ser gravado (ou lido). A fim de
restringir a drea de exposigao da fita
ao campo, os dois pblos desse ni-
cleo ficam a uma distincia muito
pequena, com um intervalo denomi-
nado entreferro (em inglés, gap).

Para apagar uma fita é necessario
aplicar sobre ela um campo magné-
tico forte o suficiente para saturar a
fita e, a0 mesmo tempo, com uma
freqiiéncia tao alta que os dominios
fiquem em orientagdes completa-
mente “baguncadas” ao deixarem a
sua influéncia. Assim, uma cabega
de gravagdo modificada, alimentada
por um sinal com as caracteristicas
citadas, é usada com esse propédsito.

Em quase todos os gravadores do-
mésticos hd apenas duas cabegas:
uma de apagamento e outra de gra-
vagdo e leitura. Como a gravagdo e
a leitura requerem entreferros ligei-
ramente diferentes para o maximo
rendimento, os gravadores mais so-
fisticados (chamados de three-head)

4 Sinal de
gravagio

Bobina

Sinal
reproduzido

Cabega magnética e ciclo de gravagdo

tém cabegas separadas para essas
fungbes. Outra vantagem das trés
cabegas é a possibilidade de se mo-
nitorar a gravagao ouvindo a fita en-
quanto ela esta sendo gravada.

Para estabelecer o limite de desem-
penho de uma fita ou de um grava-
dor, deve-se levar em conta a den-
sidade de particulas magnéticas, a
sua capacidade de retengdo de cam-
po, a velocidade de gravagio e a
largura da trilha, entre outros fato-
res que influem decisivamente na
qualidade do sinal gravado. Como
a velocidade e a largura da trilha
sdo padronizadas, pode-se dizer em
relagao ao gravador que a qualidade
da cabega passa a ser o fator funda-
mental, j& que ndo h4 fita ou circuito
eletronico que “conserte” o desem-
penho de uma ma cabega.

A primeira limitacdo é a do tama-
nho do entreferro da cabecga. Pode-
mos gravar freqiiéncias mais altas
com entreferros mais estreitos, pois
(teoricamente) a médxima freqiiéncia
gravavel numa fita é a que tem o
comprimento de onda igual ao do
entreferro. Outro requisito basico é
que o sinal emitido pela cabega nio
pode interferir com o sinal que aca-
bou de ser gravado, o que causaria
um cancelamento parcial de um so-
bre o outro. Logicamente, para isso
a fita deve deixar o campo de gra-
vagdo o mais rdpido possivel.

Mas o entreferro também ndo pode
ser muito pequeno, pois cada parti-
cula magnética deve ser submetida
a uma boa quantidade de ciclos de
bias para ficar corretamente polari-
zada (ver adiante). A penetragdo do
campo magnético na fita é critica,
pois as altas freqiiéncias tendem a
ficar retidas apenas na sua superfi-
cie; assim, o entreferro tem um calgo
que desvia o campo para fora, na di-
recdo da fita. Com isso, o entreferro
efetivo (aquele que é “enxergado”
pela fita) aumenta um pouco.




Combinando todas essas exigéncias,
chegamos a um entreferro de grava-
gdo prético de apenas Ium (micro-
metro) para uma resposta de fre-
qiéncia de até 15kHz em fitas
comuns. Dai pode-se ter uma idéia
da tecnologia necessiria para se
construir uma boa cabega.

O material empregado nas cabegas
também ¢ critico. Ao mesmo tempo
que se requerem materiais de gran-
de permeabilidade magnética para a
manipulagdo de altas freqiiéncias,
os materiais ainda devem ser resis-
tentes ao aquecimento. e duros, ji
que as fitas sempre tém alguma
abrasividade e desgastam a drea de
contato. Além disso, as fitas mais
modernas de metal puro possuem
altissima coercividade (fluxo mag-
nético necessdrio para gravar), exi-
gindo eletroimds mais poderosos e
dificultando ainda mais o projeto
das cabegas. As ligas magnéticas
mais comuns em cabegas de grava-
dores cassete sdo o permalloy, o
“mumetal” e o ferrite. Este altimo,
uma cerdmica férrica da cor do gra-
fite, é usado nas cabecas de apaga-
mento; os demais sao ligas de ferro.

Ha um outro problema sério, rela-
cionado com a intermodulagao en-
tre as freqiiéncias gravadas e as vi-
bragbes da fita e do mecanismo.
Mesmo a blindagem magnética da
prépria cabega influi nos graves, e
pode contribuir para a introdugao
de zumbidos e ruidos do mecanis-
mo no som gravado. Felizmente,
parte desse problema pode ser re-
solvida com fitas mecanicamente
mais precisas.

A eterna presenca daquele misera-
vel chiado (“sssssssssssssss...”) nas
fitas é um dos principais defeitos
do sistema cassete. A explicagdo do
fendmeno é simples: como as trilhas
gravadas sdo muito estreitas, a taxa
de particulas magnéticas que passa
pela cabe¢a num intervalo de tempo

é muito baixa e, portanto, bastante
irregular. As particulas sempre tém
campo magnético, seja em que dire-
cao for; por isso, o campo total da
drea em contato com o entreferro da
cabega fica oscilando aleatoriamente
em torno do valor ideal, e dai se ori-
gina o ruido. (Cuidado para nao ser
“enrolado” pelo falso conceito, mui-
to comum, de que o ruido é causado
pelo atrito das fitas com as cabegas.)

O que os fabricantes de fitas podem
fazer para diminuir o ruido é inven-
tar compostos magnéticos cada vez
~ melhores. O objetivo de cada nova
formulagéo de fita é o0 mesmo: atra-
vés do uso de particulas menores,
mais densamente colocadas e mais
sensiveis, obtém-se a reducgio do
ruido natural da fita e a elevagdo do
nivel de saida nas altas freqiiéncias.

No fim dos anos 70, a variedade de
tipos de fitas era bem maior que ho-
je, causando confusdes nos usudrios
que tinham que virar as chaves de
selecdio dos seus decks constante-
mente. Sobreviveram apenas trés ca-
tegorias universais:

* Tipo I (“normal” ou “ferro”), 6xido
gama de ferro (em outras palavras,
ferrugem). Primeiro tipo inventado,
é também o mais fraco, pois nao
consegue reter agudos de niveis
muito altos, além de ser mais facil
de apagar e mais ruidoso. Como
vantagens tem a boa retengdo de
graves e o baixissimo custo.

* Tipo II (“cromo”), que pode ser o
diéxido de cromo (CrO2) ou o Super
Avilyn (6xido de ferro, “dopado”
com cobalto). Também usado em fi-
tas de video, é o tipo mais consu-
mido atualmente. Suas caracteris-
ticas sdo a homogeneidade do
material magnético e a Otima
resposta de agudos.

* Tipo IV (“metal”): p6 de ferro pu-
ro, ultrafino. Esta é a formulagao
mais avangada, embora alguns mo-
delos novos de fitas do Tipo II este-
jam comegando a competir com ele

em desempenho. Também é muito
mais caro que os demais, e seu uso
s6 compensa em sistemas mais
avangados. Caracteriza-se pelos
enormes niveis de sinal que com-
porta em todo o espectro sonoro,
proporcionando gravagbes que ri-
valizam com as dos préprios grava-
dores de rolo.

O Tipo III corresponde a uma for-
mulagdo hoje extinta, conhecida co-
mo “ferricromo”. Tinha duas cama-
das magnéticas: uma de ferro para
os graves, e outra de cromo, depo-
sitada sobre a de ferro, para os agu-
dos.

Haviam ainda outras subdivisdes
dos tipos de fitas, “para todos os
gostos”. Cada uma vinha com algu-
ma caracteristica aberrante, tais co-

"mo o ferro misturado-com cobalto,

que tinha problemas de retengao
dos agudos a longo prazo; uma fita
de dupla camada que exigia curvas
de equalizagdo e nivel de bias troca-
dos em relagdo ao padrao; e iname-
ras subvariedades do Tipo L

Quanto a duragéo, os padroes origi-
nais e mais comuns sdo os de 60 e
90 minutos (respectivamente, 30 e
45 minutos de cada lado). Existem
também fitas de 46 minutos, para a
c6pia de LPs, e de 76 minutos, para
copiar CDs. Padrdes mais longos
(100, 110 e 120 minutos) ndo sdo
muito recomendados, pois usam
uma base plastica mais fina, susce-
tivel a erros de alinhamento em re-
lagdo ao mecanismo do gravador.

Ha muitos pequenos problemas que
causam perdas de sons de altas fre-
qiiéncias em cassetes. Um recurso
presente em todos os gravadores
para diminuir o efeito das perdas
naturais é a equalizacdo, que
consiste na aplicagdo de uma preén-
fase (reforgo) nas freqiiéncias criti-
cas na gravagao, e a posterior deén-
fase (atenuagdo) na reprodugio.
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Com isso, espera-se que o gravador
dé uma resposta de freqiiéncia arti-
ficialmente plana. Como as perdas
sdo relacionadas a velocidade e ao
material magnético da fita, cada ve-
locidade e tipo de fita originam uma
curva diferente. Além disso, ao con-
trério da famosa curva RIAA para
os discos de vinil, as curvas de gra-
vagdo e reprodugido de cassetes ndo
sdo complementares: as diferengas

de uma para outra se destinam a
compensar as perdas pelo meio gra-
vado.

A figura 5 mostra a curva de respos-
ta tipica do pré-amplificador de re-
produgao. No mesmo grafico temos
ainda as duas curvas de preénfa-
se/deénfase padronizadas para as
fitas cassete. Uma curva é para o Ti-
po I (ferro), de 120us (microssegun-
dos), e a outra para as demais fitas,
de 70us. :

Observe que, no caso particular de
cada gravador, o seu projetista pre-
cisa adequar os circuitos as perdas
previstas do conjunto mecénico. A
mudanga de componentes do grava-
dor pode comprometer a eficicia da
equalizagdo, especialmente quanto
as cabegas.

Da parte dos equipamentos, muitos
sistemas de redugio de ruido (noise

reduction ou NR) foram criados. O
primeiro usado no cassete, e até hoje
o mais popular de todos, é o Dolby
(que foi langado nas geragdes B, C
e S, progressivamente mais podero-
sas). Ha vérios outros sistemas, em-
bora a maioria seja de dmbito pro-

fissional. Desses, o fGnico de
destaque também em aparelhos do-
mésticos é o dbx (ndo estd errado:
escreve-se tudo com mindasculas
mesmo).

Os sistemas de redugdo de ruido ba-
seiam-se num compressor/expansor
(compander) para distanciar a masica
do ruido, modificando o sinal tanto
na gravagao quanto na reprodugio.
Em geral, a parte modificada do si-
nal é a dos agudos, embora vérios
sistemas dividam o espectro sonoro
em faixas e tratem cada uma delas
em separado. A idéia por trds do
tratamento por faixas de freqiiéncia
é que o ruido que realmente inco-
moda fica na faixa aguda (como po-
de ser visto no primeiro gréfico da
figura 6); fora isso, os sistemas de-
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vem evitar que o tratamento de si-
nais de uma certa freqiiéncia produ-
za efeitos audiveis nos demais sinais
(um efeito conhecido como pumping
ou “bombeamento”).

O principio da compressao e expan-
sdo empregada pelos circuitos Dol-
by é simples: os sons mais fracos sdo
gravados com um volume maior
que o original (tecnicamente falan-
do, sofrem compressio dinimica).
Durante a reprodugao, os sinais fra-
cos sdo atenuados de voblta, retor-
nando aos niveis originais (é a ex-
pansdo dinidmica): junto com eles, o
ruido introduzido pela fita também
¢é atenuado. Observe os gréaficos na
parte inferior da figura 6.

O sistema dbx opera similarmente,
mas a partir de certo nivel o sinal
gravado é inversamente tratado,
isto é, os sinais fracos sdo “compan-
didos” e os fortes “exprimidos”. Por
isso, as gravagoes em dbx dao a ilu-
sdo de poderem ser feitas com o VU
“no vermelho” sem distor¢do por
saturagao. Ja no Dolby, o nivel ma-
ximo permitido é o mesmo da gra-
vagdo sem redugao de ruido; o nivel
em que o Dolby deixa de atuar cor-
responde, na maioria dos aparelhos,
ao zero dB (250nWb/m). A relagao
sinal/ruido é ampliada pelo Dolby
B em cerca de 10dB; no Dolby C e
no dbx a expansdo é de 20dB.

Como a redugao de ruido dos siste-
mas descritos tem uma etapa de
gravagao e outra de reprodugéo, vo-
cé ndo deve se esquecer de manter
o circuito ligado em ambas as eta-
pas. Se ligar o circuito de NR para
ouvir uma fita gravada “crua”, sen-
tird um insuportavel abafamento no
som; se, por outro lado, tocar uma
fita gravada com NR com o circuito
desligado, o som saird com agudos,
mas tdo “chapado” e “morto” como
o som das transmissdes de FM, que
sempre é fortemente comprimido.

Mesmo com o cuidado tomado pe-
los laboratérios Dolby para assegu-
rar a compatibilidade dos gravado-

res equipados com os seus circuitos,
as vezes o som gravado em um
aparelho parece ter a dindmica
“estragada” ao tocar em outro. Isso
se deve ao chamado mistracking, que
é simplesmente a interpretagao erra-
da dos niveis de sinal pelo circuito
decodificador. O mistracking tam-
bém pode aparecer numa gravagao
feita a partir de rddio FM estéreo, se
o som contiver o tom-piloto de
19kHz usado na multiplexagdo dos
canais esquerdo e direito. Para evi-
tar o problema, o gravador sempre
tem um filtro passa-baixas, co-
nhecido como MPX filter, que corta
os sinais ao redor de 19kHz. Se a
sua fonte de sinal nao for o radio e
o seu deck dispuser de uma chave
para ligar e desligar esse filtro, man-
tenha-o desligado para melhorar a
resposta de freqiiéncia da fita.

Conforme denuncia a curva de
transferéncia da. fita, a magnetiza-
¢do de um material ndo é toda line-
ar: ela se inclina préximo do zero,
de maneira que parte do sinal é se-
veramente distorcida (fig. 7). No en-
tanto, hda um meio de se contornar
esse problema: é a polarizagio mag-
nética. (A polarizagdo é mais fre-
quientemente chamada pelo “estra-
nho” nome de bias, que, em inglés,
significa apenas isso mesmo: polari-
zagdo.) A polarizagao consiste em se

gravado, um sinal senoidal (tom
puro), de altissima freqiiéncia. O
mesmo circuito que gera o sinal de
apagamento costuma ser usado na
polarizagdo, pois o sinal requerido
pelas duas fungées é similar.

O efeito do bias no sinal de dudio é
que a onda de alta freqiiéncia trans-
porta em si a de baixa freqiiéncia, ja
que o sinal na cabega é a soma dos
dois. No entanto, o sinal de bias é
filtrado pela fita, pois estd muito
além do seu limite de freqiiéncia; fi-
ca gravado apenas o sinal de dudio,
que é a sua envoltéria. Como se po-
de ver no gréfico, as envoltérias da
parte negativa e da positiva do sinal
estdo inteiramente contidas nas re-
gides lineares da curva de transfe-
réncia, o que resulta num sinal gra-
vado efetivamente linear.

Observe que o nivel do sinal de bias
precisa ser ajustado cuidadosamen-
te para aproveitar o mdximo possi-
vel da regido linear da curva. Se for
alto demais, parte da envoltoria al-
canca o nivel de saturagdo; se for
muito baixo, cai dentro da regido
nao-linear. Esse, por sinal, é um
aspecto da maior importincia na re-
lagdo entre o gravador e a fita, pois
cada tipo de fita tem uma curva de
transferéncia diferente, requerendo
um nivel de bias préprio.

A seguir: as “manhas” do cassete e co-
mo vocé pode melhorar as suas grava-

aplicar a fita, junto com o som a ser ¢des sem grande esforgo. E
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MONTAGEM EM PONTE

Por J. MARTIN

> central
recre atlva

de sons

Com componentes encontrados em sucata, vocé pode montar um interessante aparelho
que certamente vai diverti-lo, pois pode produzir muitos tipos de sons “estranhos”,
como imitagdo de tiros, apitos, etc.

O aparelho ¢ alimentado por duas
ou quatro pilhas pequenas e lembra
bastante os pequenos osciladores de
brinquedos importados, que contém
um gerador de efeitos sonoros ali-
mentados por baterias.

Uma das vantagens desta monta-
gem, além dos efeitos que produz,
é o seu custo, pois uma boa parte
dos componentes pode ser obtido
de um velho radio transistorizado,
que vocé ja tenha se desfeito ou de
um que ja nao funciona mais e esta
abandonado.

O que descrevemos é um oscilador
dotado de recursos para a geragao
de diversos tipos de sons, formando
assim o que denominamos de Cen-
tral Recreativa de Sons.

Os sons gerados servem para dis-
trair as pessoas (ja estdo sendo ven-
didos em diversos paises do mundo
aparelhos iguais), cuja finalidade
pode ser das mais diversas: eles sdo
usados como brinquedos e até me-
smo para aliviar a tensdo de execu-
tivos ou de motoristas num engar-
rafamento de transito.

Montado numa pequena caixa de
plastico, nosso gerador € totalmente
portatil (veja a figura 1).

Um fator importante desta monta-
gem é que praticamente qualquer
transistor de uso geral NPN ou PNP
pode ser usado. Basta invertermos a
polaridade da bateria, ao se passar
de NPN para um PNP.

O circuito consiste basicamente
num oscilador Hartley modificado
-em que a freqiiéncia de oscilagdo
depende tanto da indutancia do en-
rolamento primario de T1 e do ca-
pacitor C3 como também, do ajuste
feito através do potencidometro P1.

O enrolamento primario do trans-
formador serve de carga para as
oscilagdes, enquanto que o secunda-
rio acopla o sinal diretamente a um
alto-falante reproduzindo-o. -

O transformador € o Gnico compo-
nente critico da montagem, pois de-
pendem das suas caracteristicas: a
faixa de sons gerados e eventual-
mente, até a estabilidade das oscila-
goes. Na parte pratica ensinaremos
como escolher este componente de
modo apropriado.

O circuito de realimentagio que
mantém as oscilagdes e, influi na

sua freqiiéncia admite diversas va-
riaveis. Uma delas € o capacitor C1
que gera sons continuos na faixa de
dudio, com ajuste em P1. No entan-
to, quando pressionamos Sp, coloca-
mos em paralelo com o circuito um
resistor, cujo valor pode ser alterado
em fungdo dos componentes modi-
ficando assim, a freqiiéncia.

Por outro lado, quando pressiona-
mos S3 colocamos no circuito um
capacitor de valor elevado que mo-
difica o som, de modo a se obter
pulsos ou variagdes semelhantes as
obtidas de uma sirene.

Aparéncia externa




A alimentagdo do circuito pode ser
feita com tensdes entre 3 e 6 V ob-
tidas de duas ou de quatro pilhas
pequenas, como mencionado ante-
riormente.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do aparelho.

A figura 3 mostra a disposigdo dos
componentes tendo por base uma
ponte de terminais.

O transformador deve ser de saida
de radios ou gravadores transistori-
zados a pilha. Este transformador é
facilmente identificado num apare-
lho antigo; pois tem seu enrolamen-
to secundario ligado ao alto-falante.
Nao confunda com o transformador
driver que fica ao lado do alto-falan-
te de saida mas ndo estao ligados
um ao outro. Este transformador
nao serve para nosso projeto.

O transistor pode ser qualquer NPN
de germanio ou silicio, como por
exemplo: BC 237, BC 238, BC 547,
BC 548, etc.

O alto-falante deve ser de 5 cm ou
maior com 4 Q ou 8 Q de impedan-
cia. Em alguns casos, as oscilagoes
podem ser bloqueadas, caso a impe-
dancia do alto-falante seja de 4 Q e,
o transformador de 8 Q.

Neste caso, devemos ligar um resis-
tor de 10 Q em série com o alto-fa-
lante.

O potencidmetro também nao € cri-
tico podendo ter valores entre 22k
e 100kQ. Os capacitores menores,
exceto C4, sdo ceramicos ou de po-
liéster enquanto que, C4 é um ele-
trolitico cujo valor pode ficar na fai-
xa de 4,7u a 47uF com tensio de
trabalho a partir de 6 V.

Os resistores sio de 1/8 Wa1/2 W
com qualquer tolerdncia, e os inter-
ruptores de pressdo sio comuns.
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Aspecto da montagem




Basta ligar a unidade e ajustar Pj
para a emissio de som. Depois,
aperte Sy e S3 verificando o efeito.
Se ao apertar S» nada ocorrer ou o
som parar, encontre um valor de Rp
situado na faixa de 4,7kQ a 22kQ,
que proporcione uma variagao agra-
davel do som. Se quiser, o leitor po-
de usar em lugar deste componente,
um potencidometro de 47k€2.

