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FLECTRON*

_ LUZ DE EMERGENCIA

. CONTROLE REMOTO INFRAVERMELHO
. FIBRAS OTICAS

. CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

. LOGICA SEQUENCIAL

I MIODULACAO FM EM VIDEO




GERADOR DE BARRAS MODELO
LPG 700

PREGO PROMOCIONAL
Cr$ 161.000,00

INFORMES:

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 diferen-

tes, que possibilitam inumeras séries
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FONTE ESTABILIZADA SMD
PREGO PROMOCIONAL

Cr$ 20.000,00

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 selecionével para: 3V,
4,5V, 6V, 7,5V, 9V e 12V com 3
ampéres e protegida contra curtos
na saida.

TRANSMISSOR
DE VIDEO E
AUDIO SEM FIO

de ajustes e testes em equipamentos
de televisao. Aliando alta precisao e
confiabilidado, para
indUstrias, servigos técnicos, escolas
especializadas e principalmente as-
sisténcia técnica.
Composto de: 40 Circuitos integrados, 45
Transistores, 33 Diodos, 130 Resistores
PRINCIPAIS:
Guadriculas: Reticulas 21 linhas verti-
cais, 16 linhas horiz. e ponto central.
Centralizagéo: 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 800

PREGO PROMOCIONAL
Cr$ 112.000,00

INFORMES: ;

Este aparelho é designado para tes-
tes :
répidos e simples das condigdes de um
tubo de raios catddicos (TCR) preto e
branco ou colorido, delta ou in line. E
linha de informatica. Adicionalmente,

INJETOR DE SINAIS IS-2

inclui-se também aativagéo e o rejuve-
nescimento de um tubo de baixa emis-
séo. ;
Acompanha: EsquemaelétricodoLCR
600, 9 soquetes de teste e um manual
de instrugdo técnica, com descri¢des
de cada soquete bem como uma re-
lagéo dos televisores e marcas aos
quais se adaptam, nao necessitando
portanto de consultas prévias ao
esquema do televisor. 3

A .
* Afericdo de curto e fuga entre o fi-
lamento e catodo e entre o catodo e
GRADE 1) G-1)
* Aferigo das caracteristicas de emis-
séo de catodo, branco preto e cores.
* Aferigdo dos trés canhGes separada-
mente de um tubo colorido para o sinal
de emisséo.

Cr$ 15.000,00

GERADOR DE RADIO FREQUENCIA GRF-1

Cr$15.000,00

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 (TRAGADOR)