Se houver dificuldade de oscilagao,
com o som desaparecendo em uma
boa parte do giro de P1; experimen-
te mudar o valor de C3 e se nao
houver oscilagdo alguma sera preci-
so verificar se ha continuidade nos
enrolamentos do transformador. Se
o transformador estiver bom mas
nao funcionar € porque suas carac-
teristicas ndo “casam” com o proje-
to, devendo ser procurada outra
unidade. Lembramos que estes
transformadores de saida sao fabri-
cados com impedancias de 100 Q a

ST
SEMICONDUTOR

* Q1 — (qualquer transistor
NPN- conforme o texto)

RESISTORES

* R1 — 1kQ (marrom, preto,
vermelho)

* Ry — 10k (marrom, preto,
laranja)

* P1 — 47kQ (potencidmetro)

CAPACITORES

+ C1 — 10nF (disco ceramico ou
poliéster)

* Cp — 1InF (disco ceramico ou
poliéster)

* C3 — 22nF (disco cerdmico ou

ERI

poliéster)
* C4 — 10uF (eletrolitico)

DIVERSOS

* T1 — transformador de saida
(ver texto)

* 81 — interruptor simples

* S5, S3 — interruptores de
pressao

*B1—3Vou6V-2o0u4
pilhas pequenas

e FTE — alto-falante de 4 Q ou
8 Q

* Ponte de terminais, suporte
para 2 ou 4 pilhas, caixa para
montagem, botiao para o
potencidometro, fios, solda, etc.

2kQ o que é uma faixa muito ampla,
que pode influir no funcionamento
do aparelho; mas na maioria dos ca-
s0s nao existem problemas.

Comprovado o funcionamento € s6
o leitor utilizar o aparelho, criando
os sons que forem interessantes, ou
de seu agrado. E

CIRCUITOS BASICOS

Pequenos sinais de fonocaptores,
captadores de instrumentos musicais,
microfones e outros dispositivos, podem
ser aumentados com este circuito
pré-amplificador com transistor de efeito
de campo.

O capacitor proprociona a realimentagao
negativa necessaria & estabilidade do
circuito. A impedancia de entrada é muito
alta, da ordem de 10MQ e, um capacitor
de passagem pode ser necessario tanto
na entrada como na saida, caso o circuito
seja acoplado a dispositivos de baixa e
média impedancia. )

O +12Vv
10K
l 1K8
onF Salda
E ntrade
BF 245
BC548
10M
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RADIO

Por MARCO GARCIA

N

A demodulagio de um sinal consis-
te exatamente no processo inverso
da modulagdo de um sinal. Na edi-
¢ao anterior, citamos o processo de
modulagdo em freqiiéncia de um si-
nal. Aqui descreveremos o processo
da demodulagio FM.

Como sabemos a informagdo vem
codificada nas variagdes de freqiién-
cia que o sinal modulado apresenta.
Para demodula-lo (figura 1) deve-
mos ter um circuito que seja sensi-
vel as variagoes de freqiiéncia. Mas
antes disto, devemos lembrar que os
filtros sintonizados LC, apresentam
um ganho de tensdo que varia de
acordo com a freqiiéncia do sinal de
entrada. A figura 2 mostra um filtro
LC paralelo e sua curva de resposta
em freqiiéncia.

Para um maior esclarecimento por
parte do leitor, vamos nos ater ao
circuito LC relembrando o seu fun-
cionamento.

Sabemos que o indutor L e o capa-
citor C tém suas impedancias (resi-
sténcia a passagem de corrente) va-
riando conforme a freqiiéncia do
sinal aplicado. O indutor L aumenta
a sua impedancia conforme a fre-
qiiéncia do sinal aplicado e o capa-
citor por sua vez, tem funcionamen-
to inverso, pois sua impedéncia
diminui de acordo com o aumento
da freqiiéncia.

Quando um indutor é associado em
paralelo com um capacitor, temos
um circuito conhecido como filtro
sintonizado ou ainda, filtro passa-
faixa LC.

Caso seja injetado na saida desse fil-
tro, um sinal com freqiiéncia baixa
o suficiente para que o indutor L se
comporte como um curto-circuito e
0 capacitor C como um circuito
aberto, o ganho de tensdo na saida
Av (relagio entre a tensio de saida
e a tensdo de entrada) “cai” a zero.
Nada mais logico, pois se temos o
indutor operando como um curto a
tensao injetada na entrada nao pas-
sa para a saida conforme mostra a
figura 3. Mas se por outro lado, te-
mos um sinal Vi de entrada com
uma freqiiéncia alta para considerar

Sinal modulado em FM

O processo inverso ao anterior, ou
seja, o indutor como um circuito
aberto e o capacitor, um curto-cir-
cuito, temos novamente o ganho de
tensdo igual a zero (Ay=0) confor-
me ilustrado na figura 4. Porém nao

2
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Curva de um filtro LC




Com vi de frequéncia Vo= 0
bem baixa I
AvzYo =0
Vi
Vi L C Vo :"> Vi Vo
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Filtro LC com sinal de freqiéncia baixa
. Xo‘:vo =0
Com vi de frequéncia T} Av=XYor
Vi
bem alta
Vi L c .
Vo DVi Vo

Filtro LC com sinal de frequéncia alta
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5

Filtro para demodulagdo FM

existem somente estes extremos,
existem entre essas duas freqiién-
cias, uma série de outras onde niao
podemos adotar para o indutor um
modo de operagdo em um curto-cir-
cuito ou em circuito aberto, o me-
smo vale dizer para o capacitor.
Sendo assim, podemos observar que
existe uma certa faixa de freqiién-
cias onde Ay ¢ diferente de zero
(Ay=0).

Existe uma freqiiéncia em especial,
chamada de freqtiéncia de ressonan-
cia do filtro LC, onde o ganho de
tensio Ay é maximo e tem valor
igual a 1 (Ay=1).

Para prosseguirmos com esta pe-
quena introdugao, precisamos recor-
dar o conceito sobre indice de mé-
rito ou fator de qualidade Q.

Dé-se o nome de banda passante B

a faixa de freqtiéncias préxima a fre-
qiiéncia de ressonancia, cujo ganho
de tensio Ay estd por volta de -
0,707.

Estas freqiiéncias estido entre a fre-
qiiéncia de corte inferior (fcj) e a fre-
qiiéncia de corte superior (fcs), con-
forme observado na figura 2. A
banda passante pode entio ser defi-
nida como:

B=fcs—fci

Um filtro é bem sintonizado quando
possui uma banda passante peque-
na (fcs—fci tem valor baixo) fazendo
o filtro selecionar apenas uma faixa
de freqiiéncias.

A caracteristica de um filtro ser
muito ou pouco sintonizado ¢é asso-
ciada ao indice de mérito ou fator
de qualidade. Quanto maior o valor
de Q, mais sintonizado é o filtro,
quanto menor, menor € a sua sinto-
nia. A expressao do indice de mérito
¢é dada por:

Q=fres/B

onde fres=freqiiéncia de ressonincia
e B=banda passante.

Para demodular o sinal de FM, de-
vemos primeiramente projetar um
filtro LC com freqiiéncia de resso-
néncia (fres) um pouco maior que a
freqiiéncia da portadora do sinal a
ser demodulado. O indice de modu-
lagdo pode ser alto ao ponto de sua
curva caracteristica apresentar uma
regido (em sua subida), que possa
ser confundida com uma reta e que
a freqiiéncia da portadora se situe
exatamente no meio desta reta, que
¢ denominada como sendo a regiao
linear do filtro.

A figura 5 ilustra este filtro, lem-
brando que o cilculo da freqiiéncia
de ressonéncia do filtro LC é calcu-
lada através da férmula:

fres=1/2m+VLC [Hz]
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Note que na curva da figura 5, a
portadora situa-se bem ao centro da
regiao linear e os seus dois extremos
tém distancias de 2Af. Af é o desvio
de freqiiéncia do sinal FM que ¢é de
75kHz para radiodifusio e 25kHz
para transmissao do sinal de audio
da TV.

O sinal FM como citado, carrega a
informagdo codificada nas suas va-
riagoes de freqiiéncias que situam-se
desde a freqiiéncia mais baixa (fp-
Af) até a mais alta (fp+Af). Portanto,
se fizermos este sinal passar pelo fil-
tro da figura 5 teremos a amplitude
do sinal na saida variando de acor-
do com a variagao de freqiiéncia do
sinal de entrada obtendo-se assim,
uma mistura de FM com AM (figura
6).

Podemos notar que quando coloca-
mos um sinal FM sem informagio
(freqiiéncia fp), o ganho de tensio
Ay na saida tem um certo valor
AVp. Se tivermos um sinal FM com
freqiiéncia méxima (fp+Af) teremos
na saida um ganho de tensao Ayj
maximo ao passo que se a freqiién-
cia do sinal modulador for minima
(fp-Af) o ganho Ay2 € minimo.

Com isso, temos agora um sinal
com a amplitude variando de acor-

do com a informagao codificada na

Variag4o de ganho de acordo com a freqiéncia

freqiiéncia conforme a figura 7.

E inevitdvel a comparagio do sinal
variando em amplitude com um si-
nal AM-DSB que ja tivemos oportu-
nidade de ver em edi¢bes anteriores,
porém a diferenga esta na variagao
de freqiiéncia, pois no AM-DSB a
freqiiéncia permanece constante, va-
riando apenas a amplitude, aqui
estamos variando tanto a freqiiéncia
quanto a amplitude proporcional-
mente ao sinal informagio. Quanto
maior a freqiiéncia, maior a ampli-
tude do sinal e vice-versa. '

Como a freqiiéncia do sinal obtido

ap0s o filtro é ainda muito alta em
relagio a envoltéria da amplitude,
vamos fazer este sinal -passar por
um circuito detetor de envoltéria
semelhante ao usado para a demo-
dulagio AM-DSB, pois agora nos in-
teressa recuperar a envoltéria do si-
nal jA que ela é proporcional a
informagiao modulada. O circuito da
figura 8 mostra um detetor de en-
voltdria, com um filtro LC na entra-
da, denominado detetor de inclina-
gao.

O detetor de inclinagio é muito sim-
ples, porém tem alguns incovenien-
tes. Um deles é com relagio ao filtro

/

Sinal FM apés o filtro LC




e(t)

Sinal
FM

elt)
Sinal FM

Ponto A
{apés o0
fitro LC)

em(t)
Informagao

Ponto B

(ap6s D)

Ponto C

(apbs o
fitro RC)

passa-faixas LC. Este filtro deve ter
um alto Q para ter sua regiao de li-
nearidade aproximada a uma reta,
porém além de ser dificil obter-se
um filtro desse tipo, a faixa de fre-
quéncias abrangidas pela regiao
nao-linear sera muito estreita, fazen-
do com que Af tenha seu valor limi-
tado.

Ao tentar solucionar este problema
abaixando o valor de Q para obter-
se uma maior faixa Af, tem-se que a
regiao que deveria ser linear ja nao
¢ mais confundida como uma reta,
com isso ha a introdugio de dis-
torgao pelo fato do ganho nao mais
ser linear de acordo com a freqiién-
cia do sinal. Na figura 9 temos a
ilustragdo destas duas situagoes.

Para tentar minimizar este proble-
ma, foi projetado o circuito detetor
de inclinagdo balanceado cujo cir-
cuito é mostrado na figura 10.

Podemos observar que este tipo de
modulador apresenta trés filtros LC
" (L1C1; L2Cs e L3C3), os trés sintoni-

Formas de onda do detetor de envoltéria

9 Q alto Q baixo
Maior Menor
_linearidade linearidade
f f
Mendr Maior
variagao de variagao de
frequéncia frequéncia

Filtros com Q alto e baixo (respectivamente)

zados em freqiiéncias diferentes. O
circuito L1C1 é sintonizado na fre-
quéncia da portadora, L2C2 em uma
freqiiéncia f; ligeiramente maior
que a freqiiéncia da portadora e o
filtro L3C3 sintonizado em uma fre-
quiéncia um pouco abaixo da fre-

quéncia da portadora. -

Como podemos observar, o detetor

de envoltéria D1, R1 e C4 carrega-se
com polaridade positiva através do
enrolamento de L2 enquanto que o
detetor D2, R3 e Cs carrega-se nega-
tivamente ja que € alimentado com
um sinal defasado de 180° devido a
L3; isto permite-nos obter o gréfico
da figura 11 onde vemos a chamada
Curva S com uma grande regiao li-
near.
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elt)
FM

Detetor de inclinagéo balanceado

Assim, os problemas de termos uma
regido linear pequena foram resolvi-
dos, porém existe outro problema
muito sério a ser considerado. Co-
mo o sinal, para ser modulado deve
ser convertido em um sinal de am-
plitude variavel, devemos entao, ter
um sinal FM recebido com amplitu-
de rigorosamente constante pois
ap6s o filtro LC temos a amplitude
variando de acordo com a informa-
¢do codificada na freqiiéncia e se
por acaso o sinal recebido ja possuir
alteragdes na amplitude (devido a

vérios tipos de ruidos) isto podera

causar distorgdes no sinal.

Para resolver este tipo de problema,
o detetor deve ter uma boa rejeigao
de AM, que € o quanto ele pode fa-
zer com que o sinal a ser demodu-
lado tenha amplitude constante, an-
tes de ser convertido para a mistura
de AM e FM.

A figura 12 ilustra um sinal modu-
lado em FM, que recebe a agido de
ruidos e ¢ demodulado por um de-
tetor com pouca rejeicio de AM.

Para eliminar este problema coloca-
mos antes do detetor um circuito li-
mitado de amplitude de forma que
ele “grampeie” o sinal recebido, dei-
xando-o com amplitude constante.

Na figura 13 temos o esquema do
detetor foster seely, um detetor de
inclinagao dos mais usados nos re-

Em(t)
informagau fa f
fo f1 B
Curva do filtro no detetor balanceado
Sinal Sinal
modulante transmitido
" Sinal recebido Sinal demodulado
com:. distorgao distorcido

R ~

Sinal demodulado com distorgoes

13

Sinal

FM

e(t)

0 em(t)K

c1 -

Filtros com Q alto e baixo (respectivamente)
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®

®

ceptores FM.

Este detetor é também chamado de
discriminador de fase, pois seu fun-
cionamento € baseado na defasegem
de um sinal através de um circuito
LC.

Deve-se notar que este tipo de dete-
tor tem no secundario um circuito
ressonante série e ndo paralelo co-
mo possa parecer. No circuito, Cp €
um capacitor de acoplamento e L3
¢ um “choque” de RF. O desenvol-
vimento completo do detetor foster
seely sera abordado com mais deta-
lhes em uma outra ocasiao.

Podemos citar ainda, um outro mé-
todo para a, demodulagao do sinal
FM, chamado demodulagao digital.

O diagrama em blocos deste demo-
dulador esta representado na figura
14.

A demodulagao digital consiste em
obtermos pulsos de largura constan-
te e em seguida passarmos por um
integrador (filtro passa-baixas) para
recuperarmos o sinal modulante.
Este circuito apresenta uma o6tima
rejeicio de AM.

Seu funcionamento pode ser enten-
dido facilmente observando as for-
mas de onda representadas na figu-
ra 15 comparando-as com O

Diagrama em blocos do demodulador digital

15

@ Sinal FM

Sinal ap6s |—| '_l H
® o limitador L U L
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Sinal do
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monoestavel

Sinal ap6s

®

0 integrador

Formas de onda do demodulador digital

diagrama da figura 14 onde estas in-
dicam as varias fases do processo de
demodulagao.

O demodulador digital apresenta

como grande vantagem, a excelente
rejeicio de AM, tendo apenas uma
desvantagem: a necessidade do aco-
plamento uma fonte de alimentagio
externa. E
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MONTAGEM

_ TOCA-
DISCOS,

SE

Nosso aparelho é um pequeno
transmissor de FM capaz enviar
musicas reproduzidas por um toca-
discos que sdo recebidas por um
aparelho de radioreceptor em FM,
estando este dentro do perimetro
domiciliar. ‘

O aparelho pode ser usado para le-
var a masica para as varios locais:
sala, varanda, dreas de lazer ou até
mesmo em um saldo de festas. A
adaptagdo no seu toca-discos pode
proporcionar uma série de vanta-
gens, tais como:

* Economia de espaco.

* Nao necessita de cabos de interliga-
gao. :

* As unidades do conjunto de som
podem ser separadas e colocadas
de forma mais cdmoda, evitando
que os fios se entrelacem.

Para reproduzir a masica, podemos
utilizar um receptor de FM e suas
respectivas caixas. (Vocé podera uti-
lizar um rddio gravador que tenha
a faixa de FM, ou entao uma caixa
amplificada adaptando um radio
FM portitil.)

FUNCIONAMENTO

Na figura 1 podemos ver o diagra-

ma em blocos do aparelho.

Este projeto, dentre os muitos apre-
sentados na Eléctron, referentes a
montagens de pequenos transmisso-
res simples, nos proporcionou um
melhor funcionamento com boa fi-
delidade . na reprodugdo sonora,
bem como uma boa estabilidade em
sua freqiiéncia, conseguidas através
da estabilizacdo da tensdo de ali-
mentagdo do circuito por um diodo
Zener.

O circuito de entrada (primeiro blo-
co do diagrama 1), é formado por
dois amplificadores de sinal ligados
um ao outro em cascata, cuja fungao
é amplificar o sinal proveniente da
capsula de cristal do toca-discos, pa-
ra enviar um nivel de tensdo sufi-
ciente para que a freqiiéncia do
transmissor seja modulada.

T.HARA

Por

O segundo bloco, ao receber o sinal
amplificado do circuito anterior,
modula a freqiiéncia do oscilador e,
por fim temos o bloco oscilador que
é responsdvel pela geracao do sinal
de RF. A sua freqiiéncia de trabalho
estd situada na faixa dos aparelhos
comerciais de FM, procuramos ajus-
td-la sempre fora das emissoras de
radio, no fim da escala de FM.

Na figura 2 mostra o esquema elé-
trico completo do circuito.

O circuito pré-amplificador é um
circuito cuja configuragdo estd em
emissor comum, possui.um alto fa-
tor de amplificagdo e tem a polari-
zagao de base simples, realimentado
pelo coletor. O capacitor C3 possui

Antena

Sinal da

__.| Pré-amplificador | _
capsula

de tensdo

Modulador

]  Oscilador
M de RF

Diagrama em blocos




Antena

L1 (Ver texto)

Ent

do sinal  C1

100 nF

Pl
47K

D2
IN4148

R12 270R
cT
3-30pF c13 (z
RI1O s1
4KT 2,2nF
4
BF 254
Fonte iL
6a9V

e 7

a fungdo de realimentar negativa-
mente o sinal do coletor a base, para
atenuar a sensibilidade das freqiién-
cias elevadas, responsaveis pela ge-
ragdo de ruidos agudos e oscilagoes
do sinal desejado.

O resistor de emissor nos permite a
estabilizagdo térmica do transistor.
O segundo estagio amplificador €
semelhante ao primeiro; o acopla-
mento do sinal ¢ feito pelo capacitor
C4. O sinal proveniente de uma cap-
sula de cristal na entrada do pré-
amplificador nos fornece um sinal
com aproximadamente 1 Vpp.

O circuito modulador € constituido
pelos componentes Ry, Cg, XFC, D2
e C10. O sinal de dudio ¢ aplicado
ao circuito modulador de FM atra-
vés do C7, que isola a corrente con-
tinua do circuito anterior e transfere
somente o sinal (alternado) de au-
-dio. O “choque” de RF bloqueia o

e

Esquema elétrico do circuito

sinal de RF do circuito oscilador. O
capacitor C9 aterra o sinal de RF
que, por ventura, esteja presente so-
bre o resistor de carga Ry.

Quando o sinal de dudio € aplicado

ao diodo de sinal D2, ele varia a rea-
tancia do capacitor C10, desta forma
varia também a freqiiéncia do osci-
lador.

O circuito oscilador é um gerador

3 Indutancia intrinseca
dos condutores

Ces (\ C |
) o
x=

Capacitancia residual
das jungdes

Indutancia e capacitancia residuais

R e




Entrada da
capsula

‘Antena

de radiofreqiiéncia, uma variante do
tipo Hartley de oscilagao livre.

O indutor L1 e o capacitor ajustavel
CT constituem um circuito oscilante.
A freqiiéncia de operagio do oscila-
dor € determinada pelos valores
desses componentes.

Convém lembrar que, na pratica de-
vemos considerar a indutincia e ca-
pacitancia residuais encontradas en-
tre as jungdes do semicondutor, fios
de ligagdo, trilhas de circuito im-
presso, etc. (Veja a ilustragio da fi-
gura 3.)

Na figura 4 apresentamos a suges-
tao do layout e disposigio dos com-
ponentes em tamanho natural da
placa do circuito impresso. O leitor
ndo encontrard dificuldades na

Layout da placa e disposi¢édo dos componentes

montagem do circuito.

Recomendamos aos leitores que tém
dificuldade de se locomover até as
lojas de componentes, a aproveita-
rem os componentes encontrados
em sucatas de receptores de radio
ou TV; normalmente os semicondu-
tores, resistores, capacitores (exceto
os eletroliticos) encontram-se em
bom funcionamento nestes “velhos”
aparelhos.

CONSTRUGAO DAS
BOBINAS

* L1: podem ser enroladas 20 espiras
de fio 0,6 2 1,2 mm de didmetro e
com niicleo de ar. O leitor deve en-
rolar esta bobina numa foérma com
aproximadamente 6 a 8 mm de dia-
metro e posteriormente retird-la da
forma.

*L2: pode ser feita enrolando-se 4

espiras do mesmo fio que a bobina
L1 em um nucleo de ar numa férma
de 6 a 8 mm de didmtero.

O “choque” do filtro de RF pode ser
montado sobre um resistor  de
100kS2 de 1/4 W, com 40 a 50 espi-
ras de fio esmaltado de 0,1 a 0,3 mm
de espessura ligado aos extremos do
terminal do resistor, conforme mos-
tra a figura 5.

A alimentagdo do circuito pode
estar entre 6 V a 9 V do préprio to-
cadisco ou ainda, ser alimentado
por quatro pilhas tipo lapiseira.

Devemos lembrar que, os oscilado-
res de oscilagio livre sofrem desvio
de freqiiéncia, tornando-os muito
instaveis quando aproximamos a
mao ou objetos metilicos do circui-
to. Uma boa blindagem deve ser fei-
ta acondicionando o circuito numa
caixinha de aluminio facilmente en-
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Enrolar 40 a 50 voltas
de fio e encerar

N

e

Resistor de

100kQ, 056 W Soldar

Choque de RF

contrada nas lojas do ramo.

Os ajustes devem ser executados
com o aparelho ja acondicionado
dentro da caixa de aluminio.

Primeiramente devemos realizar um
prévio ajuste no circuito oscilador.
Para comprovar se o circuito esta ou

nao, oscilando utilize o medidor de
presenca de RF de Hertz (apresen-
tado na revista Eléctron n? 42). Com
o auxilio de um radio receptor de
FM, colocado aproximadamente a
um metro do aparelho transmissor,
posicione o dial do receptor no final
da escala por volta de 108MHz, fora
da estagdo comercial.

Gire vagarosamente o trimmer CT
até ouvir um ruido semelhante a um
sopro no receptor. O leitor pode
chegar a ouvir varios sopros de in-
tensidade diferentes sendo que o de’
maior intensidade corresponde a
freqiiéncia de oscilagdo do circuito.

Para evitar o efeito de microfonia
provocado pela vibragio do toca-
discos, sugerimos que o leitor colo-
que um pedago de espuma no inte-
rior da bobina L2, podendo também
espagar suas espiras para efetuar o
ajuste de freqiiéncia.

Apb6s estes ajustes, conecte uma fon-
te de sinal (toca-disco, tape deck, gra-
vador, etc.) na entrada do aparelho
e ajuste o trimpot P1 até ouvir o sinal
no receptor sem distorgdo. Repita o

MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA DE SATELITE
LASER
E MAIS 200 PROJETOS DOS EUA

RECEBA GRATUITAMENTE
0 CATALOGO

 DISCE@VERY

Cx Postal 724 Cep 37700
Pocos de Caldas - MG

ajuste do transmissor colocando o
receptor a uma distdncia de trés me-
tros do aparelho. E

SEMICONDUTORES

equivalente

RESISTORES

* Q1, Q2 — BC 548B (transistor NPN) ou

* Q3 — BF 254 (transistor NPN) ou equivalente
* D1 — 4V7 (diodo Zener 400mW)
* Dy — 1N 4148 (diodo de sinal) ou equivalente

* R1 — 270kQ (vermelho, violeta, amarelo)

* R2 — 8k2Q (cinza, vermelho, vermelho)
*R3, Rg — 100 Q (rharrom, preto,marrom)

* R4 — 220kQ (vermelho, vermelho, amarelo)
* R5s — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)
* R — 390 Q (laranja, branco, marrom)

* Ry — 560 Q (verde, azul, marrom)

*Rg — 10 Q (marrom, preto, preto)

* R10 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)

* R11 — 6k8RQ (azul, cinza, vermelho)

LISTA"DE MATERTAL

* R12 — 270 Q (vermelho, violeta, marrom)
* P1 — 47kQ (trimpot vertical)

CAPACITORES

DIVERSOS

e C1 — 100nF (disco ceramico)

* Cyg — 10uF/16 V (eletrolitico)

* C3 — 470pF (disco cerdmico)

* C4, C¢, C7 — 2,2uF/16 V (eletrolitico)
* C5 — 1nF (disco cerdmico)

* Cg, C9 — 10nF (disco ceramico)
* C10 — 10pF (disco ceramico)

* C11 — 3p3 (disco cerdmico)

» C12 — 27pF (disco cerdmico)

* C13 — 2,2nF (disco cerdmico)

» CT — trimmer 3-30pF

* Placa de circuito impresso, chave liga/desliga,
porta pilhas, caixa de aluminio, fios, solda, etc.




Quando vocé estd lendo um artigo
sobre o seu assunto preferido (Ele-
tronica, é claro), ndo tem um desejo
vago, mas freqiiente, de xingar ou
elogiar o autor? Aproveite esses mo-
mentos e escreva!l S6 uma caneta e
um papel separam a redagdo da sua
opinido. Duvidas técnicas também
serdo bem recebidas, mas procure
anotar o mdximo de detalhes sobre o
problema. Exceto quanto @ Repara-
¢do, as perguntas devem ser relativas
a circuitos por nos publicados.

E com imenso prazer que volto a
escrever, em vista de que houve-

ram provas reais de que, além de
simplesmente imprimirem uma re-
vista, vocés também primam pela
realidade e sinceridade (...).
[Como pediram “umas criticas” na

resposta a
rior), ai vai:

minha carta ante-

a) Vejo que a revista tomou uma
forma griafica muito parecida com
a de uma (hoje extinta) revista
nacional e outras publicadas em
outros paises, mas vejo também
que [o seu conjunto de caracteri-
sticas] é uma tendéncia interna-
cional das revistas técnicas.

b) Mas acho que gquem “bolou” cada
projeto certamente teve proble-
mas [na sua realizaééo], e isto é
o que gostaria de ver relatado.
Fica meio irreal achar que os
projetos ndo tém pontos fracos,
principalmente do ponto de vista
de um reparador (...). Portanto,

[o autor deveria mostrar] as for-
mas de onda, tensées em pontos de
teste, etc., tudo o que foi cri-
tico no projeto, e como isso foi
solucionado a contento.

c) Acho que deve-se abrir um
espago para relatar, descrever e
informar sobre os novos apare-
lhos eletroeletrénicos & venda —
mesmo porque deve haver uma pro-
cura dos proprios fabricantes
por isso, em razdo da nova Lei do
Consumidor. Mas a apresentagao
deve ser a nivel técnico, para
auxiliar aqueles que realmente
vdo utilizar esses aparelhos em
seus trabalhos. Nao sou contra os
artigos que informam os leigos e
principiantes: também leio e re-
leio essas matérias. Mas acho que
tantos técnicos como eu carecem
de mais “substdncia” [informati-

vajJ. (...)

[Por outro lado], ao ler revistas
mais “avangadas” temos o receio
de jamais podermos montar um pro-
jeto por ele ser cheio de compo-
nentes nio encontraveis — fora da
nossa realidade, embora no “to-
po” de novas tecnologias que tal-
vez nem cheguem aqui. [Mesmo as-
sim, essas tecnologias devem ser
descritas]: e se, por exemplo, se
resolve abolir aqui a lei de pa-
tentes? N6s, técnicos, estaria-
mos perdendo conhecimento, que é
0 nosso maior bem. (Sobre isso, é
pena que gquem “desponta” é logo
chamado a trabalhar no exterior,
a servir a quem paga melhor.)

d) (...) Fago um pedido para que
o préximo Curso seja sobre repa-
ragdo de microcomputadores. Ou-
tro ponto sobre reparagao é que
nao se fique batendo na tecla das
védlvulas. Vilvulas sdo ultrapas-
sadas em gquase todos os circui-
tos; sei que, em transmissdo e
recepgdo de poténcia, valvulas
sdo ainda a iunica opgdo, mas ha
pesquisas e experimentos com no-
vos semicondutores que haverao
de abolir as valvulas. Embora o

préprio tubo (TRC) das TVs seja
uma vdlvula, hd uma mistificagao
em torno desse assunto e faz fal-
ta uma matéria completa sobre de-
feitos em TRCs.

e) Evitem as corregbes, pois os
erros desanimam os iniciantes e é
chato ter que esperar dois ou
trés meses para confirmar uma in-
formagdo duvidosa.

f) Nio gostei do novo formato da
revista, embora saiba que isso
apenas é produto da evolugdo na-
tural (em todas as colegbes que
tenho, o formato mudou com o tem-
po): as revistas novas e antigas
nio ficam arrumadas juntas na
estante. No entanto, a diagrama-
g¢do melhorou muito.

'g) Nos textos das matérias sobre
reparagbes, as vezes o autor se
esquece de mencionar a marca, O
modelo, o chassi, etc. do circui-
to ali descrito, restringindo o
assunto ao plano teérico. Publi-
quem sempre o modelo e marca do
aparelho a que pertence cada cir-
cuito utilizado comercialmente e
reproduzido na revista,
que seja um simples exemplo do
texto. Ha que se relatar aos con-
sumidores o que eles estao com-

mesmo

prando, e melhor lugar para isso
que uma revista de Eletrdénica nao
ha.

h) Anexo & carta vai uma lista de
esquemas encontrados ao longo da
colegdo da revista, dos quais
gostaria de saber a que modelo de
aparelho se referem. Isso seria
muito dtil para eu confirmar al-
guns dados sobre os equipamentos
citados. Pois, pensem comigo,
ter na cabega todos esses diagra-

mas é impossivel, nao é? (...)

Jorge Gomes dos Santos
Nova Iguagu — RJ

Ufal Sé foi pedir “umas criticas” na sua
resposta a primeira carta... e essa (ex-
tensal) segunda carta contém os mes-

e



Edicgdo 44:

*Na figura 16 de “Luximetro”
(pag. 21), a escala de volts deve
comegar de 2 Venao de 0V.

* No Noticidrio (pdg. 33), Care
Dial System significa Sistema de
Assisténcia por Chamada; em
uma tradugdo livre, “Disque-As-
sisténcia’.

« Em “Conversao A/D e D/A em
Audio” (pdg. 46), PM significa
modulagao em posi¢do e nao mo-

dulagao em fase.

Edigao 45:

« Em “Antenas de TV” (pdg. 40),
UHF significa ultra high fre-
quency, freqiiéncia ultra-alta.

* No esquema da Reparagao (pag.
51), Qs estd & direita da sua
identificag@o. Q10 é um TIP 31C.

* No Disco Estroboscépico (32 ca-
pa), o centro verdadeiro fica
0,5mm abaixo do indicado.

mos comentarios feitos por outros lei-
tores, todos muito pertinentes, pelo
que vamos repassa-los um a um:

a) a nossa revista se parece mesmo
com algumas européias e americanas.
O projeto gréafico ndo se inspirou no
dessas publicagbes: apenas ha a ne-
cessidade natural da revista ter certas
caraclteristicas bdsicas dentro dos re-
cursos gréficos disponiveis, o que ex-
plica a semelhanga. Mesmo assim, fu-

turamente vamos experimentar fugir

um pouco dessa padronizagao, como
fazem as revistas de outras dreas.

b) Ha a preocupagdo dos redatores
em evitar lugares-comuns e colocar
mais informagdo util no texto. S6 ndo
da para reformar o estilo de redagio
de uma s6 vez, mas vocé ja deve ter
percebido uma melhoria consideravel
nos dltimos tempos.

¢) O que vocé (e muitos outros) pede
é uma abordagem mais jomalistica da
drea, uma espécie de “Caderno de
Mercado” . Ja temos a segdo Mercado,
mas ela tem propdsitos mais genén-
cos. Todavia, o desenvolvimento da
sua idéia ja esta em estudo.

d) As suas sugestées sdo 6timas e fo-
ram passadas aos colaboradores.
Aguarde algo sobre isso para breve!

e) Como foi dito na edigdo passada, a

revisdo foi aperfeigoada. O nosso es-
forgo deve resultar em erratas cada
vez menores...

f) A mudanga de formato foi apenas a
de um formato de revista “secundaria”
para um de revista ‘principal”, nas di-
mensdes mais correntes no Brasil.

g) Essa observagao sobre a origem
dos esquemas é totalmente correta e
foi encaminhada aos autores.

h) Bom... é pena que ndo possamos
responder diretamente, mas como vo-
cé mesmo disse, outros leitores devem
ter o mesmo interesse nisso; por isso,
essa lista devera ser publicada aqui.
Tao logo tenhamos os dados comple-
tos na m4o, eles serdao publicados.

*(...) Como posso receber a
revista Eléctron todos os meses?

* Como posso alterar o Testador
Econémico de Componentes (publi-
cado no nQ 42) para medir resis-
téncias de 500kQ ou 1MQ?

* Tendo um transformador de 12+12V
cam tomada central, se eu ligar
uma ponte retificadora nos ex-
tremos e nio usar o fio central,
consjigo 24 volts na saida?

José da Costa Chastinet
Salvador — BA

José, ai vao as respostas:

* Infelizmente, a Eléctron ndo tem ser-
vigo de assinaturas no momento.

» O extremo superior da escala de um
ohmimetro corresponde a corrente de
prova mais baixa, que é inversamente
proporcional a resisténcia; por isso,
quanto maior o valor medido, mais
‘apertado” ele fica na escala. A solu-
¢do para se enxergar melhor esses
valores é usar um medidor maior e
mais sensivel, mas seu prego justifi-
caria uma adaptagdo do circuito para

- aproveitar melhor o componente.

e Num transformador com secunddrio
de 12+12V, temos 12 Vac (alternados)
entre cada extremo e o fip central, e
24 Vac entre os extremos. Portanto, a
ponte de diodos ndo determina a ten-
sd0 de saida: ela so retifica a corrente
do transformador, convertendo-a de
alternada em continua (leia ‘Fonte.
Ajustavel e Protegida”, nesta edigdo,
e ‘Diodos Retificadores”, no n? 42).

Os leitores abaixo enviaram sugestoes
que foram anotadas na nossa pauta
para entrarem em artigss futuros:

* Recondicionamento de motores de
passo com falhas de sincronizagdo —
Aguinaldo Almeida, Recife, PE.

« Transmissores de AM a valvula, com
osciladores a cristal ou VFO — New-
ton Baptista da Costa, Sobradinho,
DF.

» Geradores de barras e controles re-
motos para TV — Margal Gomes de
O. Wilson, Rio de Janeiro, RJ.

o Ja que publicaram um medidor de
freqliéncia cardiaca, publiquem tam-
bém um medidor de freqtiéncia cere-
bral” — Roberto Vieira Martins, Goia-
nia, GO. E




MERCADO

Por GETULIO MATTOS

Este artigo trata especificamente de um dos elementos que compdem a estrutura de um

Na utilizagdo dos microcomputado-
res um acessério € praticamente in-
dispensavel: o disk drive. Comumen-
te chamado de drive, como ¢é
conhecido entre os varios usudrios
de um micro. Na edigdo 42, ja foram
citados os vérios itens relacionados
a um microcomputador, em particu-
lar, um PC. Uma pequena introdu-
¢io sobre os disk drives também foi
apresentada. Aqui descreveremos
os detalhes significantes sobre a uti-
lizagdo, composigao e funcionamen-
to dos drives.

O drive realiza a leitura dos disque-
tes, onde estio gravados 0s progra-
mas e informagdes necessarias para
a utilizagio do microcomputador.
Para tanto, é preciso inserir o dis-
quete neste, fechar a alavanca, e
acionar o comando de leitura.

A velocidade de acesso do drive é
relativamente lenta. Na maioria dos
microcomputadores existe uma uni-
dade de disco rigido, também cha-
mada winchester, utilizada para exe-
cugio normal dos programas,
servindo o drive, apenas para c6-
pias (backups) e transferéncia de da-

dos dos disquetes para os discos ri- -

gidos e vice-versa. Porém, ainda
existem computadores que utilizam
apenas o drive; neste caso é comum
termos ndo apenas uma, mas duas

microcomputador: o disk drive

unidades de discos flexiveis.

O principio do funcionamento de
um drive é bem simplificado. O dis-
quete é girado a uma velocidade
constante, onde é realizada a leitura
ou gravagio de dados através das
cabegas magnéticas. Mas como o
drive tem conhecimento do local, on-
de deve procurar ou gravar os pro-
gramas ou instrugbes?

Quando realizamos a formatagao de
um disquete, criamos marcagdes pa-
ra as dreas que serdo destinadas a
gravagio de dados. Essas marcagoes
sdo divididas em setores e trilhas,
que sdo responsaveis pela alocagio
dos dados no disquete. Na formata-

Gdo cria-se também a area da FAT
(tabela de alocagdo de arquivos),
que indica a localizagdo dos progra-
mas gravados. Quando um determi-
nado programa é gravado em di-
squete, indica-se na FAT o seu
posicionamento geométrico, para
uso posterior.

Na figura 1 apresentamos a cabega
para leitura e gravagio de um drive.

Os primeiros drives foram desenvol-
vidos pela IBM e existem ainda hoje,
em micros de 8 bits fabricados por
algumas empresas (atualmente fora
de linha), sio denominados drives
Full (drives cheios).

1

Cabega
superior

Cabeca
inferior

Vista
de cima

Cabega magnética para drive full




1 drive
tipo full

Drive bay
{abertura para
os drives)

2 drives
tipo slim

Drive full e drive slim

Estes drives possuem apenas uma
cabega de leitura e gravagao; por-
tanto, os disquetes precisam ter ape-
nas uma face, ou em outras pala-
vras: os dados sido gravados em
apenas uma face (um lado do disco),
a outra torna-se inutilizdvel. Sao os
chamados discos de face simples.
Sua capacidade de formatagao € de
180kB (180 000 bytes).

Posteriormente foram desenvolvi-
dos os drives full com duas cabegas
sendo assim, os disquetes a serem
utilizados passaram a ser de dupla
face, onde a primeira cabega seria
usada na parte superior e a segunda
na parte inferior do disquete. Nestes
drives a capacidade de formatagao é
de 360kB. (O dobro da capacidade
de um disco de face simples, como
pode ser facilmente notado.)

Devido ao grande tamanho e a pro-
blemas térmicos, visto que o drive
full tinha um aquecimento conside-
ravel, foram criados os drives Slim
(drives finos; com praticamente a
metade da area utilizada pelos seus
antecessores, além de serem menos
problematicos em relagdo a tempe-
ratura. Estes drives sdo também co-
nhecidos como drives de 51/ 4",

Na figura 2 podemos observar os
dois tipos de drives citados, o full e
o slim (respectivamente).

Temos dois tipos diferentes de dri-
ves slim (assim como os de tipo full),
cujas capacidades de armazenamen-
to sdo de 360kB e 1,2MB. Nos drives
de 360kB, sdo utilizados os disque-
tes de dupla face com dupla-densi-
dade. Para os drives de 1,2MB utili-
zamos os chamados drives de dupla
face com alta densidade, capazes de
realizar tanto a leitura de disquetes
de 360kB quanto de 1,2MB.

O termo alta densidade, significa ar-
mazenar um niimero maior de da-
dos no mesmo espago fisico que um
drive comum (dupla densidade)
ocupa, isto €, ter um nimero maior
de dados por 4rea. Podemos notar
a diferenga entre um drive slim de

360kB, e um drive slim de 1,2MB pe-
la sua cabega, como podemos ver na

figura 3.

Com a “crescente” redugio do espa-
¢o fisico dos computadores da linha
PC, foram criados os drives de
31/ 2", utilizados em micros de mar-
cas: Laptop, Machintosh, ou mesmo
no PC comum.

Estes tipos de drives tém seu tama-
nho reduzido e tempo de acesso de
periféricos um pouco mais rapido.
Nestes modelos sdo comuns os dri-
ves com capacidade de 720kB e
1,44MB, de dupla e alta densidade
respectivamente (figura 4).

Na tabela da figura 5 temos os tipos
mais comuns de drives e suas carac-
teristicas: )

Existem atualmente, diversos fabri-
cantes de disk drives, entre os nacio-
nais podemos citar: Elebra, Racimec,
Microperiféricos, SID, Fujtso. Em re-
lagido aos importados temos: Chi-
non, IBM, HP entre outros.

PRECO“DE"UM“DRYI

A variagao do prego depende de fa-
bricante para fabricante. Em média
um drive slim de 5'/4" - 360kB,
custa cerca de US$ 105,00; um drive

4

LED de
acionamento

Botdo de
ejecao

Cabegas magnéticas para drive slim

Drive de 3 1/2*
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TIPO CAPACIDADE | N° DE CABECAS VELOCIDADE DENSIDADE
Ful 180 kB 1 300 rpm. Simples
Full 360 kB 2 300 rpm " Dupla
Slim 360 kB 2 300 rpm Dupla
Slim 1,2 MB 2 360 rpm Alta

- Slim 720 kB 2 300 rpm Dupla
slim 1,44 MB 2 360 rpm Alta

de 1,2MB cerca de US$ 120,00.