AS TRES PEGAS APENAS

Cr$18.000,00
Cr$ 36.000,00

MODELOS
FUNGO

CIE 5125
MULTIMETRO
CAPACIMETRO

YF 252
MULTIMETRO MULTIMETRO

YF 352
MULTIMETRO

DIGITAL3 172

CARACTERISTICAS $0M Ghuns

ANALOGO
50K Ohms/V

DIGITAL3 12
2M Ohms

ANALOGO
20K Ohms/V

0,001 & 1000

MOLTSES EM 5 ESCALAS

0,001 & 1000
EM 5 ESCALAS

0,01 41000
EM 7 ESCALAS

0,01 &4 1000
EM 8 ESCALAS

0,001 A750

Ll L EM 5 ESCALAS

0.10 A 750
EM 2 ESCALAS

0,1 41000
EM 4 ESCALAS

0,1 41000
EM 4 ESCALAS

0,0001 A10A

CORRENTEDC | gy 4ESCALAS

0,0001 A10A
EM 6 ESCALAS

0,0001 A10A
EM 5 ESCALAS

0,0001 A10A
EM 5 ESCALAS

TESTE DE FLAY-
BACK E YOKE

0.001210A
CORRENTEAC | gy 3ESCALAS

01A10A
EM 1 ESCALA

01A10A
EM 1 ESCALA

Rapido e eficiente,

RESISTENCIA EM 0.1 42.000 M
Ohms EM 7 ESCALAS

01420M
EM 6 ESCALAS

05430M
EM 4 ESCALAS

05420M
EM 5 ESCALAS

néo troque mais o que

CAPACITANCIA 1pF. 420 P

1kpF. & 20 pF
EM 2 ESCALAS

esta bom, faga o seu

EM 5 ESCALAS
FREQUENCIA

orgamento com

TESTE HFE
PORTA LOGICA
BUZZER
TESTE JUNGAO

OUTROS

TESTE HFE BUZZ-
ER

TESTEJUNGAO | 7£R0 CENTRAL

EM 50 VDC

TESTE HFE
ESCALA PARA
TEMPERATURA
SENSOR OPC

seguranca.
PREGO PROMOCIONAL
Cr$ 16.000,00

Cr$ 87.000,00

Cr$ 45.000.00 |

C1$ 24.000,00

Ci$ 70.000,00

TESTE PARA CABEGA DE VIDEO
- FORMATO VHS - TODOS 0S TIPOS Cr$ 55.000,00

DECIBELIMETRO
Cr$ 55.000,00

GERADOR DE RF AM-FM ATE 120MHz
Cr$ 220.000,00
PESQUISADOR DE SOM AM-FM MOD.PS25

-2 ESCALAS - ATE 110 DBs

c Cr$ 165.000,00
FREQUENCIMETRO DIGITAL

WATTIMETRO DE RF - ATE 1 GHz CONSULTE-NOS
OSCILOSCOPIO 25MHz MEGURO
DUPLO TRAGO

0SCILOSCOPIO S0MHz MEGURO
DUPLO TRAGO C/DELAY TIME CONSULTE-NOS
FREQUENCIMETRO 150MHz Cr$ 200.000,00

TRANSMITE COM PERFEIGAO
O SOM E A IMAGEM DE SEU
VIDEOCASSETE OU CAMERA
PARA UM TV ATE 50 METROS
DE DISTANCIA. Cr$ 20.000,00

DIATRON 550MHz

PROV. REATIVADOR CINESCOPIO
- DIATRON PRC 20 r$ 190.000,00
GERADOR DE BARRAS DIATRON - GB23 PAL-M ¢
NTSC Cr$ 280.000,00

Cr$ 400.000,00
CONSULTE-NOS

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

EM SUA COMPRA CITE O NOME DESTA
REVISTA E GANHE UM BRINDE.

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
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GERADOR DE SEQUENCIAS

TOTALMENTE PROGRAMAVEL
Por DONIZETH DE PAULA

21 PROTETOR CONTRA SOBRECARGA
Por ROGERIO MORAES

41 CONTROLE REMOTO INFRAVERMELHO
Por T. HARA

63 DOLAR TESTE

73

Por CAIO BORGES

LUZ DE EMERGENCIA
(Montagem em Ponte) Por J. MARTIN

16 TTL: CARACTERISTICAS E APLICACOES
(Componentes) Por ROBINSON HERZEG

26 FIBRAS OTICAS
(Tecnologia) Por CAIO BORGES

34 GRAVANDO FITAS CASSETE
(PARTE 2)

(Audio) Por M. AMAYA

48 AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
(PARTE 4)

(Instrumentagdo) Por INACIO PEREIRA

55 LOGICA SEQUENCIAL
(Digital) Por DONIZETH DE PAULA

67 MODULACAO EM FREQUENCIA NO

72
15, 20, 25, 70

75

PROCESSO DE GRAVAGAO
TV & Video) Por MARCO GARCIA

CARO LEITOR
CONVENCOES
REPARACAO
CORRESPONDENCIA
NOTICIARIO
PUBLICAGOES
CIRCUITOS BASICOS

PECIA
CURSO MICRO — LIGAO 11




Uma das coisas
que mais tém fei-
to sucesso na E-
léctron “nova” é
a Correspondéncia. Com o des-
taque e o respeito que procura-
mos atribuir as opinides dos lei-
tores, eles tém escrito em niimero
crescente e chegam até a exigir a
ampliagdo da segio (que jd tem
duas piginas!). E interessante

que, da mesma forma como mui- -

tos eletrbnicos ignoram as revis-
tas de Eletronica, boa parte dos

leitores parece achar que 1) nin-

guém vai sequer ler sua carta ou
2) as cartas publicadas sio inven-
tadas pelos redatores. Felizmen-
te, o cardter da nossa segdo parece
estar convencendo as pessoas do
contrdrio. Embora alguns dos
correspondentes parecam aca-
nhados ao sugerir mudangas im-
portantes, todos precisam perce-

ber que nosso interesse nio é ter

s6 uma “segdo do leitor”, porque
a revista inteira, ndo menos que

isso, é do leitor. Portanto, nin-

guém deve hesitar em emitir suas
opinides: elas influem realmente
no contetido da publicagio. Por
exemplo, em relagdo ao surto de
erros que ocorreram nos layouts
de algumas montagens, nds pu-
blicamos cartas soliddrias com
nosso constrangimento interno e
outras com pura “porrada”, e en-
tdo partimos para solucionar a
questdo. Em vez de esconder os
problemas, procuramos evitd-los
e corrigi-los — sempre com uma
preciosa ajuda dos leitores.

Sistemas de Montagem: os
projetos sdo montados em cir-
cuito impresso. O leitor pode
preferir projetar uma placa pro-
pria, usar uma placa-padrao
com trilhas prontas, ou testar os
circuitos em uma matriz de con-
tatos. As montagens também
podem ser feitas em ponte de
terminais, exceto as com circui-
tos integrados. Técnicas de
montagem em supefficie nao
sdo empregadas.

Circultos Impressos: nos nos-
s0s protétipos 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 o0 componente por cima.