MANUTENCAO

Para se usar um drive, o procedi-
mento é bem simples, pois normal-
mente as informagdes que o compu-
tador precisa e que estdo no disco,
sao buscadas automaticamente, se-
guindo um processo definido e, o
usudrio do micro sé precisa utilizar
os comandos correspondentes para
gravar ou ler um programa no dis-
quete.

O drive quando ligado ao microcom-
putador é denominado de unidade,
cada micro possui usualmente duas
unidades designadas por A e B, sen-
do a unidade A a primeira a ser
acessada quando o micro € ligado,
ou quando se deseja buscar uma in-
formagao em disquete. A unidade B
€ normalmente utilizada para se fa-
zer cOpias de informagdes contidas
no disquete da unidade A para ou-
tro colocado na unidade B.

‘Geralmente os problemas mais co-
muns nos drives, sio causados pela
falta de cuidado. Para isso algumas
precaugdes sao de grande valia.

* Nao exponha o drive a locais Gmi-
dos e cheios de poeira, pois estes

Tipos e caracteristicas dos drives

irdo se depositar na cabega de lei-
-tura e gravagdo danificando-a.

* Quando transportar ou mesmo
quando o PC estiver desligado uti-
lize as protegdes, que sdo cartdes
em forma de imitagdo de disquete,

mas antes de ligar a maquina de-

vem ser retirados, pois também da-
nificam as cabegas.

* Nao utilize disquetes suspeitos, su-
jos e nunca retire-os do drive en-
quando o LED ainda estiver aceso.

Os problemas de leitura, gravagao e
formatagdo, ocorrem por defeitos na
cabega ou alinhamento do conjunto,
ou ainda por defeitos da placa ele-
tronica. '

A manutengdo na cabega, é realiza-
da através de limpeza, podemos efe-
tua-la com um cotonete e um pouco
de alcool isopropilico, ou também,
com um disquete para limpeza.
Neste caso embebemos a superficie
que entrard em contato com a cabe-
¢a com alcool isopropilico. Existem
casos em que a cabega ja estd muito
danificada, entio s6 a sua substitui-
¢ao resolvera o problema.

Os problemas de alinhamento de-
vem ser resolvidos, por técnicos
especializados que tenham conheci-
mento sobre funcionamento e ma-

nutengio de drives.

Quando o drive realiza as leituras
ele processa na FAT, os lugares fi-
sicos no disquete onde estio os da-
dos (como ja dito anteriormente), a
distancia é diminuta, portanto se no
acionamento a cabega nio se posi-
cionar no local exato erro. Isto acon-
tece quando o conjunto esta desali-
nhado.

Temos um motor de passo ligado
mecanicamente ao dispositivo que
leva e traz as cabegas, a base deste
dispositivo € posicionada por para-
fusos, devido ao movimento esta
base pode se deslocar alguns mili-
metros desalinhando o drive.

Para alinha-lo novamente necessita-
se de um disquete analégico e de
um osciloscépio. Mediante as for-
mas de onda observadas no oscilos- -
copio, posicionamos o conjunto até
que volte a condigdo normal. )

Ja os defeitos na placa eletronica sio
mais complicados, devido a dispo-
sigdo’ compacta dos componentes,
dificultando a sua manutengio.

Quando utilizamos de modo correto
um disk drive, dificilmente ocorrem
problemas e a sua manutengao s6
serd preventiva. o




. SER REPRESENTANTE

:;SEJA INDEPENDENTE - APRENDA A CONSERTAR

ELETRODOMESTICOS

E INSTALE SUA PROPRIA DFHCINA DE ASSISTENCIA TEGN!CA

Total: 81 LicSes e 43 Manuais das Empresas

Sr. Guilherme do Nascimento - Gerente de Assisténcia Técnica da ARNO S.A.
ministrando uma Palestra no Auditério do Instituto Nacional CIENCIA

 SEJA EXPERT EM 10 REMESSAS:.
O Curso possui 10 Remessas, um SEMINARIO

 (Opcional) no INC com entrega de uma valiosa

~ REMESSA EXTRA. Ao Graduar-se, Vocé ter4 re-
. cebido: 81 Ligbes para 0 SUCESSO PROFISSIO-
 NAL; 43 Manuais de Servigos das Empresas, tudo

- sumamente ilustrado com o facflimo ensino Passo

 aPassolINC.

O Aluno pode comprar quantas Remessas de-
. sejar e, no mfimo, uma por més.
o Quem paga o Curso 2 vista recebe as 10 Re-
messas de uma sé vez,

VALIOSO SUPORTE DAS EMPRESAS:

O INC procura solucionar a falta de bons
Profissionais que carecem as EMPRESAS de
ELETRODOMESTICOS em todo o Pafs, Os Fabri-
cantes de 12 Marca necessitam de Experts para re-
_ present4-los em OFICINAS DE ASSISTENCIA
TECNICA “AUTORIZADAS",
Vocé receberd MANUAIS DE SERVICO das

Empresas que apoiam o INC,

~ SEMINARIO FINAL (OPCIONAL)
. E GRATIS: VALIOSA “REMESSA EXTRA”

* 12 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 1 a 4
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 1 ® Manuais
de Servigo {Multitost - Turbo Secador - Batedeira
Ciranda - Furadeira 1/4”) @ 12 Avaliag8o

* 22 REMESSA: Eletro-EletrSnica 5a 8 e
Manuais de Servigo (Cortador de Grama - Seca-
dor Modelador- - Ventilador GI12) @ 22 Avaliag8o

* 32 REMESSA: Eletro-Eletrnica 9 a 11 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 2 ® Manuais
de Servigo (Faca Elétrica - Mini Fomo - Centrffu-
ga) @ 32 Avaliagdo

* 42 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 12 a 14 @
Manuais de Servigo (Aspirador de P§ - Liquidifi-
cador - Batedeira Planetéria) ® 42 Avaliag&o

* 52 REMESSA: Eletro-Eletrbnica 15a 17 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 3 @ Manuais
de Servigo (Cafeteira Elétrica - Multicort - Es-
premedor de Frutas) @ 52 Avaliagdo

* 62 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 18 a 20 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 4 @ Manuais
de Servigo (Turbo Secador TSA / TSB - Super-
tost - Vibro Massageador) @ 62 Avaliagdo

* 72 REMESSA: Eletro-Eletrfnica 21 a 23 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 5 ® Manuais
de Servico (Miniturbo - Escova Modeladora -
Ventilador Coluna) ® 72 Avaliag&o

* 82 REMESSA: Eletro-EletrSnica 24 a 26 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 6 e Manuais
de Servigo (Abridor / Afiador - Selador - Secado=
ra de Roupa) @ 82 Avaliag8o

* 92 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 27 a 29
Ganhe: Dinheiro Enquanto Estuda 7 @ Manuais
de Servigo (Hot Plate = Turbo Brushing - Multia~
bridor /'Afiador) @ 9% Avaliagéo

* 102 REMESSA: ‘Elétro-Eletr6nica 30 a 32
® Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 8 ® Manuais
de Servigo (Aquecedor Convector - Lavadora de
Roupa) ® Forno Microondas @ Exame Final

® SEMINARIO FINAL: com entrega Gratuita
da REMESSA EXTRA: 12 Manuais:das Empre=-
sas = 1 Valioso Manual *COMO MONTAR UMA OFl-
CINA DE ASSISTENCIA TECNICA COM GRANDE SU-
CESSO” = No Seminério INC aprenderd *como
SER REPRESENTANTE AUTORIZADO E GANHAR MUk
TO DINHEIRO CONSERTANDO ELETRODOMESTICOS®,

r’-————--————————— O e en eI e D G GED GED GHD GED CMR TRD GG GER enD G

Instituto Nacional CIENCIA - Caixa Postal 896 - CEP 01051 - Sio Paule

Os Graduados podem participar do SEMINA- i

. RIO DE ELETRODOMESTICOS com a entrega
da “REMESSA EXTRA" que contém: 12 Ma-
nuais de Ultima Gerag8o de Vérias Marcas, e o
~ famoso Manual: “COMO MONTAR UMA OFICINA

- DE ASSISTENCIA TECNICA COM GRANDE

_ SUCESSO",

No Semindrio do INC Vocé aprenderé4: “COMO
‘AUTORIZADO’
. GANHAR MUITO DINHEIRO CONSERTANDO

 ELETRODOMESTICOS™.

Instituto Na(:lonal

CIEN CIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO

Para mais rdpido atendimento solicitar pela l

CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO

ELETRODOMESTICOS: RESERVA DE MATRICULA

cODIGO E.L.46

(Se preferir, mande carta com seus dados e pagamento.)

Senhor Diretor: Inscreva-me no Curso de Eletrodomésticos compostos de 10 Remessas com 81
Licbes, 31 Manuais de Servico das Empresas, convite a um Semindrio Final com entrega GRATIS
da Remessa Extra e mais 12 Manuais Ulttima Gerag#o das Empresas. Inclui o famoso Manual: “Co-
mo Montar uma Oficina de Assisténcia Técnica com Grande SUCESSO” e opcionalmente, assistirei
ao Semindrio Final no INC: “COMO SER REPRESENTANTE ‘AUTORIZADO® E GANHAR MUITO

DINHEIRO CONSERTANDO ELETRODOME'STICOS"
(O Graduado que n&o puder assistir ao Seminério, ig te tem direito a Remessa Exira e cépia do Seminério.)

O Preco de cada REMESSA é de Cr$ 19.500,00. (Ap6s 15/11/91, as Remessas
serfo adquiridas com prego corigido de acordo com a polftica econdmica do Pafs - IPC da FGV),

L1 Cheque N2 para comprar [ ] Remessa(s)
[ ] Vale Postal - (Agéncia Central - SP - C8digo 400.009)

por um total de Cr$

Estou enviando

€ comegar a aprender rapidamente.

NOME:
ENDEREGO: BAIRRO:
CEP: CIDADE: ESTADO: IDADE: ANOS

O INC néo trabalha com Sistema de Reembolso Postal.



MONTAGEM

Por ROGERIO MORAES

Com certeza, qualquer aficionado
em Eletronica j& quis montar ou
consertar algum circuito eletrdnico.
Normalmente escutamos os donos
de aparelhos em reparagdo dizendo:
“parou de funcionar e deve ser s6
um fio solto”, mas freqiientemente
nido é bem isto o que descobrimos
depois que nos propomos a fazer a
manutengdo. Em um radio, por
exemplo, existem dezenas de com-
ponentes, cada um apresentando
vérios sintomas possiveis de falha.
Necessitamos, assim, de uma fonte
“universal” de bancada que fornega
energia para uma boa variedade de
consertos.

Se o leitor pretender fazer qualquer
projeto em casa, é sempre tatil mon-
tar o circuito em uma matriz de con-
tatos (Proto-Board) antes de inserir
os componentes na placa de circuito
impresso, soldar tudo e efetuar os
altimos ajustes. Também ai é neces-
sdria uma fonte externa.

E comum o sonho de ligar o toca-fi-
tas, aparelho normalmente usado
no automoével, no quarto, numa sa-
la, etc. A partir de uma gaveta de
madeira, duas caixas acsticas e
uma fonte de alimentagdo CC (de
corrente continua), é possivel reali-
zar este sonho sem grandes custos,

pois a gaveta (“interface” entre a
fonte de alimentagdo e as caixas
acusticas com o toca-fitas) pode ser
feita em casa.

Conclusao: todo amante da Eletro-
nica deve possuir um meio de ali-
mentagdo para seus circuitos, esta-
vel e, se possivel, também ajustavel,

em sua bancada. Porém, qual proje-
to de fonte, dentre as centenas ja pu-
blicadas, é a0 mesmo tempo sim-
ples, barato e confidvel?

Neste artigo damos a oportunidade
ao leitor de montar uma fonte de
alimentagdo de corrente continua
com tensdo variavel, construida in-
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Diagrama em blocos




emax

-eméx

Sinal da Rede Saida do transformador
vit)
ol
t Vmaéx /\ t
Vméx p------ v ______ M

Vméx [ -7

—

|

—

Formas de onda da corrente continua pulsante

teiramente com componentes dis-
cretos. A tensdo é ajustavel entre 4
Ve 25V, e a corrente mdxima é de
1,5 A; esses valores bastam para a
realizagdo de todas as atividades ci-
tadas (manutengdo, montagem de
circuitos ou mesmo a adaptagdo do
toca- fitas).

O mais interessante é o fato desta
fonte possuir uma protegao contra
curto-circuito na saida: entdo, nao
haverd dano aos componentes inter-
nos no caso de um (rdpido) curto
em sua saida. O projeto é de fécil
desenvolvimento, ndo necessitando
que o leitor seja perito em monta-
gem de circuitos eletronicos; todos
os componentes sdo bem acessiveis
e encontrdveis em qualquer distri-

buidor, proporcionando comodida-
de na montagem.

Finalmente, este artigo também ex-
plica os detalhes de projeto, permi-
tindo que vocé reprojete a fonte pa-
ra outros usos. :

Para adquirirmos uma nogao bdsica
do projeto, temos na figura 1 o dia-
grama em blocos.

No bloco 1 temos o transformador,
o componente que converte o valor
da tensao CA (corrente alternada)
para cima ou para baixo: neste caso,
ele abaixa a tensdo. Outra fungao

importante do “trafo” é o acopla-
mento e isolagdo elétrica do circuito
com a linha da rede. Para se ter uma
idéia do resultado deste bloco, as
suas forma de onda aparecem na fi-
gura 2. Note que a forma de onda
“a” tem uma amplitude maior que
a forma de onda “b”, mas as fre-
qiiéncias de ambas sao iguais:

No bloco 2 aparece a segdo retifica-
dora, que converte a tensdo CA em
CC (corrente continua) do tipo “pul-
sante” (figura 3). Em outras pala-
vras, a parte negativa da tensdo se-
noidal da rede é transformada em
positiva.

O retificador pode ser composto por
diodos retificadores, SCRs (retifica-
dores controlados de silicio) ou val-
vulas. Foram usados neste projeto

-diodos retificadores montados em

configuragdo “ponte”, a mais co-
mum (leia algo mais sobre retifica-
dores na nossa edigdo n° 42).

O bloco 3 corresponde ao circuito
de filtragem. Um filtro passa-baixas
(essencialmente, um capacitor de al-
ta capacitdncia) é usado para remo-
ver as variagdes de tensdo na saida
do retificador, ou seja, é responsivel
pela sustentagdo da tensdo, deixan-
do nela apenas uma pequena ondu-
lagdo (figura 4). O capacitor cria es-
se efeito retendo no seu interior
parte da energia transmitida e pas-

Tensao na saida do retificador
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sando-a adiante sempre que a ten-
sdo retificada abaixa. Mas note que
mesmo capacitores muito grandes
ainda ndo garantem uma CC com-
pletamente livre de oscilagbes em
todas as circunstincias de carga.

O bloco 4, responsavel pela regula-
¢do, é composto por um transistor
bipolar guiado pelo bloco detetor de
erro, e elimina a oscilacao ainda res-
tante na tensao retificada e filtrada.
Se a saida da fonte de alimentagdo
sofrer um aumento, o transistor pas-
sa a conduzir menos, compensando
a saida. Com a tensdo de saida di-
minuindo, o transistor conduz mais,
também compensando a variagéo.

O bloco 5 se encarrega da protegdo
contra curtos-circuitos. Se, por
qualquer motivo, a saida do nosso
circuito for curto-circuitada ou a
carga necessitar de uma corrente su-
perior a especificada, esse circuito
limita a corrente, impedindo qual-
quer dano a fonte. A protegao é feita
por um transistor acompanhado de
um resistor.

O amplificador de erro localizado
no bloco 6 faz a realimentagdo da
saida com o bloco 4. Ele leva uma
amostra da tensdo de saida para a
base do transistor, comandando as-
sim a condugdo do transistor con-
forme a variagao da saida.

A seguir abriremos um “paréntesis”
para apresentar os conceitos bésicos
de alguns componentes fundamen-
tais para nossa montagem, o transis-
tor e o diodo Zener, permitindo o
melhor entendimento do funciona-
mento do nosso circuito e fornecen-
do “subsidios” para que novos pro-
jetos nesta linha possam ser
desenvolvidos pelo leitor. De qual-
quer forma, mesmo para os que
conhecem bem o assunto, o que
apresentaremos servird como uma
recordagao de todos esses conceitos
importantes. '

O TRANSISTOR

O transistor comum (bipolar) é um
componente que usa dois tipos de
materiais semicondutores (tipo N e
tipo P) “ensanduichados”r. De acor-
do com sua construgdo, podem ser
de dois tipos: NPN e PNP. Os sim-
bolos usados nos circuitos elétricos
sao mostrados na figura 5.

O transistor possui trés terminais:
base (B), coletor (C) e emissor (E).
Observe a figura 5: para cada tipo,
existe um sentido convencional de
corrente: as setas representam o flu-
x0 de corrente em ambos os transis-
tores, NPN e PNP. Os transistores

sdo usados como amplificadores
pelo fato de que uma pequena va-
riagdo de corrente de base produz
uma grande variagao na corrente de
coletor, ou seja, cada transistor tem
um ganho de corrente (chamado de
“beta”, B), normalmente acima da
centena.

Existe uma relagdo entre os dois ti-
pos de transistores, oriunda da Lei
de Kirchhoff:

|e=|c+lb

onde Ie é a corrente de emissor, Ic
é a corrente de coletor e Ip é a cor-
rente de base.

Além desta, existe outra relagao en-
tre as correntes, mais propriamente
entre a corrente de base e a corrente
de coletor:

lc=p+Ib

As trés “dreas de operagao” possi-
veis para o transistor sdo:

* Regido normal ou ativa — corres-
ponde a uma jungdo diretamente
polarizada (base/emissor) e a outra
jungdo reversamente polarizada
(coletor/base), como na figura 6.
Esta regido é usada para transisto-
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res amplificadores e também é a re-
gido que apresenta a maior veloci-
dade de chaveamento.

* Regido de Saturagdao — ocorre com
ambas as jung¢oes diretamente pola-
rizadas. Esta é a regido em que tran-
sistor conduz a maior corrente per-
missivel. Isto ocorre quando ha um
acréscimo muito elevado de corren-
te de base, que multiplicada por p
resulta num elevado ganho de Ic,
forqando a méxima condugdo do
transistor. Vee (tensdo entre coletor
e emissor NPN) do transistor é de
aproximadamente 0,3V.

* Regido de Corte — quando ambas
as jungdes estdo reversamente pola-
rizadas. Quando ocorre um decrés-
cimo da corrente de base, chegando
a um valor quase nulo, o transistor
passa para a regiao de corte. Nesta
regido ele ndo conduz, ou seja, nao
ha circulagao de corrente sobre ele,
o que faz Vce ficar em seu valor ma-
ximo.

Para visualizar todo este conceito, o
grafico apresentado na figura 7 con-
tém as vdrias saidas do componente
em funcdo de diferentes entradas. A
“reta de carga” é a regido do gréfico
que o transistor percorre, de acordo
com os seus valores de Vce e Jc.
Estes valores derivam da polariza-
¢do, ou seja, em que ponto o
projetista deseja que o transistor

opere. Esse ponto é chamado de
ponto quiescente (Q), correspon-
dendo ao I¢c quiescente (Icq) e a0 Vce
quiescente (Vceq).

Como o transistor possui a limita-
¢do de mdxima poténcia dissipada,
ele deve trabalhar abaixo da regido
tracejada. que delimita essa dissipa-
cdo. Na pritica, isso quer dizer que
o transistor nao pode ser submetido
ao mesmo tempo a tensdes e a cor-
rentes muito altas. O ponto quies-
cente tangencia a curva, asseguran-
do assim uma operagdo préxima a
poténcia médxima, sem perigo de se
exceder a estimativa do transistor
para a variagdo de sinal da entrada.

O DIODO ZENER

O diodo Zener é construido com
materiais do tipo N'e do tipo P, as-
sim como o diodo retificador, mas
sua jungdo tem capacidades espe-
ciais de dissipagdo de poténcia, para
operar na regido de ruptura. O dio-
do Zener pode ser empregado como
dispositivo de tensdo constante, ten-
sdo de referéncia ou regulador de
tensao.

Na figura 8 existe o grafico com as
caracteristicas de um diodo Zener.
Nota-se que este diodo conduz nas
regides de ruptura e reversa. Nesse
estado, mesmo com uma grande va-
riagio de corrente reversa (dentro

do limite aceito pelo diodo), a ten-
sdo reversa permanece aproximada-
mente constante. O Ik é a menor
corrente necessiria para que o dio-
do permaneca na tensdo estabiliza-
da: fica préximo ao “joelho” (ponto
em que a capacidade de regulagao
desaparece). A mdxima corrente (Iz-
méx) é calculada através da poténcia
mdxima e da tensdo de trabalho
(Vz), pela seguinte equagao:

1Zmax=Pzmax/Vz

Mesmo conhecendo-se todas estas
caracteristicas, elas ndo bastam pzcra
se executar um projeto seguro. O
diodo, na prética, tem algumas ca-
racteristicas extras: a resisténcia di-
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nimica e as oscilagées dos pardme-

tros com a variagdo da temperatura. .