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

p (pico) 1072
n (nano) 10°
u (micro) 108
m (mil) 102
k (quilo) 10°
M (mega) 106
G (giga) 107
T (tera) 10

Exemplos:

2k7Q =2760Q

47pF = 0,047nF =

= 0,000 047pF =

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

Resistores: os resistores usa-
dos sao 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 ndo polarizados (to-
dos menos os eletroliticos)
podem ter tensées nominais
bem mais altas, sem problemas
(a partir de 63 Vcc). Um capaci-
tor sem polaridade pode vir com

CONVENCOES

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

470pF):

470p
.47n

0.47kpF

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

Medigées: as medidas de ten-
soées interas aos circuitos, para
confirmagéo pelo montador, sdo
feitas com voltimetros de sensi-
bilidade de 20kQ/V ou mais.

Denominagées: Na hora da
compra, os nomes de muitos
circuitos integrados vém com
prefixos e sufixos dos fabrican-
tes, que podem dificultar a
identificagdo. 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
préximas. Desse modo, na falta
de um modelo BC, outros da
mesma série podem ser usados
no seu lugar, pois muitos deles
sdo aproximadamente equiva-
lentes (exceto em aplicagbes
criticas, caso em que o leitor se-
ré alertado no artigo da monta-
gem). As séries de equivaléncia
sdo 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 900.




presentamos agora um
projeto que pode ajudar
muito os leitores que tra-
balham em sistemas de ilumina-

cdo dirigida a bailes, festas, etc.

Quando vamos a uma “dancete-
ria”, nés nos deslumbramos com
os efeitos de iluminagdo que, tra-
balhando coordenadamente com a
miisica, faz o ambiente tomar vi-
da. Esses sistemas de multiilumi-

nagio ndo trabalham aleatoria-

mente: existe uma mesa de
controle que determina o que vai
funcionar em cada momento e de
que maneira. O nosso projeto faz
exatamente isso, trazendo ao lei-
tor a oportunidade de montar,
COm Tecursos proprios, um equi-
pamento de iluminagdo que o aju-
dard a realizar festas incriveis,
muito mais agitadas e, com cer-
teza, elogiadas por todos!

Com o nosso projeto vocé pode
realizar diversas seqiiéncias de
acendimento de luzes, acionando
a cada momento um equipamento
de iluminagdo diferente. A fim de
dar um exemplo, vamos supor
que o leitor disponha de uma luz
estroboscdpica (A), uma luz se-
gliencial (B), um globo com espe-
lhos (C) e um globo de luzes (D),
é posstvel acionar A e B e deixar
os demais desligados, em seguida
acionar B e D, depois A, B, C e
D e assim por diante. Na verda-
de, é possivel qualquer seqiiéncia
de acionamento das cargas, de-
pendendo apenas do gosto do lei-
tor.

i
|

|

Il|n.-|llll‘
|l

X

p ullll”""

"’ 'l' il
l' Il,.all"




PROGRAMAGAO EXECUGAO
Jotiony Joloin
1 1 D7
programa programa [ (100000I}
[ RAM e
Jonty,
Do
ravagdo execugdo |
g ¢ . RAM
WE Ot
10101111 Dbyte 10110011
Unidade de memoria

N

Sel

egdo
de programa

~ Incrementa

| Decrementa

Selegdo de programa
Indicaggo
de programa
executado
Display de
indicagdo
do programa
Selegdo de ,
programa | Ar2..As
Armazenamento | D7...D0
WE de programa Salda
Selegdo OE
programagao/execugao Ar.Ao
gnérada de
ados para
%ﬁgr%}:: programagao
de programa Indicagdo
de fim de
programa

Diagrama em blocos

O Seqiienciador é dotado de 8 sai-
das, podendo controlar 8 equipa-
mentos diferentes, mas a lista de fa-
cilidades ndo acaba ai. E possivel
armazenar 32 programas com 255
seqiiéncias cada. A velocidade de
execugdo € varidvel através de um
potencidmetro, permitindo fazer se-
qtiéncias para qualquer andamento
da msica, da valsa mais “parado-
na” a lambada mais violenta. Outra
caracteristica do aparelho é extre-
mamente importante: mesmo desli-
gado, ele ndo perde os programas
armazenados na sua RAM, portanto
ndo é preciso refazé-los a cada novo
baile.

Quando um determinado programa
estd sendo executado e chega ao fi-
nal das seqiiéncias (isto é, a seqiién-
cia namero 255), o equipamento re-
torna a primeira, comegando tudo
de novo.

O aparelho possui também um dis-
play que indica os nimeros dos pro-
gramas. Quando o programa cor-
rentemente mostrado no visor é o
mesmo que estd sendo executado,
um LED indicador acende.

O leitor pode ainda trocar de pro-
grama a qualquer momento e de
qualquer programa para qualquer
programa. Por exemplo, se estéd sen-
do executado o programa 10 e vocé
quer mudar para o programa 24, é
s6 incrementar o niimero do progra-
ma por meio de um pushbutton (bo-
tdo de pressdo) até o programa 24,
e acionar outro pushbutton que faz o
programa escolhido entrar em exe-
cugao.

O nosso circuito é baseado em um
programador de RAM (memoria que
permite leitura e gravagdo de da-
dos). A gravagdo é feita em seqiién-
cias bindrias (“pacotes” de 8 bits
chamados bytes), em conjuntos de
até 25 combinag¢bes que constituem
cada programa. Um programa é




4 5 0..1 "
ol 7
Al2 —_— 0-.1
selegdo
de Al UL EXECUGAO ¢ 0--!
—1 RAM | 0..1
progra- AIlO 0..1
mo \Ts_ DE o7 ) cK 6 o
— SELEGAO
as] ©8'°2 !
00 FF/ A7|POSIGOES
i po PROGRAMAGCAO 0..1
varre - 7
dura 0..1
do 4 0..1
p'WM-\ Wot1oolt, ! 0..1
mu— AO 0—'{ i 6
e ] undca !
posigdo
3 —
Armazenamento dos programas Gerador de enderegos
UNIDADE DE
6 ARMAZENAMENTO DE
cK 7 A Al2 PROGRAMAS
crescente . B All R
P eer, c Este bloco é baseado numa RAM (fig.
A g——q—— ke LATCH Ato A 4) com capacidade de 8 kilobytes (8
_1 9 o A9 " 192 informagdes de 8 bits). Os bits
A8 menos significativos de enderego
s3 3¢ 1c10 (Ao — A7) fazem a varredura dos
. < l : selegdo programas (00 — FF em hexadeci-
de mal, o que corresponde a 00 — 31 em
7 _'* ::b“““ao programa decimal). Os outros 5 bits (Ag a A12)
4 fazem a selegdo do programa: com
5 linhas, de Ag até A1z, conseguimos
cK . Ny .
I 32 combinagbes bindrias. Os pinos
R ~ OE e WE da RAM indicam, respecti-
—_ vamente, a selecdo de execugdo e a
3 ICq programacdo de dados, pois o pri-
meiro coloca a barra de dados (Do
a D7) no modo saida, e o segundo
Selegao de programa no modo entrada (reveja a figura 1).

executado a partir de uma seqiién-
cia de comandos nos pushbuttons, de
forma tal que as combinagdes bind-
rias sdo postas em disponibilidade
no barramento e, através deste, as
cargas controladas sao ligadas na
seqiiéncia gravada e no tempo de
execugdo desejado; observe a figura

O nosso circuito permite o armaze-
namento de até 32 programas de
255 combinagdes, sendo todos exe-
cutdveis independentemente um do

outro. A selegdo do programa dese- -

jado, tanto para programagdo como
para execugdo, é indicada ao circui-
to pressionando-se um pushbutton
de selegdo de programa; este pro-
grama tem seu namero indicado em
um display que conta de 00 a 31 (fi-
gura 2).

O diagrama em blocos simplificado
do circuito é apresentado na figura
3, e é a partir dos blocos indicados
que daremos os detalhes do seu fun-

- cionamento.

GERADOR DE ENDERECOS
DO PROGRAMA

.Este m6dulo é baseado em dois con-

tadores de 4 bits ligados em “casca-
ta” para se obter as 255 combinagoes
necessdrias para o enderecamento e
varredura dos programas (00000000
—11111111), conforme se vé na figu-
ra 5. O clock (sinal de base de tempo)
destes contadores pode ser automa-
tico (gerado pelo astdvel a base de
um chip 555) no modo de execugao,
tendo o seu periodo varidvel e ajus-




informg p7
¢do B
alavra -
P COMPARA :
1 DOR saide= 0
Po quando
P7 -PO:
74 L S Q7- Q0
6 000
Q7
palavra
2
Qo
Indicador de programa

do. por um potencidmetro. Também
pode ser manual (criado pelo acio-
namento do pushbutton Ss, usado no
modo de programagdo para incre-
mentar os enderegos um a um a ca-
da dado gravado na RAM).

GERADOR DE SELECAO DE
PROGRAMA

Este médulo é composto por dois
contadores hexadecimais 74193,
crescentes e decrescentes, ligados
em “cascata”. No primeiro (IC3) uti-
lizamos os 4 bits de saida, e do se-
gundo s6 o bit menos significativo,
para completarmos os 5 bits corres-
pondentes as linhas de endérego da
RAM (de Asg a A12). Estas saidas sdao
ligadas a um latch (IC10), que s6 per-
mite que a combinagio binaria dos
contadores (selegio do programa)
cheque a RAM se estiver habilitada;
isto é feito através de um comando
manual (pressionar o pushbutton Sy).
A contagem pode ser crescente ou
decrescente, conforme a selegdo dos
pushbuttons Sy e S3 (figura 6).