A resisténcia dindmica e a variagao
de temperatura estio relacionadas
por 0,1%/C, ou seja, a cada acrésci-
mo de um grau Celsius, a resisténcia
dindmica aumenta de 0,1%. Varian-
do a resisténcia do diodo, os para-
metros da corrente sio modificados,
ocasionando a desregulagem da ten-
sdo. Nos diodos com a tensdo de
trabalho de 6 a 10 V consegue-se um
valor aprecidvel de resisténcia dina-
mica. Se houver alguma alteragdo
neste baixo valor, a variagao da ten-
sdo também serd de pequena or-
dem, sendo as vezes preferivel usar
varios diodos em série em vez de
um para a obtengdao de uma tensio
maior.

Um bom circuito para apresentar o
uso do diodo Zener estd na figura
9. Aumentando-se a corrente I}, ha
um decréscimo na corrente do Ze-
ner. Isto é feito para manter a tensao
de carga constante, pois R é calcu-
lado para que a corrente nao ultra-
passe os limites estipulados para o
Zener, sendo o projetista obrigado a
conhecer a carga a ser alimentada.
Com a diminuigdo de Ij ocorre um
aumento na corrente do Zener, esta- .
belecendo, entdo, V] constante.

O CIR

Agora partiremos para o projeto em
si. O esquema elétrico é apresentado
na figura 10; na figura 11 temos ape-
nas uma parte do circuito, o que fa-
cilitard a nossa andlise.

A referéncia de tensdo é estipulada
pelo Zener e a condugdo de Q2 de-
pende da diferenga de potencial en-
tre base e emissor, havendo ai uma
relagdo entre os dois componentes.
Com o0 aumento de tensao na saida,
o transistor Q3 tem uma maior con-
dugédo, pois a base deste estd inter-
ligada no divisor resistivo da saida,
formado pelos dois resistores fixos
(R3 e R5) e pelo potencidmetro P1.

Com uma maior condugdo de Qo, o
transistor Q1 sofre um decréscimo
de corrente em sua base, for¢cando a
queda de Ic1. Como a corrente de
carga é aproximadamente igual a
corrente de Ic1, a tensdo de saida
acaba sendo nivelada.

Se a tensdo de saida abaixa, Q2 con-
duz menos, ocasionando o aumento
da corrente de base de Q1; assim, a
corrente de coletor também aumen-
ta, fazendo com que a tensdo de sai-
da volte ao desejado.

O resistor R1 é dimensionado para
limitar tanto a corrente de coletor de
Q2 como a corrente maxima do Ze-
ner. O divisor de tensdo é calculado
para manter o amplificador de erro
na regido ativa, ou seja, fazendo
com que o ponto quiescente se des-
loque pela reta de carga sem saturar
ou cortar o transistor.

A nossa protegio é feita por Q3, que
trabalha junto com Q1 e Q4 (figura
12). Como a protecdo é contra curto-
circuito, ou seja, quando a tensio fi-
ca nula e a corrente eleva-se a um

Q1 TiP4IC RS
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Protegao contra curto-circuito

valor muito alto, o resistor Re é pro-
jetado para saturar o transistor Q3
quando a intensidade de corrente
passa de 1,6 A. Consegue-se isso pe-
lo fato so resistor estar diretamente
ligado a base/emissor do transistor;
portanto, se a tensdo sobre o resistor
fica acima do valor inicial de con-
dugéo, o transistor é levado a satu-
racdo. Com Q3 e Q4 saturados e
Vceq a um valor estimado, a corren-
te Ie1 diminui, abaixando portanto
a corrente de carga.

A partir do momento em que leg
abaixa o suficiente, a tensdo sobre
Rg retorna ao inicial, fazendo Q3 e
Q4 voltar ao normal; isso possibilita
a condugdo do transistor série. Se o
tempo de curto-circuito é pequeno,
ocorre apenas este ciclo; se o curto-
circuito se prolonga, o ciclo é repe-
tido. Ele s6 nao pode se repetir in-
definidamente (o circuito “agiienta”
o curto apenas por alguns minutos).

A forma de se calcular Rg é a se-
guinte:

Ro=Vbesat* T3/ Ilmax

Vbesat*T3 é a tensdao de saturagao
do transistor Q3 entre base e emis-
sor, e Ilmsx é a maxima corrente de

saida desejada.

Como a nossa fonte possui vdrias
aplicagoes, talvez o leitor nao preci-
se de tanta poténcia. Assim, passa-
remos agora as “dicas” para vocé
diminuir a tensdo de saida.

Dissemos antes que a tensido de re-
feréncia é originaria do Zener; para
mudarmos a tensdo de saida deve-
mos mudar a tensdo Vz e recalcular
os valores do divisor de tensdo re-
sistivo. Para utilizarmos outro dio-
do Zener devemos nos preocupar
com os valores de corrente em que
ele trabalhard; portanto, a férmula a
seguir é usada para encontrarmos
um valor superior ao da maxima
corrente do Zener escolhido.

1Zmax=[Vinmax—VLmin—Vbe1min/Vin
min—VLmax—Vbelmax]®
(|2m|'n+| B1 méx)

com IB1 méx=leéx/B1 min

Na entrada do nosso regulador,
ap6s o filtro, podera haver uma li-
geira oscilagdo de tensdo (ripple)
com cargas de maior poténcia. Para
termos uma boa margem de segu-
ranga contra o ripple, adotamos no
projeto uma oscilagdo de = 10% da
entrada para obtermos os valores de
Vinmsx e Vinmin. Como o desejado
é mudar a margem de variagdo da
tensdo de saida, entdo sao conheci-
dos os valores da mdxima tensdo de
saida (VLmax) e a minima tensdo de
saida (VLmin). Se for utilizado um
transistor Darlington (duplo “em
cascata”), a mdxima e minima ten-
sd0 Vpe serao 1,4 e 1,2 V, respecti-

" vamente. Se o transistor for comum,

entdo a tensao sera de 0,7 e 0,6 V.

Os dados dos fabricantes de Zeners
normalmente incluem Izmin; se hou-
ver apenas a corrente I2, entao ado-
ta-se Izmin como 15% de I2. A maior
corrente de base de Q1 é conseguida
pela divisdo da médxima corrente de
saida pelo p minimo de Q1. A partir
destes valores consegue-se IZm4x.
Para o diodo escolhido ser conside-

rado apto ao circuito desejado, é ne-
cessdrio que o IZm4x calculado seja
menor que a corrente maxima do
diodo escolhido.

Naéo se esquega que diminuir o va-
lor nominal da tensdo do Zener im-
plica em utilizar um transformador
com uma tensdo de secunddrio me-
nor. Isto deve ser feito para ndo ha-
ver perda de poténcia sobre o tran-
sistor Q1.

Para finalizar a modificagdo falta
apenas diminuir o valor do poten-
cidbmetro, ja que sobre ele recai uma
boa parte da tensao que é transferi-
da a saida.

MONTAGEM

Sugerimos um tracado de circuito
impresso para a fonte na figura 13.
Utilizando-se os materiais corretos,
nao é complicado confeccionar a
placa, pois ela ndo requer alta pre-
cisdo no tragado. Assegure-se ape-
nas de que o tempo da corrosao seja
suficiente para ndo danificar as tri-
lhas, pois estas podem ficar com li-
geiras interrupgdes, afetando grave-
mente o funcionamento do circuito.
Este circuito pode ser montado em
placa de fenolite sem problemas.

Na inser¢do dos componentes, cer-
tifique-se que os transistores estdo
com seus terminais nas ilhas corre-
tas e os capacitores de acordo com
a polaridade indicada. Na soldagem
procure deixar para soldar os semi-
condutores por ultimo, e ndo os
aqueca por muito tempo. A saida
pode ser um par de bornes para pi-
nos “banana” do tipo dos usados
em multimetros.

Como precaugdo, utilize um dissi-
pador razodvel para o transistor sé-
rie (TIP 41C), com espagador, pasta
térmica e isolador de mica de for-
mato apropriado. Certifique-se que
ndo haja contato elétrico entre o co-
letor do transistor e o dissipador.
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Na figura 14 apresentamos algumas
tensGes para servirem como pari-
para verificagdo da nossa

metros

Layout e mapa dos componentes

montagem. Salientamos que estes
valores sao s6 aproximados aos que
o leitor vai encontrar, em fungio das
diferengas de fabricagio e tolerancia
dos componentes. Diferengas pe-
quenas podem ser tidas como per-

feitamente normais. Se alguma ten-
sao estiver com valor muito diferen-
te, certifique-se que todos os se-
micondutores estio funcionando
perfeitamente e que nao existe mau
contato entre os terminais de todos
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Esquema elétrico com tensdes para comparagdo

0s componentes.

Como se vé na figura 14, o transfor-
mador tem um secundério de 12+12
V e, portanto, seus extremos deve-
riam fornecer 24 V; mas a tensdo
verdadeira é de 21 V, devido ao fato
do transformador ter sempre algu-
ma perda e as oscilagbes na tensao
da rede. As tensdes medidas sobre
o potenciémetro sdo obtidas da se-
guinte forma: quando este estd no

maximo, a tensdo no ponto A é
aproximadamente a tensao de saida,
com quase zero volt no cursor e no
ponto B; quando o potenciometro
estd no minimo, as tensbes no cur-
sor e no ponto A sdo iguais a apro-
ximadamente a minima tensido de
saida, resultando em zero volt no
ponto B.

Note que todas as tensdes sdao me-
didas com referéncia no terminal
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negativo, com excecdo da tensao
provinda do secundério, que se me-
de diretamente no secundario. Utili-
zamos uma carga de 500 Q/2 W na
saida do nosso protétipo para reali-
zarmos estas medigdes. E

SEMICONDUTORES

* Q1 — TIP 41C (transistor NPN)

* Q4 — BC 327 (transistor PNP)
RESISTORES

* Dj, D2, D3, D4 — 1N 4007 (diodo retificador)
* Ds — BZX79C — (diodo Zener de 3,3 V)

* R1 — 820 Q/1 W (cinza, vermelho, marrom)

* R2 — 820 2/1/2 W (cinza, vermelho, marrom)
*R3 — 100 /2 W (marrom, preto, marrom)

* R4 — 10k (potencidmetro linear)

* Rs — 82 Q (cinza, vermelho, preto)

*R6 — 0,47 Q/5 W (resistor de fio)

LISTA'DE MAT

CAPACITORES

DIVERSOS

* Q2, Q3 — BC 547B (transistor NPN)
* TR1 — transformador com primério de acordo

com a rede local e secundédrio de 12 V+12 V/2 A
* CH1 — chave liga/desliga
* Conjunto de dissipador e isolador para transistor

série TIP

* C1 — 220nF (poliéster)
* Co — 2 200puF/40 V (eletrolitico)

* Placa de circuito impresso, fusivel de 2 A, fios,
bornes, “rabicho”, caixa de montagem, parafusos
e porcas, solda, etc.




LiQuiDo

Trés novos microtelevisores importa-
dos da PHILIPS chegam ao Brasil para
atender a faixa de consumidores mais
interessada nos tltimos avangos da
tecnologia, pois sao construidos com
o méaximo de miniaturizagao integra-
da. Dois deles, os modelos 3LC 3000
e 3LC 2050, possuem tela LCD de
trés polegadas, enquanto que o mode-
lo 4 LC 1000 traz uma tela de quatro
polegadas. De simples operagao e
bastante versateis, os trés microtelevi-
sores funcionam a pilha, conectados a
baterias recarregaveis (opcionais), as
baterias dos veiculos (através de um
acessorio opcional), ou ainda a pro-
pria rede elétrica, em 110 ou 220 V.

O 3LC 3000 recebe sinais de TV tan-
to no sistema PAL-M quanto em
NTSC, e pode funcionar como moni-
tor quando conectado a uma cimera
de video. Seu design foi duplamente
premiado no Japdo, pelo Ministério
de Comércio e Indistria Internacio-
nal, e pela revista Popeye, especiali-
zada em design de produtos. Todas as
fungbes sao mostradas na tela e os

ajustes de brilho, cor e volume ficam'

gravados numa memodria. Um péra-
sol permite a visualizagio da tela em
qualquer condigio de iluminagio.

Com um radio AM e FM estéreo, o
3LC 2050 pesa apenas 500 g. Uma
memoria conserva o Ultimo ajuste de
brilho, cor e canal, suas fungdes sdo
indicadas na tela quando acessadas
pelo usudrio. O aparelho vem com
um fone de ouvido.

O 4LC 1000 foi projetado para ser
instalado em carros e transmitir seu
sinal de dudio para o sistema de som

do veiculo. De resto com as mesmas
caracteristicas dos outros modelos, o
4L.C 1000 traz os acessorios necessa-
rios a essa conexao (suporte flexivel,
unidade receptora, caixa de ligagoes e
antena miltipla).

ULTRA-SONICO

Esta surgindo um novo tipo de alarme
para carros. E o alarme por ultra-
som, anunciado o Brasil pela BoscH,
que utiliza emissores € sensores pie-
zoelétricos para monitorar as portas e
a drea envidragada do veiculo. Além
disso, € radiocontrolado: tem um
transmissor que fica em poder do mo-
torista, controlando o acionamento € o

desligamento do alarme.

Dois microprocessadores controlam o
funcionamento geral do sistema. Ao
se acionar o equipamento pelo contro-
le remoto, ele se ativa em 45 segun-
dos, cobrindo portas, janelas, teto
solar, quebra-ventos ou (opcional-
mente) capd e porta-malas. Se as par-
tes protegidas sio violadas, o alarme
liga o pisca-alerta e a buzina do carro.
Seis segundos depois da ativagdo, a
ignigdo também € bloqueada. No
estado inativo ele apresenta baixo
consumo (11mA), preservando a ba-
teria. O controle remoto, com raio de
agdo de 50 metros, opera com uma
bateria prépria de 12 V. Para maior
seguranga, a comunicagio de radio €
codificada: o codigo de acesso € um
dentre cerca de 70 mil.

Agora € certo. A SONY vai langar,
dentro de um ano, um novo formato
de gravagio digital: o Mini Disc. Um

protétipo da novidade foi demonstra-
do (e roubou a cena) no iltimo
Consumer Electronics Show, em
Chicago. O equipamento consiste nu-
ma espécie de “CD de segunda gera-
¢i0”, com a diferenga do disco ser de
um tipo magneto-dtico regravavel, de
reduzidissimas dimensoes. Externa-
mente, parece mais um disquete de
3!%” “encolhido”™: seu didmetro é de
apenas 215 (6,3cm), e no entanto ele
tem a mesma capacidade de gravagio
do CD!

Na feira havia um Walkman préprio
para o novo formato, um pouco me-
nor que um gravador de microcasse-
tes (cabia inteiro na palma da mao).
Para espanto do piblico, o aparelho
podia sacudido fortemente sem perder
nenhuma informacao: € que o circuito
do Mini Disc tem um chip de memé-
ria (buffer) de um megabit, o suficien-
te para reter cerca de trés segundos de
misica. Assim, se o cabegote laser
perde o contato com a trilha do disco,
ele tem tempo de voltar a achar o
ponto onde estava antes, sem causar
ruido no som — ao contrério dos CD
players portiteis.

Mesmo assim, o Mini Disc ndo com-
pete com o CD. E s6 uma proposta
nova para o som portitil, com preten-
soes a substituir o ultradifundido cas-
sete. E ai ocorre um problema: para o
mesmo propdsito a Philips também
criou um sistema, o cassete digital
(leia a nossa edigao anterior), que per-
mite a continuidade do uso dos casse-
tes comuns no mesmo aparelho. Ha
uma semelhanga entre os dois sisteas:
para permitir a gravagio de som digi-
tal em um disco tao pequeno, a Sony
criou um circuito compressor de da-
dos muito parecido com o PASC da
Philips. Ambos analisam o sinal a ser
gravado em tempo real e “jogam fo-
ra” a parcela do som presumivelmen-
te impossivel de ser ouvida. O som
codificado pelo sistema da Sony pro-
vavelmente € inferior, mas ainda per-
feitamente adequado aos sistemas
portateis: s resta saber o que o pibli-
co vai achar mais conveniente, o dis-
co ou a fita. E
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Os microcomputadores estdo trans-
formando rapidamente o mundo em
que vivemos. “A Nova Revolugao In-
dustrial” explica a revolugao da Mi-
croeletronica € seu impacto na

sociedade. Esta convincente e provo-
cativa publicagao fornece esclareci-
mentos sobre o poder e o futuro dos
micros, antecipando mudangas radi-
cais nas relagdes sociais e nas Teleco-
municagoes, até o final do século.
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John O’Malley
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O estudo por este livro ajudara tanto
os estudantes de Engenharia como os
alunos técnicos que precisam apren-
der anélise de circuitos. O autor inicia
o livro com a andlise de circuitos
resistivos de corrente continua e pros-
segue com a anilise de circuitos de
corrente alternada, como fazem geral-
mente os livros-textos de circuitos.
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Pedro Celestino,
Luiz Alberto Danlilow

Autores:

Editora: Erica
Paginas: 216

Este livro divide-se em trés partes:
teoria, exercicios € experiéncia. A
teoria € tratada de maneira rpida e
didatica, com calculos matematicos
simples e objetivos. As experiéncias
levam em consideragio variveis cor-
respondentes a componentes comer-
ciais de fécil acesso.
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Autores: Renato Hondaq,
Renato R. Paixdo

Editora: Erica

Pdginas: 568

Este livro é um grande apoio para os
iniciantes  em Eletrénica, sejam
“hobistas” ou estudantes. Apresenta
um resumo tedrico dos topicos abor-
dados em cada capitulo e uma grande
quantidade de exercicios, entre resol-
vidos e propostos, com respostas tam-
bém organizadas por capitulo. Cobre
os principais topicos da area, desde
anilise em CC até amplificadores
operacionais, passando por resistores,
capacitores, circuitos RLC, reti-
ficadores, fontes, amplificadores dis-
cretos, filtros passivos e ativos, etc.

A simbologia elétrica adotada no li-
vro € a-mais usual, de acordo com a
norma da ABNT; mesmo assim, cada
capitulo explica a simbologia. Um
apéndice matemdtico complementa a
teoria, fornecendo as ferramentas ba-
sicas para se entender os calculos ma-
temdticos envolvidos na resolugdo
dos exercicios.
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Destinado a todos os profissionais da
drea de Informdtica que operam o sis-

tema operacional MS-DOS (o DOS
da Microsoft, usado na maioria dos
PCs padrao IBM). O contetido € divi-
dido em duas partes: a primeira trata
das informacgdes técnicas e a segunda
das interrupgoes, com observagoes
fundamentais sobre cada uma delas.
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Autor: W.L. Schweber
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Este livro de experiéncias foi conce-
bido para verificar a parte experimen-
tal da Ldgica Digital, voltada para os
circuitos bésicos utilizados nos com-
putadores. Cada experiéncia identifi-
ca os equipamentos € componentes
necessarios; as experiéncias usam cir-
cuitos integrados (CIs), capacitores €
outros componentes padrao para ilus-
trar e esclarecer varios conceitos e
principios.
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CIRCUITOS ELETRONICOS

Autor: R. Bourgeron
Editora: Hemus

Sempre € interessante ter na bancada
uma cole¢do de esquemas para auxi-
liar o projetista na criagdo de novos
projetos. Esta obra apresenta uma co-
lecao de circuitos e esquemas, com a
sua configuragao basica. Alguns com-
ponentes de cada circuito sdo dados'
com o seu valor comercial; outros, os
de valor nao “definitivo”, tém a no-
menclatura indicada no esquema e
uma férmula ou tabela para a deter-
minagao de seu valor de acordo com
a aplicagdo. Junto com o esquema
vem um comentdrio sobre os detalhes
importantes da montagem, além de
uma breve explicagio sobre o funcio-
namento. E




DIGITAL
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Por ROBINSON HERZEG

CACAO

Todos nés sabemos mas nem sempre percebemos que a comunicagio tem importancia
vital em nossas vidas. Tal como nés mesmos, os circuitos digitais precisam se
comunicar e podem fazer isso de diversas maneiras

CONCEITOS BASICOS DA
COMUNICAGAO

As pessoas se comunicam por ges-
tos e palavras, através de um con-
junto de métodos universais de ex-
pressdo. Por exemplo, quando o
telefone é usado para se estabelecer
a comunicagdo entre duas pessoas,
a que faz a ligagao tira o fone do
gancho e disca o namero desejado.
O telefone do outro lado da linha
toca, avisando que alguém deseja se
comunicar. A pess@a que recebe a li-
gagdo tira o fone do gancho e geral-
mente diz “alé”, ou alguma outra
forma de saudagao, indicando que
ela estd pronta para receber a men-
sagem, estabelecendo assim o inicio
da comunicagdo. Esta sequéncia de
eventos é chamada em Informatica
de protocolo de comunicagao, pois
ela se repete a cada ato de se comu-
nicar pelo telefone; portanto, ¢ um
procedimento universal.

Quando dois sistemas de qualquer
natureza se comunicam, temos basi-
camente os seguintes blocos, apre-
sentados na figura 1: transmissor,
interface, canal de comunicagdo e
receptor. Discutiremos aqui como se
processa a’ comunicagao entre siste-
mas digitais, nos quais (como o pré-
prio nome indica) os sinais de infor-

magdo sdo digitais, construidos a
partir de algarismos “0” e “1”.

Os equipamentos eletrOnicos se-
guem os mesmos padrdes gerais de
comunicagdo das pessoas: eles dife-
rem apenas pelo fato de serem néo-
inteligentes, exigindo assim uma
padronizagio de procedimentos
muito mais rigida, para garantir a
transferéncia da informagdo do
transmissor para o receptor.

Um dos padroes fixos é a determi-
nagdo do nimero de caracteres que
devem ser transferidos de cada vez:
eles devem ser na mesma quantida-
de tanto para o transmissor como

para o receptor. Ou seja, deve-se de-

finir quantas letras tem a palavra de
informagao completa, pois, ao invés
dos seres humanos -os circuitos di-
gitais “entendem” a informacao nao
pelo seu contetido, mas pela sua for-
ma.

Um outro padrio é o teste de linha,
que corresponde ao “né?”, o “ta!”
ou o “OK!” que usamos constante-
mente para verificar se a linha de
transmissdo esta em perfeitas condi-
¢Oes (“né?”), e se a informacgao esta
chegando corretamente ao receptor
(“ta!, OK!).

Isto, sozinho, é inadequado em nos-
sa comunicagdo normal, pois em-
pregamos constantemente os outros

Transmissor = Interface

Canal de
comunicagao

—

Interface |={ Receptor

Fluxo de dados em um sistema de comunicagao

o rrmna 21 L



sentidos para detectar se o receptor
esta recebendo a informagao. Ja os
circuitos eletronicos nao os possuem
e, é necessdrio que sinais ou carac-
teres que thamamos de sincronis-
mo sejam transmitidos para sincro-
nizar (ligar), o transmissor (autor)
ao receptor (leitor).

A velocidade da comunicacdo tam-
bém deve ser ajustada conveniente-
mente tanto no receptor como no
transmissor, de acordo com o meio
(linha) de comunicagido. Analoga-
mente, é como se tentdssemos falar
rapidamente com alguém em um lo-
cal extremamente barulhento, com
certeza nao conseguiriamos trans-
mitir toda a mensagem desejada
corretamente e o procedimento a
partir da ma informagdo passaria a
nao ser confiadvel. Nos equipamen-
tos eletronicos digitais, temos a van-
tagem de conseguirmos ajustar a ve-
locidade de transmissao e recepgao
dos dados (definida como taxa de
transmissao ou baud rate).

O conjunto destes outros padrdes na
comunicagdo € definido como um
protocolo de comunicagao e tem a
finalidade de garantir a confiabili-
dade na comunicagdo que esta sen-
do realizada

MODOS DE
COMUNICAGAO

Os circuitos digitais podem transmi-
tir e receber dados digitais de duas
maneiras distintas:

* Paralela
* Serial

Antes da descri¢ao destes dois mo-
dos faremos uma breve discussio a
respeito do que vem a ser um dado
digital.

Sabemos que os circuitos digitais
processam dois niveis de tensao que
na notagao binaria sdo entendidos
como “0” e “1”. Nos CI's da familia

TTL por exemplo, temos que 0 e 1
correspondem aproximadamente a
0 e 5V analégicos, respectivamente.
Desta forma, se os dados estio sen-
do transmitidos em cédigo ASCII
(american standard code information
interchange) — coédigo padrdo para
troca de informagodes - por exemplo,
com uma combinagdo de 7 bits (0
ou 1 em binario), € possivel codifi-
car todos os caracteres alfanuméri-
cos utilizados na computagao digi-
tal.

A técnica de transmissio de dados
digitais por niveis de tensio é cha-
mada de loop de tensdo. Podemos
também utilizar a técnica de trans-
missdo por niveis de corrente, deno-
minada loop de corrente. A comu-
nicagdo por loop de corrente tem
major imunidade a ruidos, que a
transmissao por loop de tensao, de-
vido ao fato de que os circuitos que
utilizam este modo, apresentam me-
nor impedancia (resisténcia+reatan-
cia), possibilitando que a transmis-
sao seja feita a grandes distancias,
com uma menor perda do sinal
transmitido. E  possivel também
realizar a isolagdo do terra entre
dois sistemas, com a utilizagdo de
um Joop de corrente (figura 2).

Agora vocé pode estar se pergun-
tando: “Mas por onde estes dados
sdo transmitidos?”. Eles sio trans-
mitidos por um canal de comunica-
¢do que pode ser um fio ou um con-

ODIGO 1
Funciona como um vocabu-
lario padrdo, uma lingua co-
mo o portugués, o inglés; de

forma que uma palavra ou
informagdo do computador
usado em nossa redagao,
possa_ser entendida no com-
putador usado pelo leitor,
em seu servigo ou em sua ca-
sa. A figura 3 mostra o voca-
buldrio ASCIL

junto de fios, um cabo coaxial ou
uma parte especifica do espectro de
radiofreqiiéncia. Uma observagio
importante é que todos os canais de
comunicagdo tém restricbes quanto
ao volume de informagdes que po-
dem manipular, sendo que estas
estdo relacionadas com as suas ca-
racteristicas elétricas e fisicas.

Quando dizemos que um dado
(conjunto de um ou mais bits) é
transmitido na forma paralela, sig-
nifica que todos os bits que com-
poem este tnico dado sdo transmi-
tidos todos ao mesmo tempo. Na
figura 4 temos a representagdo de
uma via de dados na forma para-

Opto
acoplador

Canal de
transmissao

5v

K7 Dado
original
—

B Iy

Esquema simplificado do loop de corrente




DEC. HEX. CARAC. DEC HEX. CARAC. DEC. HEX. CARAC.
33 21 t 52 34 4 72 48 H
34 22 _ . 53 35 5 73 49 I
35 23 # 54 36 6 74 50 J
36 24 $ 55 37 7 75 4B K
37 25 % 56 38 8 7c 3L L
38 26 & 57 39 9 77 4D M
39 27 ! 59 3A 78 4E N
40 28 ( 60 3C < 79 4F o
41 . 29 ) 61 3D = 80 50 P
42 2A * 62 3E > 81 51 Q
43 2B + 63 EF ? 82 52 R
44 2C , 64 40 @ 83 53 S
45 2D - 65 41 A 84 54 T
46 2E . 66 42 B 85 55 U
47 2F / 67 43 C 86 56 - v
48 30 0 68 44 D 88 58 X
49 31 1 69 45 E 89 59 Y
50 32 2 70 46 F 90 5A V4
51 33 3 71 47 G
Tabela de cédigos ASCII
lela. |
A transmissao paralela de dados é
Via de utilizada, dentre outras aplicagdes,
dados na interface de um microcomputa-
Do Do dor com uma impressora, do tecla-
D1 D1 do com o video, na conversio D/A
Interface D2 [ D2 |rterface Cada bit é e A/D, na interface do micro com
digital D2 Ds " igital transmitido em floppy disc, etc.
paralela D4 Da paralela uma via, de modo
85 85 §|multéneo Um componente muito utilizado
Ds Dg para se transferir ou receber dados
digitais na forma paralela ¢ a inter-
face programével 8255A da Intel.
Ela é totalmente compativel com os
microprocessadores fabricados pela
- Intel. Possui 24 pinos de I/0O divi-
Interface 8/ Interface Representacao . L .
digital / digital esqgeméticz?a da didos em trés ports de 8 pinos (port
paralela 7 paralela via de dados A, port B e port C) que podem ser
[Do-D7] programados em trés modos dife-
rentes de operagao: modo 0, medo
1 e modo 2 (figura 5).

Transmissao de dados paralelamente

A seguir descrevemos suscintamen-
te como funciona cada um destes
modos:




34 —1Do
:
I REE=L
controle | 29 1 ps
28 —1Ds
27 D
5 —RD
3% —{WR
Sinaisde ) 9 — Ao
controle 8 —A
35 — Resat
8 —Cs

Pol— 4
PAl— 3
Pal— 2
PO & prona
PAs |— 39
PAs|— 38
PA7 |— 377
PBo}— 18 §
PBi1|— 19
EE s

8265 PRl 2 oPotB
PBs|— 2
PBst— 24
PB1|— 25 /
PCof— 14 <
PCi}— 16
PC2|— 16
PR 7 Spatc
PCs|— 12
PCs|— 11
PG |— 10 /

Pinagem da interface paralela 8255

*Modo 0: Os ports podem ser pro-
gramados para operarem como sai-
da ou entrada.

*Modo 1: Cada grupo de 12 pinos
de I/O pode ser programado de
modo a ter 8 linhas de saida ou en-
trada, sendo que dos quatro pinos
restantes, trés sdao utilizados para
monitoramento e controle dos si-
nais de interrupgao.

* Modo 2: O port A funciona como
um bus bidirecional para comunica-
Gao e o port C possui os sinais que
realizam o monitoramento da co-
municagdo, ou seja, o protocolo de
comunicagao.

Na figura 6 temos a representagiao
de uma 8255 com os pinos do port
C operando no modo 2 como sinais
de controle realizam o protocolo de
comunicagao:

* INTR: ativo em nivel logico 1. Este
pino € usado para interromper uma
operagdo que a CPU esteja realizan-
do, para que outra seja executada.

+ OBF: ativo em 0. Este pino, quando
ativo, indica que a CPU estd man-
dando dados através do port A.

* ACK: ativo em 0. Habilita o buffer
do port A para enviar dados.
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PCs}— 17 —— INTRa —
PGU}— 13 «— STBa ——
PCs}— 12 —— BR. —p
PCs}— 11 «—— /ACKA ——
PG }— 10 —— /OB ——»

8255 operando no modo 2

« STB: quando em nivel 0 permite
que os dados sejam carregados no
latch de entrada.

* IBF: pino de saida que, quando em
nivel 1, indica que hd dados sendo
carregados no latch de entrada.

O modo 1 de operagio é denomina-
do comunicagio paralela unidirecio-
nal, ou seja, um equipamento sb
transmite e outro s6 recebe.

O tamanho da palavra é de 8 bits e
como dito, os dados chegam e saem
todos a0 mesmo tempo, conforme
mostra a figura 7.

A CPUj grava uma informagio na
8255, previamente programada para
funcionar como Transmissora. Nes-
te instante o I/O ativa o sinal OBF,
indicando que tem um dado a ser
transmitido e o libera para a linha
de transmissio. Do outro lado, uma
outra 8255 recebe o sinal que um da-
do estd sendo transmitido no pino
STB e grava (armazena) o dado que
foi enviado. Quando isto ocorre, o
dispositivo de I/0 ativa o sinal IBF,
indicando que ja gravou o dado en-
viado e caso o transmissor ainda
tenha dados para enviar, o préximo-
pode ser encaminhado.

A 8255 Transmissora recebe o sinal
de IBF no pino ACK, percebendo as-
sim que a comunicagio teve suces-
so. Ambos I/Os indicam as suas
CPUs que a comunicagio ocorreu
sendo que a primeira pode enviar
mais um dado e a segunda deve ter
o dado na 8255 (receptor) que estd
a sua disposicdo a estes sinais de
sincronismo, damos o nome de pro-
tocolo que é chamado de hand-shake
(aperto de mao) e sido estes sinais
que garantem a confiabilidade da
comunicagao.

O modo 2 de operagio é denomina-
do comunicagio paralela bidirecio-
nal, significando que um equipa-
mento pode tanto transmitir como
receber uma informagao (figura 8). -

.




Pelo fato de usar a mesma via de
dados, ndo ocorre simultineamente
a transmissdo e recepgdo do mesmo
equipamento.

O protocolo é o mesmo utilizado na
comunicagio paralela unidirecional.

Uma outra maneira de se transmitir
dados € através da forma serial, on-
de os bits que compdem um dado

sdo transmitidos um a um. Este mo-
do de comunicagio é muito utiliza-
do quando desejamos interligar dois
terminais, enviar dados para contro-
le de algum dispositivo mecinico
ou eletronico, etc. Um modo muito
utilizado € a interligagdo através de
um modem (modulador/demodu-
lador) que utiliza a linha telefonica
para transmitir e receber dados.

Assim como na forma paralela, para
que haja a comunicagdo, temos um
protocolo de comunicagio que defi-

ne um modo de troca de sinais de
controle e varia de acordo com a
norma adotada.

Existem varias normas ou modos de
“interfacear” dois terminais. A se-
’ . .

guir, citamos alguns deles:

* RS-232C — Tem capacidade para

transmitir até 20 kilobits por segun-
do, a distincias de até 15 metros.

* RS-423 — Versao melhorada da RS-

232C podendo transmitir 100 kilo-

/

STB

OBF
TX 8, RX
8 { : // — 8
CPUI <i> 8255 Linha de comunicagio 8255 <i> CPUz
ACK oq IBF
INTR INTR
Comunicagdo paralela unidirecional
OBF i STB
X 04 4
£Xs [ACK BF| Xy
8 8, 8
CPUI <}I{> 8255 < 7 >3255 <i:> CPU2
Linha de’comunicagio
IBF . DG ACK
INTR ST8 - OBF INTR

Comunicag4o paralela bidirecional




bits por segundo, numa distincia
méaxima de 12 metros.

* RS-422 — Transmite até 10 mega-
bits por segundo a uma distancia
de 300 metros. Caso a taxa de trans-
missao nao seja muito alta os dados
sdo transmitidos até 1 400 metros.

A norma EIA-RS232C ¢ bastante uti-
lizada e, objetiva a padronizagao da
interligacdo entre terminais e canais
de comunicagio de dados. Os niveis
de tensao utilizados para 0 e 1 16gi-
cos sdo: +12 V e -12 V respectiva-
mente. Na figura 9 damos o exem-
plo de um circuito que realiza a
compatibilizagdo dos niveis logicos
da familia TTL (0 e 5 V) com o re-
querido pela norma RS-232C.

Descrevemos agora alguns sinais de
intercomunicagdo que fazem parte
do protocolo desta norma:

* Frame Ground: Fio terra dos equi-
pamentos.

* Signal Ground: Referéncia elétrica
para os sinais de intercomunicagéo,
exceto para o frame ground.

¢ Transmited Data (TD): Este sinal é
o dado ja na forma serial, gerado
pelo terminal de dados.

* Received Data (RD): Correspon-
dente tamoem ao dado serial rece-
bido do canal de comunicagio de
dados.

* Request To Send (RTS): Este sinal é
gerado pelo terminal de dados e in-
dica aos conversores de sinais liga-
dos a ele, que o terminal deseja
transmitir dados.

* Clear To Send (CTS): Este sinal é
gerado pelos conversores de sinais,
e utilizado para enviar dados.

Todos estes sinais devem possuir
certas caracteristicas elétricas, po-
rém nao entraremos em detalhes a
esse respeito neste artigo.
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(@/5V)
Dado 7474
digital
)]
Controle ck W |

para
habilitago

74243 (BUFFER TRI-STATE)
— Dado digital

{0/5V)

Controle para habilitagdo

- *

Compétibilizagéo dos niveis logicos com a familia TTL

pelos canais de comunicagao de si-
nais analdgicos.

Na figura 10 temos o diagrama em
blocos do processo de uma trans-
missao serial utilizando modem. De
um lado, o transmissor gera os da-
dos a serem transmitidos; a interfa-
ce serial converte os dados e com-
patibiliza os dados seriais com o
canal de transmissio. O modem
transforma estes dados na forma se-
rial em um sinal de portadora mo-
dulada, compativel com o requerido

10

Do outro lado da linha o modem re-
converte o sinal analégico modula-
do a sua forma original. A interface
serial transforma os dados, agindo
como um receptor.

Existem dois tipos de transmissiao
serial: a transmissdo serial sincrona

Canal de
transmissao
Modem | ——Z— | Modem
Interface Interface
serial serial
Transmissor Receptor

Transmisséo serial com a utilizagdo de modem




e assincrona, descritas nos proximos
topicos.

TRANSMISSAO SINCRONA

* O sincronismo entre o transmissor
e o receptor ¢é feito por um relégio
(clock) interno, ou por caracteres de
sincronismo.

* A transmissao ¢ iniciada por um ca-
racter de sincronismo.

* Quando em repouso, transmiti-se

um caracter de sincronismo ou um
bit em nivel légico 1.

TRANSMISSAO ASSINCRONA

*Os dados assincronos sido geral-

mente gerados em terminais de bai-
xa velocidade.

* Quando em repouso, hid sempre
um sinal correspondente ao nivel
légico 1 no canal de transmissao.

* O sincronismo entre o transmissor
e o receptor ¢é feito através de bits
que determinam o inicio e o final
da palavra (start e stop bits).

* A quantidade de bits de informagéo
nao é necessariamente a mesma.

O protocolo assincrono € utilizado
quando a taxa de transmissao € re-
lativamente baixa, como exemplo:
na comunicagio homem/maquina,
pois a velocidade do usuério € bem
mais lenta que a da maquina, por-
tanto nao € necessario um protocolo
tdao rigido para detecgio de erros
(devido a baixa velocidade).

Por outro lado, um protocolo sin-

_ crono € usado quando sio necessa-
rias. altas taxas de transmissao.
Exemplo: em comunicagdo maqui-
na/maquina.

Na figura 11 temos o processamento
de uma transmissao sincrona e ou-
tra sincrona.

Apenas a nivel de informagao, € im-

Pariaade

1 2 stop bit

AN VAN /

N N
1 caracter 1 caracter
de sincronismo

- Protocolo
L assfincrono
N s/ H
: N ]
Dado !
/S
Y
1 caracter
Dados
/\.
Protocolo
sincrono

1 caracter
de sincronismo

Comunicagao paralela unidirecional

portante descrevermos as caracteris-
ticas de uma interface serial progra-
mavel por software, a 8251 (figura
12) que pode operar tanto no modo
sincrono como no assincrono. E
compativel com os microprocessa-
dores de 8 bits.

A 8251 transforma os dados vindos
do microprocessador na forma pa-
ralela para a forma serial e, entio,
os transmite para algum dispositivo

~através do pino TxD. Ela também

os converte da mesma forma para
serem transmitidos ao microproces-
sador.

Este dispositivo também tem a -ca-
pacidade de detectar alguns erros,
tais como: erros de paridade, de so-
breposicdo e de formagao do carac-
ter. '

Nos préximos artigos forneceremos
maiores detalhes sobre os diversos
tipos de comunicagdo, bem como

recebe dados através do pino RxD e suas aplicagdes mais usuais. E
27 —{ Do TKRDY f— 15
B — D E | 1a}°°“"°“"°
i ™ p- 9
e ¢ 2 % 0 |— 19 e e
. RO I— 3 /" do dados
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8281 e b 25 3 Controle do
pojee  ompRS
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Logcade ) 12 — CD DSR p— 2
controle de 4 13 —] RD DR p— 24
leituralescrita | 10 —| WR (onirdle
1n — cs crs - 7 modem.
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Pinagem da 8251




Nos artigos anteriores vimos a teo-
ria basica que envolve este compo-
nente fascinante. Agora, veremos al-
gumas aplicagdes praticas onde
geralmente encontramos os amplifi-
cadores operacionais.

BUFFER OU SEGUIDOR DE
TENSAO

Este circuito é muito usado quando
queremos ter um ganho de corrente
em um determinado sinal. Na figura
1 apresentamos um circuito deno-
minado seguidor de tensio.

Como podemos ver, uma realimen-
tagdo total é feita do sinal de saida
para a entrada inversora. Como a
diferenga de potencial entre as duas
entradas (inversora e ndo-inversora)
é aproximadamente zero, temos o
mesmo potencial nas duas entradas
e, conseqilentemente, 0 mesmo sinal
na saida.

Podemos ver entdo que, a tensdo
de saida ep é uma “cépia” da tensdo
de entrada ej, porém, agora quem
fornece corrente para a carga é o
amplificador operacional que possui
uma baixa impedancia de saida (co-
mo visto no artigo da edigdo ante-
rior); desta forma, conseguimos
manter a mesma tensdao que temos
na entrada, com um nivel de corren-
te bem superior (limitado pela capa-
cidade do amplificador operacio-
nal).

INSTRUMENTAGCAO

Por

INACIO PEREIRA

O——+
el eo
Seguidor de tensao

Como na entrada, o amplificador
operacional (doravante, chamare-
mos amplificador operacional ape-
nas por amp. op.) possui uma alta
impedéncia, a corrente absorvida é
aproximadamente zero.

Basicamente, este circuito nada mais
é que um amplificador ndo inversor
com ganho 1. Para isto, temos R¢=0
e R1=. Onde:

eo=(1+Ri/R1)°ej

eo=(1+0/)ej = eo=€j

Na figura 2 temos o circuito do am-
plificador nao-inversor.