INDICADOR DE
PROGRAMA EXECUTADO

Este médulo é formado por um

A o
8 7 unidade
4 DECOD! -
B |
Y \ &8 FICADOR
Lo ||
Clear 2 D 0
‘CK A
7 dezena
4 8 | DECODI - I
| (S FICADOR —_—
Clear
ea 9 D (o) l l
32
2 U reseta
0100 00!l - condigdo de reset

Indicagdo no display

comparador de 8 bits, o 74LS788,
que tem a fungdo de indicar quando
duas informagdes (de 8 bits cada) li-
gadas as suas entradas sdo iguais.
Quando isto ocorre, a saida do chip
(pino 19) é colocada em 0. No nosso
caso, as informagdes que temos sido
formadas por 5 bits (Ag a A12); 0s 3
bits mais significativos de cada pa-
lavra sdo ligados ao Vcc (nivel 1),
0 que nos garante que eles serdo
iguais (figura 7).

MODULO DE INDICAGAO
NO DISPLAY

Os contadores deste médulo sio
acionados pelos mesmos pushbut-
tons que acionam os contadores do
moédulo de selegio de programa.
Mas este médulo possui dois conta-
dores de cada, ou seja, conta de 0 a
9. Os chips IC5 e ICs (modelo
74LS192) estao ligados em “casca-
ta”, sendo um para a unidade e o
outro para a dezena. Como temos
32 programas (5 bits para combina-
¢Oes bindrias), a indicagdo destes
programas se da no display da forma
tal que temos valores de 00 a 31 pa-
ra indicar o nimero do programa

que estd armazenado ou que vai ser
armazenado na memdria. Desse mo-
do, a contagem néo ultrapassa 31, ja
que com dois contadores de cada li-
gados em “cascata” teriamos a con-
tagem de 00 a 99. Para zerar a con-
tagem em 32, utiliza-se uma légica
externa que “reseta” os contadores
quando chegamos a combinagio de-
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sejada (0011 — 0010, ou seja, 32),
dando um clear nos contadores des-
te m6édulo e do médulo de selegao
de programa (figura 8).

ENTRADA DE DADOS PARA
PROGRAMAGAO

A entrada de dados para programa-
gdo é feita através de 8 chaves do
tipo DIP-switch (conjunto de micro-
chaves num encapsulamento tinico).
As chaves formam as combinagGes
bindrias desejadas (“zeros” e “uns”),
desde que a RAM esteja habilitada
para o modo de gravagdo (com o
seu pino WE em 0). A cada dado ge-
rado pressiona-se o pushbutton Ss,
que incrementa os enderegos e ga-
rante a gravagdo do dado gerado (fi-
gura 9) dando o clock manual no ge-
rador de enderegos de programa.

SAIDA

A saida é composta de um conjunto
de 8 buffers (excitadores) que estdo
sempre habilitados, permitindo que
tenhamos a indicagdo visual (atra-
vés de LEDs) tanto da informagao
que estd sendo programada, via
chaves ou DIP-switches, como da in-
formacdo que estd sendo lida da
RAM na execugao.

SELEGAO EXECUGAO/
PROGRAMAGAO

Este bloco é composto de circuitos
légicos. Se S4 esté ligada, ela habilita
a RAM para o modo de entrada de
dados e permite um clock manual
dos contadores de enderegos. Se
estd desligada, habilita a RAM para
o modo de saida de dados e faz com
que o clock dos contadores seja ge-
rado pelo oscilador astdvel.

INDICAGAO DE FIM DE
PROGRAMA

Consiste numa légica que detecta
quando as linhas de enderego, de Ag
a Ay, estao todas em nivel 1 (for-
mando FF em hexadecimal), o que
indica a Gltima posi¢do do progra-

T T e

Placa de salda
Placa de meméria <

Placa de selegio
programar/executar

Placa de selegio
de programa

Montagem em vérias placas

ma. Quando isso ocorre, um LED
acende.

Na figura 10 apresentamos o esque-
ma elétrico completo do circuito,
com linhas tracejadas de separagdo
que reinem o0s componentes: que
compdem cada placa do aparelho
(ver adiante).

A tecla de reset (S¢) deve ser pres-
sionada para zerar os contadores de
enderecamento de programa (ICi15 e
IC16, modelo 74LS161). Para a pro-
gramagao de uma seqiiéncia que fi-
card gravada na RAM_(isto é, um
programa), devemos ter S4 fechado,
o que habilita a entrada de dados e
libera os dados gerados pelas DIP-
switches (as combinagbes bindrias
correspondentes a seqiiéncia a ser
executada). Ao pressionarmos Ss, o
enderego é incrementado e automa-
ticamente o dado é gravado na RAM.
A seqiiéncia pode ser gravada até
que o LED indicador de fim de pro-
grama acenda. Ou seja, quando o
enderego é FF (de A7 — Ap), as en-
tradas da NAND sdo todas em 1 e 0
transistor Qx satura, acendendo o
LED Dx.

Para a selegdo do programa devem
ser utilizadas as chaves S3 (que de-
crementa os contadores de selecdo
de programa) e Sz (que incrementa
os mesmos contadores). Assim, po-
de-se gerar a combinagdao conve-
niente para os bits mais significati-
vos da barra de enderecos da RAM
e a combinagdo para o cédigo no

display.

A chave S; deve ser pressionada pa-
ra a habilitagdo do programa, per-
mitindo que estes enderegos sejam
fornecidos a RAM, pois o latch ICqg
(74LS373) é habilitado por esta cha-
ve. O comparador IC11 (74LS688)
acende o LED Dx, pois é acionado
quando o programa selecionado é o
mesmo que estd sendo indicado a
RAM.

No modo de execugdo a chave S4
deve estar desligada; neste modo, o
clock de varredura da RAM (para lei-
tura) é definido pelo oscilador asté-
vel baseado no 555. Ele define a ca-
déncia de contagem de IC35 e ICyg,
que geram as combinagdes de ende-
reqos menos significativos da RAM.
Como o circuito estd habilitado para
saida de dados (Ss4 desligado é o
mesmo que OE em 0, portanto habi-
litado), a cada novo enderego a




combinagdo bindria armazenada em

- cada posigdo é colocada na barra de
dados. IC1s, habilitado, permite que
este sinal saia e fique disponivel nos
pontos de saida; estes, ligados a
uma interface de poténcia, acionam
a carga desejada.

No médulo de saida existem drivers
com LEDs para permitir a visualiza-
¢do da combinagdo bindria que esta
sendo fornecida a carga.

Os componentes DZ1, R33 e Cg, mais
uma bateria de 9 volts (que pode ser
desligada do circuito), formam um
circuito de backup, isto é, garantem
que as informagdes na RAM fiquem
armazenadas mesmo ap6s desligar-
mos a alimentagdo do circuito. A ali-
menta¢do deve ser de 5V com tole-
rdncia bastante estreita (5% para
mais e para menos), j4 que os chips
sdo todos da familia TTL.

Antes de passarmos a descrigdo da
montagem, vamos comentar breve-
mente a sua estrutura mecanica, que
o leitor pode considerar pouco
usual em montagens experimentais.
Como o circuito do aparelho é bas-
tante extenso e, a0 mesmo tempo,
claramente dividido em blocos cir-
cuitais de vérios tipos, nés optamos
por uma montagem dividida em vé-
rias placas de tamanho ndo muito
grande. Essa divisao confere & mon-
tagem as seguintes vantagens:

¢ A tarefa de confeccionar e conferir
o layout fica mais facil.

* Reduz a 4rea de placa a corroer,
bem como as dimensdes fisicas to-
tais do conjunto.

* Reduz o namero de jumpers que se-
riam exigidos pelos barramentos de
dados e enderegos.

* Ainda ndo exige o uso de uma pla-
ca de dupla face.

SEMICONDUTORES

¢ IC1, IC2 — 7415132
(4 portas NAND de 2 entradas
com schmitt trigger)

RESISTORES

* R1, R3, R5, R7, Rg, R12; R17,
R19, R21, R23, R25, R27, R29,
R31, Rs6, R59 — 1kQ

* IC3, IC4 — 74LS193 9v D 40493 (marrom, preto, vermelho)

(contador up/down bindrio
de 4 bits)

* ICs, IC¢ — 74LS192 (contador
up/down de década) g cpyoi92

* IC7 — 74LS00
(4 portas NAND de 2 entradas)

* ICg — 74L.502
(4 portas NOR de 2 entradas)

* [C9 — LM 555 (timer) .

* IC10 — 74LS373 (8 latches)

¢ IC11 — 74LS688
(comparador de magnitude)

e IC12, IC13 — 7415247 0v 3yts 43
(decodificador BCD para
display numérico de 7
segmentos)

* IC14 — 6264
(memoria RAM estética de
8KkB, 8 bits) ,

¢ IC15, IC16 — 74LS16T ov o oti
(contador bindrio de 4 bits)

¢ IC17, IC18 — 7415244
(8 buffers three-state)

* IC19 — 74LS08
(4 portas NAND de 2 entradas)

* IC20 — 74LS30
(1 porta NAND de 8 entradas)

* Q1, Q11, Q10 — BC 327
(transistor PNP de silicio de
média poténcia)

* Q2 Q3, Q4, Qs, Q6, Q7, Qs,
Qo — BC 337
(transistor NPN de silicio de
média poténcia)

*DZ1 — IN 751
(diodo Zener de 5,1 V) ou
equivalente

* LED1, LED2, LED3, LEDy,
LEDs, LEDs, LED7, LEDg,
LED9, LED10 — LEDs de
3mm ou 5mm, qualquer cor

* DISP1, DISP2 — FND 560
(display numérico de 7
segmentos de citodo comum)

*R2, R4, Rg, Rg, R10 — 220 Q
(vermelho, vermelho, marrom)