SOMADOR COM GANHOS
AJUSTAVEIS

Este circuito é usado quando quere-
mos somar dois ou mais sinais, po-
dendo ajustar o ganho individual de
cada uma das entradas ja que o con-
trole de ganho para cada entrada é

Rf’

———

Rf= OR|para o seguidor
Rl1= ® [de tensdo

;

Amplificador ndo-inversor

3

R1 Rf

Somador com ganhos ajustaveis

independente. Na figura 3 temos o
amplificador somador.

Como I'=0, temos:

lt=l1+12




Como a diferenga de potencial ¢ en-
tre as duas entradas é aproximada-
mente 0, temos:

l1=ei1/R1;

lt=—eo/Rf; l2=ei2/R2

—eo/Rt=ei1/R1+ei2/R2
eo=—Rf'(ei1/Fh +ei2/R2)

Na figura 4 temos um exemplo de
aplicagdo deste circuito, para
R1=R2=R¢=100kQ.

O leitor pode notar que a saida tem
polaridade invertida em relagdo as
entradas, pois este é um amplifica-
dor inversor. A partir de duas for-
mas de onda simples, conseguimos
obter uma forma de onda complexa
de uma maneira bastante simples.
Vocé ja imaginou fazer o mesmo
sem o amplificador operacional?

DIFERENCIAL COM
OPERACIONAL

Na figura 5 temos o amplificador di-
ferencial usando amplificadores
operacionais. Este circuito faz a sub-
tracdo dos sinais aplicados a entra-
da inversora dos sinais aplicados a
entrada nao-inversora, com seus
respectivos ganhos.

Como €=0, temos:
V1-Va=¢g=0 => Vi=V2
Como I1=If1, temos:
ei1—V1/R1=V1—é0/Rf1

Como V1=V2 podemos substituir V1
por V2.

ei1—V2/R1=Va—eo/Rt1
1

Para I2=Ifp, temos:

ei2—V2/R2=V2/Rf2 =
V2=Rs2/e2/R2+ Rz

80 = -(eil+ei2)

eit _8i2 _
e = -100000 (—100000 + 100000)

Exemplo de uso para o somador com ganhos ajustaveis

2

Substituindo a expressdo 2 na ex-
pressdo 1, temos:

e1—Rpez2/R2+Rf2/R2=Rt2e2/R2+R12
—eo/Rf1

eo=ei2*[Rf2/R2+Rs2+Rt1R12/R1(R2+
Rt2)]—ei1*Rs1/R1

AMPLIFICADOR COM
GANHO DE TENSAO
CHAVEADO COM JFET

Com este circuito podemos variar o
ganho do amplificador, através de
um sinal aplicado a porta de um
transistor JFET.

O motivo de se usar um JFET é que
conseguimos facilmente uma alta
impedancia entre fonte e dreno
(porta com um potencial muito ne-
gativo em relagdo ao dreno) ou uma

eo

Amp. diferencial com ampl. operacional

baixa impedancia, quase um curto-
circuito (porta com 0 mesmo poten-
cial do dreno). Na figura 6 temos o
circuito. elétrico.

Com o JFET aberto, temos:

eo=(1+R1/R2)°ej




Com o JFET fechado, temos:
eo=(1+R1/R2//R3)ei

INVERSOR CHAVEAVEL
CONTROLADO POR FET

Neste circuito podemos fazer seu
ganho igual a 1 para o JFET aberto,
ou ser -1 para o JFET fechado (figu-

ra 7).

Para o JFET em curto, o circuito aca-
ba se comportando como um ampli-
ficador inversor, ja para o JFET
aberto como um amplificador dife-
rencial com Rf=. Na figura 8 po-
demos observar essas duas configu-
ragbes (respectivamente).

Substituindo os outros valores por
R, temos:

€j1=€i2=€j

eo=ei[(x/R+x)=1 +
Rex/R(R+x)=1]-ei*R/R

eo=€j°2—ej = eo=€i = A=eo/ei=1

O amplificador diferencial é nor-
malmente empregado como um re-
tificador de alta precisdo, podendo
trabalhar com tensdes inferiores a
0,7 V o que é impossivel para reti-
ficadores convencionais com dio-
dos.

RETIFICADOR ATIVO DE
MEIA ONDA

Nesta aplicagdo temos, 0 mesmo po-
tencial da entrada ej na saida eo pa-
ra um sinal positivo na entrada, ou
zero Volts na saida, para um sinal
negativo na entrada. Na figura 9
apresentamos seu esquema elétrico.

Para fixarmos bem o seu funciona-
mento, vamos ver passo a passo O
que ocorre com o circuito quando
aplicamos um sinal positivo a entra-
da. Primeiramente, vamos recordar
alguns conceitos importantes.

éi eo
R
R3
P F R2
Q1
(Cond.) 0

{Corte) ~ Vec

Ampilificador chaveado com JFET

8 s

R3
1
) . e
. R2 R .
ei = el —~
eo R2 o
+ > «
R1 _E
= (Em curto) (Em aberto)
Inversor chaveavel com FET em curto e em aberto
A saida de um amplificador opera-
cional é o seu ganho de malha aber- 9
ta (que é muito alto) multiplicado
pela diferenga de potencial € aplica- e
da as duas entradas, que deve ser | ¥ ML 0

muito pequena para ocorrer a satu-
ragdo do amp. op.

Por exemplo: ganho de malha aber-
ta=100 000

Para e=1uV temos:

saida=1°10"%+100 000
saida=0,1 V

Para e=10uV temos:

saida=10+10"°+100 000
saida=1V

Retificador ativo de meiz onda
Para €=100puV temos:

saida=100+10"°+100 000
saida=10 V

Como podemos ver, € é realmente




muito pequeno e pode ser aproxi-
- mado para zero sem que, com isso,

cometamos algum erro substancial.

Voltando ao nosso circuito, nés pre-
cisamos de uma tensdo de 0,7 V na
safda do amplificador operacional
para que o diodo conduza. Assim,
se tivermos 0,7 V na saida do ope-
racional, teremos 0 V na saida do
circuito; se tivermos 0,9 V na saida
teremos 0,2 V na saida do circuito.
Mas, e a entrada?

Para termos 0,7 V na saida do ope-
racional, teriamos que ter e=7uV pa-
ra um ganho de malha aberta de
100 000. Portanto, a entrada
ej=0+7¢ 10_6=7uV, que é aproxima-
damente zero, assim a saida do cir-

cuito também é aproximadamente
igual a entrada.

Para um sinal de saida do circuito

€0=0,2 V temos:

saida do operacional=0,2+0,7=0;9 \'
€=0,9/100°000=9mV

ej=saida do circuito+e£=0,2+9¢
1076-0,200009 V

Como podemos ver, a saida do cir-
cuito ep é aproximadamente igual a
entrada ej. '

DETETOR DE PICO

Muitas vezes queremos saber qual o
maior valor que a tensdao assume
num determinado circuito. Para tal,
necessitamos de um detetor de pico,
que detecta o maior valor de tensdo
e guarda esta informagdo para uso
futuro,

Um circuito que faz isto, usando
componentes analégicos, é mostra-
do na figura 10. Ele trabalha pelo
principio do armazenamento de car-
ga em um capacitor.

O circuito é composto, basicamente
por um retificador de meia onda,

10

3—-—-—_\ D1
=

Il

at __RB
| T -0
RESET
€i
t
€o

g YRS t
Reset acionado
Detetor de pico
um capacitor para reter a informa-
¢do, um transistor para descarregar ] -I
0 capacitor e, um seguidor de ten- Ré

sdo para isolar o capacitor da saida
do circuito.

Seu funcionamento é bastante sim-
ples. Quando aplicamos um sinal a
entrada ej, o capacitor se carrega
com essa mesma tensdo. Se o sinal
da entrada diminui, o capacitor con-
tinua com a mesma carga, pois ele
ndo tem por onde se descarregar.

O seguidor de tensdo “copia” esta
tensdo na saida isolando assim, o
capacitor de variagdes da carga do

Reforgador de corrente




- circuito. Desta forma, sempre que o
sinal de entrada for menor que a
tensdo armazenada no capacitor, o
diodo D permanece despolarizado.
O capacitor ndo tendo como se des-
carregar, a Gnica opgao que nos res-
ta, é aumentar a sua carga.

Para descarregar o capacitor inician-
do um novo periodo de amostra-
gem basta colocar +VCC no sinal de
RESET.

REFORGCADOR DE
CORRENTE PARA

AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Este circuito é muito atil quando de-
sejamos utilizar o amp. op. para for-
necer correntes elevadas. Vale a pe-
‘na lembrar que normalmente, a
mdxima corrente fornecida por um
amp. op. ndo é superior a 10mA. Na
figura 11 temos o esquema elétrico
do circuito.

Da mesma maneira que o diodo, o
transistor s6 conduz se tivermos na
jungdo base-emissor, uma tensdo
acima de 0,7 V para NPN ou -0,7 V
para PNP em relagao ao emissor. O
ganho do circuito pode ser ajustado
e é definido como:

A=—Ri/R1
E a tei"30 de saida é:

eo=—R#/Ri*¢:

O principio we funcionamento ¢é
bem parecido com o retificador de
meia onda.

Na proxima edigdo daremus fecha-
mento ao assunto amplificadores
operacionais,
aplicagdes bastante interessantes,
como um divisor e um multiplica-
dor de sinais elétricos (tensdes).

Até la! . E
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CIRCUITOS BASICOS

Este circuito mostra como podemos usar
um fototransistor (de qualquer tipo) para
disparar um SCR com carga continua. A
alimentagdo +Vcc deve der da mesma
ordem que a exigida pela carga.

No SCR temos uma tenséo por volta de 2
V, que deve ser considerada na operagao
com baixas tensdes. O capacitor deve ser
alterado, se houver tendéncia ao disparo
com transientes de luz. O SCR-dispara
com a presenga de luz no fototransistor.

Um ajuste de sensibilidade pode ser
agregado com a troca do resistor de
10kS2 por um trimpot do mesmo valor.

+ 9V
| } -O + Vee
CARGA
TiLT8
X
TIC106
MCR 106
10K InF




Um dos sistemas mais eficientes pa-
ra a protecio de determinada area
ou ambiente, € o que utiliza uma fo-
tocélula ou olho eletronico, detec-
tando a passagem de um “intruso”
pelo corte de um feixe de luz (nor-
malmente invisivel). Ele dispara um
alarme de forma imediata e por
tempo ajustado num circuito apro-
priado. Este tipo de circuito, com
grande sensibilidade pode ser usado
em residéncias ou instalagbes co-
merciais, é descrito neste artigo.

Os LDRs (fotoresistores) sio senso-
res de luz extremamente sensiveis e
de custo bastante acessivel, poden-
do servir de base para projetos inte-
ressantes e Gteis.

O alarme fotoelétrico ou alarme de
passagem descrito, dispara um osci-
lador de dudio de boa poténcia (ou
uma sirene caso o leitor queira), por
um tempo que pode ser ajustado
desde alguns segundos até mais de
trinta minutos.

A distancia que o sensor pode ser
colocado da fonte de luz chega a
cerca de no maximo 10 metros, dei-
xando clara a idéia de"que mesmo
os corredores largos ou salas podem
ser protegidos pelo sistema.

Sua alimentacio € feita com a tensido
da rede local através de uma fonte
de 12 V que permita a adaptagao de
baterias, caso ocorram cortes no
fornecimento de energia. Na condi-
gdo de Espera (isto €, quando o apa-

MONTAGEM

Alarme
Fotoelétrico
Restdencial

relho esti em funcionamento, mas
nao € acionado pela presenca de al-
guém), o consumo de energia da
unidade é muito baixo.

A velocidade de agdo do circuito é
alta; sendo a passagem rapida de al-
guém pelo local ndo pode impedir
o disparo do sistema de alarme pro-
posto.

CARACTERISTICAS

» Tensao de alimentagido: 110/220
Vca ou 12 V.

¢ Distincia maxima entre o sensor e
a fonte de luz: 10 metros.

* Tempo de disparo: entre 5 segun-
dos e 30 minutos .

NCIONAMENTO

Na figura 1 temos o diagrama em

Por J. MARTIN

blocos que representa o nosso Alar-
me.

O sensor usado € um LDR ou foto-
resistor, que € um dispositivo cuja
resisténcia depende da quantidade
de luz incidente numa superficie
sensivel.

Com pouca ou quase nenhuma
quantidade de iluminagio, a resis-
téncia € alta chegando a milhares de
ohms, quando totalmente no escuro.
Quando a incidéncia da luz é consi-
deravel, a resisténcia “cai” chegan-
do perto de 200 Q ou menos, com
a exposigdo direta ao sol.

O circuito sensor tem um ajuste de
sensibilidade que permite adaptar
as caracteristicas do LDR a fonte de
luz usada no Alarme.

A fonte pode ser uma lampada co-
mum de baixo consumo, entre 5 e
15 Watts, colocada do outro lado da

che

FTE
4/80M

Fonte

Senser

Oscilador F-"“l Timer

-1 Di sporow@

Diagrama em biocos do alarme




L3mpada de 5a15W

L/nte Lente LlDR
e
Passagem

Modo de instalagao

passagem que se pretende proteger,
de modo que se obtenha um feixe
de luz mais direcional, nio podendo
ser percebido pelo intruso. Esta 1am-
pada deve ficar oculta na parede e
com uma lente que dirija o feixe de
luz para o sensor (figura 2).

A lente de aumento utilizada, do ti-
po convergente pode ser de vidro
ou mesmo de plisticon de menor
custo.

Quando o feixe € interrompido, o
divisor de tensao formado pelo LDR
e por P1, tem sua tensdo reduzida a
ponto de provocar o disparo do
multivibrador monoestavel, forma-
do por um circuito integrado 555
que ¢ o segundo bloco de nosso
Alarme.

O tempo em que a saida deste inte-
grado permanece no nivel alto apés
o disparo, é determinado pelos va-
lores de R4 e Cs. O valor minimo de
Cs € de 10uF e maximo de 1 000uF;
o minimo para R4 € 1kQ2 e 0 maximo
2M2Q. Com valores maiores, obte-
mos intervalos de disparo de até
trinta minutos.

A saida do integrado dispara o osci-
lador com dois transistores comple-
mentares, onde a freqiiéncia € basi-
camente determinada por C2, Rz e
R3.

O capacitor C3 forma uma espécie
de “reservatério” para carga e de-
scarga lenta, alterando a tonalidade

do som que se eleva quando o dis-
paro ocorre e, decresce lentamente
quando enccntra o final do tempo,
exatamente como em uma sirene de
fabrica. Experiéncias com este com-
ponente podem ser feitas no sentido
de se obter um melhor efeito.

A poténcia de saida do oscilador de
audio estd em torno de 1 W, resul-
tando um bom volume de som num
alto-falante de 10 a 15 cm com im-
pedancia de 8 Q, montado numa pe-
quena caixa actstica. No entanto,
podemos utilizar circuitos com ma-
ior poténcia ou mesmo disparar um
relé que acione uma buzina ou sire-
ne conforme mostra a figura 3.

A fonte de alimentagdo consiste de
um transformador com no minimo
1 A de corrente e dois diodos para
a retificagdo do sinal, além de um
capacitor de filtro com valor igual a

1 000uE.

Na figura 4 temos o esquema com-
pleto do nosso Sistema de Alarme.

O layout e a disposigdo dos compo-
nentes na placa de circuito impresso
sdo mostrados na figura 5.

Para o circuito integrado sugerimos
a utilizagdo de um soquete DIL de 8
pinos, para facilitar uma posterior
manutengao.

O fio de ligagdo ao LDR pode ter até
15 metros de compimento e nao pre-
cisa ser necessariamente blindado.
Os resistores sio todos de 1/8 W
com 10 ou 20% de tolerincia.

Os capacitores eletroliticos sdo de-
terminados para uma tensio de
operagdo, no minimo de 25 V. Os
demais, sdo ceramicos ou de poliés-
ter e P1 é um trimpot comum.

Na montagem € preciso observar a
posigdo dos componentes polariza-
dos como os diodos e capacitores
eletroliticos.

Q1 deve ter um dissipador de calor,
e o alto-falante deve ter pelo menos
10 cm de diametro, do tipo pesado
para um maior rendimento.

3
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Acionamento de carga com maior poténcia
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USTES

Para os ajustes iniciais é convenien-
te trocar R4 por um resistor de
10kQ, para se obter tempos de dis-
paro menores. A partir de entao, de-
ve-se fazer incidir luz sobre o LDR
e ajustar P; para se obter o ponto
certo do disparo. Com a interrupgio
da luz deve ocorrer um disparo com
a produgao de um toque curto do
alarme.

Comprovado o funcionamento, o
leitor dever realizar a instalagio da
lampada e do sensor, ainda com o
resistor de 10kQ no circuito, ajus-
tando-se P1 para o ponto ideal de
funcionamento. Sem mexer no ajus-
te feito, troque o resistor R4 de 10kQ
pelo original de IMQ ou um maior,
para um toque bem prolongado.

Fazendo o ajuste e a instalagio, é
importante lembrar que a luz am-
biente ndo deve interferir no sensor,
significando que ele deve ser mon-
tado num tubo opaco que permita a
captagdo somente da luz emitida pe-
la lampada. E

SEMICONDUTORES

* CI3 — 555 (circuito integrado)

* Q1 — TIP 32 (transistor PNP
de poténcia)

* Q2 — BC 548 (transistor NPN)

* D1, D2 — 1N 4002 (diodo de
silicio) ou equivalente

RESISTORES

* R1 — 1k (marrom, preto, -
vermelho)

* Ry — 33kQ (laranja, laranja,
laranja)

* R3 — 27kQ (vermelho, violeta,
laranja)

* R4 — IMQ (marrom, preto,
verde)

* R5 — 47kQ (amarelo, violeta,
laranja) ,

* P17 — 100k2 (trimpot)

CAPACITORES
«C1 — 1 000uF/25 V

(eletrolitico)
* C3 — 47nF (disco cerdmico ou

poliéster) -
* C3 — 47uF/25 V (eletrolitico)
 C4 — 100AF (disco ceramico
ou poliéster)
* Cs — 470pF/25 V (eletrolitico)
* Cg — 470nF (disco cerdmico

ou poliéster)
DIVERSOS

* X1'— lampada comum de 5 a
15 W

* S1 — interruptor simples

*FTE —40u8Qx10a15cm
(alto-falante)

*T; — 12412 V/1A
(transformador com primario
de acordo com a rede local)

* LDR — redondo comum

* Placa de circuito impresso,
caixa para montagem, cabo de
alimentagao, soquete para o
integtado, tubos opacos, lentes
para a ldmpada, caixa actistica
para o alto-falante, fios, solda,
etc.

CIRCUITOS BASICOS

Este é um pequeno circuito para indicar
se esta chovendo. O sensor é uma placa
de circuito impresso que deve ficar em
contato com a agua, ou em local que
esteja sujeito a chuva.

O circuito é um oscilador astavel que tem
o0 seu start (disparo), a partir do
curto-circuito provocado pelas gotas de
chuva que entram com contato com a
placa de circuito impresso.
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LICAO 10:

A familia de circuitos integrados
dos microprocessadores da série
9900 fabricada pela Texas Instru-
ments, foi desenvolvida em meados
dos anos 70.

O 9900 é um computador baseado
em memoria que possui apenas trés
registradores na CPU: o contador do
programa (PC), indicador de espago
de trabalho (WP) e registrador de
estado (ST). E um micro de 16 bits.

O 9900 pode enderegar diretamente
até 65 536 bytes (cada byte equivale
a 8 bits).

0 9900 tem um ciclo de tempo que
pode variar de 500 nanossegundos
até 300 nanossegundos, com fre-
qiéncias de respectivamente, 2M e
3,3MHz.

DESCRICAO DA PINAGEM

Na figura 1 apresentamos a pina-
gem do chip TMS 9900 da Texas.

E encapsulado em dual in line (duas
linhas paralelas), 64 pinos. Possui 16
linhas de vias de dados e 15 linhas
de endereco.

Viérios pinos ndo foram utilizados e,
por isso foram denominados por
NC (ndo conectado).

* VBB — Alimentagdo de -5 V.

* VCC — Alimentacdo de +5 V.

* VSS — (pinos 26 e 40) Alimentagao
de +12 V.

MICROPROCESSADOR 9900

VBB 1 64 HOLD
vee 2 63 MEMEN
WAIT 3 62 READY
LOAD 4 61 WE
HOLDA S 60 CRUCLK
RESET6 59 vCC
Q7 58 NC
01 8 57 NC
02 9 56 DIS
A4 10 55 Di4
ISERR 54 D13
A1212 53 D12
A1113 52 D11
A10 14 51 D10
As15 50 D9
AB16 49 D8
ATI7 48 D7
A618 47 D6
A5 19 46 D5
A4 20 45 D4
A3 21 44 D3
AZ 22 43 D2
Ay 23 42 DI
A0 24 41 D0
04 25 40 VSS
VSS 26 32 NC
VDD .27 33 NC
03 28 37 NC
DBIN 29 38 iCO
CRUOUT 30 35 1C1
CRUIN 31 34 1C2
iNTREQ 32 33 1C3
Pinagem do TMS 9900

* MEMEN — (pino 63) é um sinal de * DBIN — E um sinal légicc que in-
dica se a via de dados estd sendo
usada para operagdes de entrada e

controle da memoéria.




ativagido de gravagao.

» CRUIN — (pino 31) € o controle de
entrada.

+ CRUOUT — (pino 30) é o sinal de
controle de saida.

* CRUCLK — (pino 60) faz o contro-
le do clock.

Sao os trés sinais de controle de en-
trada e saida mais importantes. To-
dos esses registradores sao inde-
pendentes.

SET DE INSTRUGOES DO
9900

Na figura 2 ilustramos os registra-
dores de espago de trabalho (WP)
que sdo no total de 16.

Na figura 3 vemos uma tabela que
ilustra as posigoes,- abreviaturas e
defini¢des dos bits sinalizadores.

Na figura 4 apresentamos o formato
das instrugdes e dos cédigos do
9900.

O 9900 tem 72 instrugdes basicas e
trabalha com linguagem Basic.

2

|Indicador de espago de Trabatho]

o

Enderec¢o
de memdria

WP DO

Registro

Dados
ou

enderegos de indices

l Utilizagdo do ngistroJ

T O-Cenlagem de desiocamento

T decimal

Capacidade

11-Enderego de retorno BL
12-Enderego de base CRU
14-PC Salvo
15-ST Salvo

Registradores de espago de trabalho

- 16000

A familia NS 16000 de microproces-
sadores € produzida pela National
Semiconductor Corporation.

Na figura 5 apresentamos a pina-
gem e a estrutura interna do 16000.
Possui 16 registradores, sendo 8 de
32 bits e 8 de 24 bits.

A velocidade (clock) é de 10MHz,

com um ciclo de 100ns, tornando-o
mais rdpido processador ja dis-
cutido neste curso.

Na figura 6 apresentamos uma ta-

bela das instrugdes e as compara--
¢bes com outros micros do mercado.

Como legenda utilizamos B para by-

tes (8 bits), W para palavras (16 bits)

e D para palavras duplas (32 bits)

que sdo os padrdes utilizados pelas

CPUs que encontramos atualmente

nos microcomputadores.

¢ 1 2 3 4 5 6 7

8 9 1011121314 15

3

LGT iLégica malor que — posicionado na
icomparagéio de um ndmero néo
‘sinalizado com outro sinalizado menor.

AGT Aritmética maior que — posicionado

quando um ndmero sinalizado &
comparado a outro menos positivo (mais
préximo de — 32.766). )

EQ Igual - posicionado quando as duas

palavras ou os dois bytes que estiverem

.sendo comparados forem iguais.

| Transporte — posicionado pelo

!ranspone do bit mais significativo de

uma palavra ou de um byte numa
operag4o aritmética ou de deslocamente.

c

LGTAGT|EQ({C [OV{OP

T T ¥ T
a

Mo'scaro de
interrupcao

ov Estouro — posicionado quando o
resultado de uma operag#o aritmética €
grande ou.pequeno demais para ser
representado na forma de complemento
a 2, OV é posicionado em somas se 0 bit
mais significativo dos dois operandos
forem for diferente do bit mais
significativo do operando de destino . OV
& posicionado em subtrag8es se os bits
mais significativos dos operandos s&o
diferentes e o bit mais significativo do
resultado for diferente do bit mais
significativo do operando de destino. Em
instrugdes de operando simples, que
afetam OV, este & posicionado se o bit
significativo do operando for alterado
pela instrugdo.

OP  Paridade Impar — posicionado quando
' existe um nidmero impar de bits
posicionados em um no resultado.
Operag8o estendida — posicionado
quando os registros WP e PC foram
posicionados em valores das palavras
vetoriais de fransferéncia durante a
execugdo de uma operagéo estendida.
Reservado para aplicagSes especiais do
computador modelo 990/10.
Mé4scara de interupc&o — Todas as
'interrupg6es de nfvel menor ou igual ao
12.15 valorda médscara estfo ativadas

71

Bits sinalizadores
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1 ] :
Formato da ' - 1
; Campos de codificagdo de instrugdo 1. A22 Vec | 48
instrugdo 21 a1 A23 | 4T
V(Arimético) |Cédigo |B|Ta| 0 |Te| s 31 A20 INT ; 46
4! A19 NML ! 45
- 5 Al8 ito | a4
2(Salto/CRU) Codigo Descamento 6! AT sTo ! 43
7. Al6 sT1 | 42
3(Logico) Codigo 0 Ts ] 8 | A/DIS ST2 | 41
9 | A/Dl4 ST3 | 40
4(CRU) Cddigo Cc Ts S 10 A/013 PFS : 39
’ 11, A/A12 DOIN ! 38
12 | A/DI1 ADS | 37
5(Deslocomento) | Codigo c w 13 | asp10 uss | 36
14 | A/DS SPC | 35
[ agr !
6(Programa) codigo Ts S 15 . A/D8 AT/EI o 34
16 | A/D7 FLT ! 33
17 | A/D6 HBE |, 32
7(Controle) Codigo 0000 18 | A/D5 HLDA ! 31
19 | A/D4 HOLD | 30
1 1
8(Imediato) Cédigo 00 W 20 . A/D3 RST | 29
21, A/D2 ROY | 28
: 22 . A/Dt PHI2 | 27
9(Multiplica- Ccodigo 0 Ts S 1
¢do,Divisdo e . 23 , A/DO
Operagdo estendida) - PHIT | 26
24 1 GND GND | 25
CODE indica os bits que definem o cédigo de instrugio (A)Pinos de saida
B Indicador byte/palavra (bit Ginico) 2e 52
D zteesgu!:t;o( :::ss)pat;o de trabalho do cddigo de [Contador do programa | pc ro [ )
i '
Td Modo de endere¢amento do operando de destino ,Bm “MAM S8 R )
(2bis) (indcotor & ceive J7? Rz [ )
S Registro de espago de trabalho do operando us r3 [ J
fonte (4 bits) TP —— rRe | ]
Ts Modo de enderegamento do operando fonte '5 rRs [ )
e | of '
c Contagem de bits ou deslocamento (4 bits) Sose ‘:6'""'"““ xe:;e R7 [ 3
w Indica qual registro de espago de trabalho ser lj] PSR .
usado (4 bits) ——
(8) Registros
Formato das instrugdes e cédigos do 9900 Pinagem e estrutura interna do 16000
SET DE INSTRUGCOES O 16032 possui instrugdes de trans- MICROCONTROLADORES

DO 16000

Para ilustrar o conjunto de instru-
¢oes da familia 16000, escolhemos o
chip 16032 para tornar este trabalho
mais personalizado.

As instrugoes do 16032 sio bem po-
derosas e podem ter entre 1 e 25 by-
tes de comprimento.

feréncia de dados, cilculos e logica,
bit, string, bloco e controle de pro-
grama.

Nas paginas seguintes, apresenta-
mos uma série de tabelas contendo
as instrugoes do 16032 para vocé co-
nhecer e guardar para eventuais
consultas. ’

Um microprocessador é um dispo-
sitivo eletrbnico que incorpora uma
CPU e que sob o controle de um
programa, executa diversas fungoes
légicas e aritméticas. Um micropro-
cessador é uma maquina légica se-
quéncial sincrona.

O sistema sincrono € aquele que
executa fun¢des sob o comando de




Abreviatura Significado “Mneménico Formato da Instrucfio
Operando 1 5 Bits que definam o registro do modo de enderegamento
Operando 2 - 5 Blts que definem o registro do modo de enderecamento ADD ADD(B.W.D) operand 1, operand 2
BWD 2 Bits que definem uma operag&o de byte, palavra ou ADDC ADC(B.W.D) operand 1, operand 2
‘ palavra dupla
(00 = byte, 01 = palavra, 11 = palavra dupla) SuB SUB(B.W.D) operand 1, operando 2
BW 2 Blts que deflnem uma operagéic de byte ou palavra SUBC SUBC(B.W.D) operando 1, operand 2
B 2 Blts que definent uma operagio de byte
ADDP ADDP(B.W.D) operand 1, operand 2
Répldo Constante de 4 bits com extens&o de sinal ao comprimento =
do inteiro especificado na instrugfio (byte, palavra ou palavra SUBP SUBP(B.W.D) operand 1, operand 2
dupla)
REG. Valor de 3 blts que especifica o registro (R0-R7) envolvido MUL MUL(B.W.D) operando 1, operand 2
na operag8o ’ -
MEI MEIB.W.D) operando 1, operand 2
CONS 1 Constante de 3 e 5 bits utllizados pelas instrugSes FIELD
DIV DIV(B.W.D) operand 1, operand 2
CONS 2 Bit utilizado pelas instrugSes de string ou para incrementar ( ) ope »op
B (B = 0) ou para d (B = 1) os indicadores DIVZ DIVZ(B.W.D) operand 1, operand 2
T Bit utilizado pelas InstrugBes de string para traduzir inteiros
de byte (T = 0, nfo hé tradpt;ﬁo: T =1, hé tradug8o) DEI DEKB.W.D) operand 1, operand 2
uw A Instrugfio de string  executada até haver combinag&o REM REM(B.W.D) operand 1, operand 2
(UW =00, enquanto compara 1 ou nenhuma das 11 acima) A
REMZ REMZ(B.W.D) operand 1, operand 2
Operando Ver operando 1 acima z® ) op P
NEG NEG(B.W.D) operand 1, operand 2
Condigéo Cédigos de condigéo de desvio ® ) op P
ABS ABS(B.W.D) operand 1, operand 2
Proc. Reg. PSR, FP, SP, SB, MOD, INT .
SEW SEW(B) operand 1, operand 2
C,MF Bits de ativagio/desativagso de chips periféricos ®) op P
SED SED(B.W) operand 1, operand 2
ZEW ZEW(B) operand 1, oparand 2
ZED ZEDB.W.D) operand 1, operand 2
ADDQ ADDQ(B.W.D) quick, cperand
Instrucio Descrigsio Mnemonico Formatp da instrugéio
MULD RoO,R1 Muttiplicagéo de RO por R1 (32 X 32) @ AND AND{B.W.D) operand 1, operand 2
salvamento dos 32 bits menos significativos
de resultado em R1. OR OR(B.W.D) operand 1, operand 2
MEIDRO 3245 Multiplicag&o de RO (32 bits) pelos 32 bits XOR XOR(B.W.D) operand 1, operand 2
inferiores de palavra quédrupla da posic&o .
3245 e salvamento do resultado de 64 bits CMP CMP(B.W.D) operand 1, operand 2
na posigo de meméria 3245.
CMPQ GMPQ(B.W.D) quick, operand
DIVZW 60, RO O conteddo sinalizado de 16 bits de R0 & -
dividido pelo valor imediato 60, e 0 BIC BIC(B.W.D) operand 1, operand 2
resultado, truncado a zero, é salvo em R0,
. COM COM(B.W.D) operand 1, operand 2
DEIB TOS,3(23)(SB) Divis&io de uma palavra na meméria,
enderegada por 3 mals o conteddo da ASH ASH(B,W.D) operand 1, operand 2
posig&o de memdria enderegada pslo
sinallzador de base estatica mals 23, por um LSH LSH(B,W.D) operand 1, operand 2
byte no topo da pilha. O resultado é
armazenado de volta na memérla {ndo na ROT ROT(B.W.D) operand 1, opsrand 2

REMD RoO,R1

REMZW RO,

pliha),

O reglstro R1 8 carregado com o resto (32
bits) da divis&o de R1 por RO realizada
através de uma Instruc8o DIV,

3245 Armazenamento do resto (16 bits) da

divis&o do conteddo da posicio de membris
3245 por RO na posicéio de mamdria 3245,




sem sinal)

Mneménico Formato da Instrugfio Formato de Cédigo Op
15 0
JUMP JUMP operand Operand0'1001111100
B B (condition) constant Cddigo[T01'd
CASE CASE(B.W.D) operand Operand]1110111711]B.W.0
ACB ACB(B.W.D) quick, operand, rand k[170°0'1'1|B.W,
Jsp JSR operand
BSR BSR operand
RET RET operand m
RETI RETI
RETT RETT constant
cxp CXP constant [U0T00010}
CXPD CXPD operand al 1
RXP RXP constant 00110010
Cédlgo de Condiglio . Condig8io
T
FC Cédigo do sinalizador esté limpo
FS Cédigo do sinalizador est4 posiclonado
cc Cédigo do sinalizador est4 limpo (n&o h&
transporte)
cs Cédigo do transporte esté posicionado (hé
transporte) .
NE Cédigo zero esté limpo (diferente)
EQ Cédigo zero esté posicionado (igual)
LT Cédigo negativo esté4 posicionado (menor que)
- *GT Cdd)lgo negativo e zero estio limpos (malor
que)
. LE Cédigo negativo ou zero esté posicionado
(menor ou igual)
GE Cédigo negativo esté limpo (malor ou igual)
Lo Cédigo Inferlor esté posicionado (menor que
sem sinal) -
Hi Cédlgo Inferior a zero esta limpo (maior que
sem igual)
LS Cédigo inferior ou zero est4 posicionado
(menor ou igual sem sinal)
HS Cédigo inferior esté limpo (maior ou igual

um clock.

Um microcontrolador é um compo-
nente eletronico que ja tem incorpo-
rado em seu involucro, varios blo-
cos logicos seqiiénciais sincronos,
tais como: microprocessador, regis-
tradores, memorias, multiplexagem,
latches, DMA, etc.

Assim sendo, um CI de larga escala
de integragdo que incorpora varios
blocos l6gicos é denominado CI de-
dicado, é um tipo de microcontrola-
dor.

Em outras palavras, um microcon-
trolador é um microprocessador de-
dicado, fabricado para uma especi-
fica utilizagao.

Na figura 7 temos o diagrama em
blocos de um microcontrolador.

APLICACOES DOS
MICROCONTROLADORES

* Controle operacional de video cas-

sete.

* Controle operacional de compact

disc player.

* Controle operacional de secretiria

eletronica digital.

* Controle operacional de fac-simile.

» Controle operacional de maquinas

robotizadas e computadorizadas.

Na figura 8 temos um exemplo de
aplicagdo de microcontrolador. Tra-
ta-se de-um CI dedicado destinado
ao controle operacional de um com-
pact disc player, o toca disco digital
com leitura a laser.

Entre os blocos internos, podemos
localizar a ALU (unidade logica arit-
mética), a ROM onde se localiza o
conjunto de instrugdes, a RAM que
¢ a memoria disponivel, o Stack
Pointer que é o indicador de pilha
para a memoéria RAM, o gerador de
clock, interface e uma série de buffers
para as portas de entrada e saida de
dados.

Talvez o leitor ja esteja indagandp:‘
onde estd a CPU? Ora, por ser ele




6 Tempo normal de execugdo(h seg.)
Operagdo Tipo de dados
8086 28000 |MC68000| NS16032
MOV R.R B.W 0.40 0.75 0.50 0.30
(Registro a Registro) D 0.80 1.25 0.50 0.30
MOV M.R. B.W 2.40 3.50 1.50 1.00
(Memoriaa Registro) D 6.80 4.25 2.00
MOV M.M B.W 7.00 7.00 2.50 1.60
( Memoria a Memdria) D 14.00 8.50 3.75 2.40
ADD M.R B.W 360 3.75 1.50 1.10
(Memoria a Registro) D 7.20 5.25 225 1.50
CPM M.M 8w 7.00 7.25 3.00 1.80
{MemoTria a Memoria) o] 14.00 9.50 400 2.60
MULT R.R B8 13.00 20.25 N /A 2.80
(Registro a Registro) w 23.60 16.00 8.75 4.40
b) 115.20 85.75 43.00 7.60
BCC (Desvio Realizado) 1.60 1.50 125 1.40
(Desvio condicional) |(Desvio ndo realizado) 0.80 1.50 1.00 0.70
ACBI {Desvio realizado) 2.20 2.75 1.25 1.30
{Modificagdo do indice
Desvio se zero)
BSR 3.80 3.75 2.25 2.50,
(Desvio para
sub- roting)
S5MHz 4MH2 8MHz 1OMHz
Comparativo de instrugbes
] p2 um microcontrolador, a CPU esta
7 incorporada na ALU e nos blocos
————————————————— ————— especificos de controles.
Latchs e Latchs e . . . ~
drivers drivers Entre as prmc1pa15 operagoes, este
*W }P CI .executa as seguintes:
* Sincronizagdo dos dados que con-
Via de dados inferna , tém o pacote de dudio.
Registro RAM
para .
enderecar = « Controle on/off do laser.
memoria .
ULA
Regist ros + Controle do foco laser.
ROM : PC.SP.OPTR
* Matriz do teclado.
t * Drive do display LCD (cristal liqui-
+ } .do).
PRy Latch e Latchs e
Tem.'l”“ drivers drFi’v;rs
Pl i i i
controle * Muting (silenciador).
' rr{r————"""7° T . e e .
SN N P (i B + Controle de varios periféricos e in-
. terfaces.
PSEN ALE EA RST Pl P3

Diagrama em blocos de um microcontrolador
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Aplicagao de um microcontrolador




Na ligao 9 anterior estudamos o 6800 que € 0 mi-
croprocessador de 8 bits da Motorola e o 68000, o
primeiro microprocessador de 16 bits com uma ar-
quitetura interna de 32 bits.

O 68000 tem 17 registradores gerais de 32 bits, um
contador de programa de 32 bits e um registrador
de estado de 16 bits.

O 68000 tem uma via de dados de 16 bits, linhas de
controle assincronas para dispositivos periféricos de
16 bits e linhas de controle sincronas para periféri-
cos mais lentos.

As capacidades de software do micro 68000, sdo im-

6800/68000

pressionantes, com diversas aplicagoes.

O 68000 € apresentado nas versoes 4, 6, 8 e 10 MHz.
A mais utilizada é a versio de 8MHz, com um pe-
riodo de 50 nanossegundos (muito veloz).

O conjunto de instrugoes, estudado na ligao anterior
se assemelha. ao de um minicomputador e sua apli-
cagio é considerada bastante universal. E conside-
rado bastante rapido nos seus ciclos de memoéria e -
operagao.

Este micro pertence a familia N-MOS, o que o torna
compativel em arquitetura com a maior parte dos
chips usados em microcomputadores.

QUESTIONARIO"Di
AVALIAGAO

1 O microprocessador 9900 é de:

a) 8 bits
b) 16 bits
¢) 24 bits

2. O ciclo do 9900 é de:

a) 500 nanossegundos

b) 1 segundo

¢) 300 nanossegundos

3. O micro 9900 possui:

é) 16 linhas de vias de dados
b) 8 linhas de vias de dados
¢) 32 linhas de vias de dados

4. O pino que indica que a via de

dados esta sendo utilizada € o:

a) CRUCLK
b) MEMEN
¢) DBIN

5. O 9900 possui apenas:

a) 1 registrador
b) 2 registradores
c) 3 registradores

6. O 9900 possui quantas instrucées
basicas:.

a) 72

b) 28

c) 168

7. E um dos microprocessadores
com instrugdes mais poderosas.

a) 9900

b) 16032
c) 8088

8. O comprimento da instrucio do
16032 pode chegar até:

a) 25 kbytes
b) 32 kbytes
c) 1024 bits

9, Microcontrolador é um CI:

a) sincrono
b) assincrono
¢) sincrono e assincrono

10. Microcontrolador é um micro-
processador com os registros defi-
nidos para operarem como controle
de aparelhos especificos. Por isso:

a) é um CI dedicado
b) é um CI especial E
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CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

TECNICAS DIGITAIS- ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode Ihe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecndlogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no *Departamento de Orientagao Profissional
e Assessoria Integral® (O.P.A.l.) solucionando lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE_PLACAS DE C.l, ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA, etc. As chances de ter sua propria

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso s&o totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

* PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

. FORMAQ[\O PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

* ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formagao Profissional completa. Na *Moderna Programagao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligoes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragoes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mul-

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

* EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ !!!

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: 'ELETRONICO TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SuU-
PERIOR e Tecnologla da ENGENHARIA ELETRONICA" mais os
Certificados entregues pelas EMPRESAS.

« A INDUSTRIA NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
PROFISSIONAIS.

"EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO"

g INC cODIGO EL4R
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO

I da Carreira Livre de Eletronica sistema MASTER I

I (Preencher em Letra de Forma) l
Nome:

I Enderego: I

8 3 |
Bairro:

l CEP: Cidade: l

. Estado: Idade: Telefone: .

LIGUE AGORA

Instituto Nacional

CIENCIA

AV.SAO JOAO, 253 - CENTRO

Para mais rapido atendimento solicitar pela

CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

(011)
223-4755

OU VISITE-NOS
DAS 9 AS 17 HS.
AOS SABADOS
DAS
8 AS 12,45 HS.