* R11 — 10k
(marrom, preto, laranja)

* R13 — 18kQ
(marrom, cinza, laranja)
* R14 — 3k3Q

(laranja, laranja, vermelho)
* R15, R16, R18, R20, R22, R24,
Ros, R28, R30, R32, R34, R35,
R36, R37, R38, R39, R40, R4,
Rse6, R57, Rs8, Reo — 4k7Q
(amarelo, violeta, vermelho)
* R33, R42, R43, R44, R45, Res,
R47, R48, R49, R50, R51, R52,
Rs53, R54, R55 — 470%2
(amarelo, violeta, marrom)
* P1 — 100k
(potencidmetro linear)

" CAPACITORES

*Cy, C2 C3, G4, C5 —
100uF/16 V (eletroliticos)

*C¢ — 22uF/16 V (eletrolitico)

* C7 — 20nF (poliéster ou disco)

* Cg — 10pF/16 V (eletrolitico)

* C9 — 470uF/16 V (eletrolitico)

DIVERSOS

* 51, S2, 53, S5, S6 —
pushbuttons NA (normalmente
abertos) _

* S4 — chave “alavanca” comum

* S7 — DIP-switch com 8 chaves
(ver texto) :

* Placas de fibra de vidro de
face simples

* Soquetes para os circuitos
integrados

* Fios, cabo paralelo tipo flat
cable, “rabicho” de alimentagdo

* Bornes para as cargas a serem
controladas

* Solda, gabinete para a
montagem, etc.




A disposi¢do de trés das placas em
forma de sanduiche (figura 11) su-
gere a utilizagdo de espagadores en-
tre elas. Para fazer esses espagado-
res, vocé deve:

* Medir a distdncia desejada de uma
placa a outra.

* Conseguir corpos de canetas esfero-
gréaficas velhas e cortd-los no com-
primento correspondente a essa
distancia.

* Trespassar os furos corresponden-
tes das placas com parafusos lon-
gos, colocando os tubos de canetas
entre as placas e arruelas de ambos
os lados de cada placa, e apertar os
parafusos com porcas.

‘Travar os parafusos com algum flui-
do de travamento ou verniz.

As figuras 12 e 13 mostram respec-
tivamente a face de solda e a distri-
buicdo dos componentes da placa
que denominamos de placa de sela-
¢do de programa. Através das cha-
ves 51, S2 e S3 ela permite a selegao
de um dos 32 programas que po-
dem estar gravados na RAM; esta
placa é conectada a placa de display
através dos fios que saem do con-
junto denominado JC, tanto na pla-
ca de selegdo de programa como na
placa de display.

As conexdes entre as placas podem
ser feitas através de vdrios fios indi-
viduais ou flat cable. O leitor deve
apenas seguir a codificagdo indicada
na face de componentes, pois cada
ponto da placa de display tem o seu
referido (de mesmo nome) na placa
de selegdo de programa.

A placa de selegdo de programa se
conecta da mesma forma a placa de
memoria, através do conjunto de
fios JD. As mesmas preocupagdes ci-
tadas devem ser mantidas na liga-
Gdo destas placas, como feito na li-
gagdo de JC.

As figuras 14 e 15 mostram, respec- ' Placa selegéo de programa: lado da solda
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tivamente a face de solda e a distri-
bui¢do de componentes da placa de
selecdo (programar ou executar).
Nesta placa conseguimos selecionar
entre a gravagdo de um programa e
a execugdo, do mesmo programa ou
nao. ‘

A placa de selecao possui dois con-
juntos de fios, JA e ]JB, que fazem
ligagdo com os cojuntos de fios JA
e ]JB da placa de memoéria. Deve-se
seguir no layout e no esquema elé-
trico a correspondéncia de cada um
dos fios destes conjuntos, para ligar-
mos cada qual com seu complemen-
tar (de mesmo nome). Os comandos
de gravagdo ou execugdo de progra-
ma podem ser feitos através da cha-
ve Sy; as chaves Ss (de incremento
de enderego de programa) e Sg (de
reset) também fazem parte desta pla-
ca.

As figuras 16 e 17 mostram, respec-
tivamente, a face.de solda da placa
de memodria e sua distribuicdo de
componentes. Esta é a placa que
apresenta 0 maior niimero de cone-
x0es com placas externas (JA, JB e
JD, ja explicados), assim como JE,
que ¢ ligado a placa de saida.

A figura 18 mostra a placa de display
com decodificador; as figuras 19 e
20 mostram as faces de solda e com-
ponentes da placa de saida. Esta al-
tima placa apresenta alguns LEDs
que permitem a visualizagdo do que
estd sendo programado na RAM ou
da sequiéncia que estd sendo execu-
tada, correspondendo a saida no
modo de execugao.

As placas ndo fixas devem ter cabos
longos o suficiente para a sua fixa-
¢do no lugar desejado na caixa que
eventualmente serd construida para
acomodar o circuito.

Se vocé nao conseguir as DIP-swit-
ches no comércio, pode perfeitamen-
te puxar fios a partir das posigbes
onde elas deveriam ficar na placa e
construir uma placa extra com cha-
ves liga/desliga comuns, substituin-
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do assim as chavinhas. Isso pode até
lhe dar maior liberdade na elabora-
¢do do gabinete do aparelho. A fi-
xagdo mecdnica dos pushbuttons,
chaves, LEDs, potencidmetro e dis-
play deve ser feita em um painel
frontal no gabinete, junto com a gra-
vagdo das fungbes dos controles
através de decalques Letraset ou
silk-screen.

Embora nossa sugestio de uso do
projeto seja no controle de ilumina-
cdo em festas, nio ha nenhum em--
pecilho técnico para que vocé o apli-
que em processos industriais ou de
acionamento de mecanismos con-
trolados. Isso assemelha o nosso cir-
cuito a um controlador 16gico pro-
gramdvel (CLP), desses que sdo
produzidos pelas grandes indastrias
de Automagao ao redor do mundo.
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Nosso circuito tem algumas limita-
¢Oes naturais, principalmente quan-
to a programacdo de dados, que é
incbmoda devido a utilizagdo de
chaves de duas posigoes e, em espe-
cial, porque precisamos gravar to-
das as 255 combinagdes para cada

Placa de saida: lado dos componentes

programa, mesmo que seja hecessa-
rio repetir uma mesma seqiiéncia
inimeras vezes. Existe, porém, a
possibilidade de modificar o circui-
to existente e criar outros meios de
programagdo, por exemplo pelo
acoplamento com a saida paralela

de um microcomputador. Essas im-
plementagdes deverdo ser sugeridas
futuramente pela nossa equipe (ou
pelo préprio leitor...), com diversas
aplicagles e interfaces que permiti-
rdao o seu funcionamento conjunto
com o nosso Sequienciador. E

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito, simples e facil de ser
montado e instalado, nos informa quando
a tensao de uma bateria atingiu um limite
abaixo do desejado. Este ajuste é feito
através de Py (potenciometro de 10kQ).
O circuito indica através do LEDy que a
bateria esta com defeito ou precisa ser
substituida, o que é percebido quando ela
esta abaixo do limite desejado.

BAT.
1K l 1K
[ ) —
4}Led
C
B
P1 2N3904
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COMPONENTES
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THI

A “familia” de circuitos integrados
de l6gica transistor-transistor (TTL)
¢ amplamente utilizada em circuitos
digitais, concorrendo com a familia
MOS em um grande namero de apli-
cagbes. A familia TTL é caracteriza-
da pela boa imunidade ao ruido,
consumo médio da ordem de 20mV
por porta légica e fan-out igual a 10
(o fan-out é o fator de carga ou de
demanda de um circuito, igual a
quantidade de entradas em paralelo
que podem ser excitadas por uma
Gnica saida).

Vejamos o funcionamento bdsico
dos circuitos TTL. Na figura 1 vemos
uma porta NAND TTL. Com pelo
menos uma das entradas em nivel
0, a jungdo base-emissor do transis-
tor multiemissor correspondente a
essa entrada (T1) conduz e o leva &

IR

O+Vcc

Por

mm||| "
llumll

l!ll

saturacdo. Isso faz a base de Tj
apresentar um baixo potencial; logo,
o transistor T3 fica em corte. Nesse
caso, temos na saida uma tensdo
igual a VCC, ou seja, em nivel 1. Na
familia TTL, um terminal de entrada
em aberto é equivalente a uma en-
trada em nivel 1. .

Para aumentarmos o naimero de en-
tradas de uma porta TTL, basta au-
mentarmos o namero de emissores
do transistor multiemissor (a exem-
plo da porta da figura 1). Todos os
outros blocos desta “familia” po-
dem ser formados a partir deste blo-

il
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Os valores de especificagdes acha-
dos nos manuais para projetistas
(databooks e handbooks) sdo dos para-
metros de funcionamento dos com-
ponentes sob uma tensdo de 5 V, a
uma temperatura de 25°C. Vamos
listar as diversas especificagoes e os
vérios parametros da familia, com
os seus significados, sem referirmo-
nos especificamente a nenhum fa-
bricante (os dados coletados sdo co-
muns a Texas, SID, National e
Motorola). As informagbes estio
contidas nos dois boxes a seguir.

il
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SN54/74 500

Porta NAND TTL

Circuito equivalente da porta 74S




» CORRENTES — Todos os valores
sdo especificados considerando-se
os seus valores absolutos (isto €,
ignorando-se os sinais dos valo-
res). Ex.: ~100mA € maior do que
—10mA. Sdo convencionadas co-
mo positivas todas as correntes
que “entram” pelos terminais dos
componentes. '

¢ Icc — Corrente de alimentag@o. E
a corrente absorvida pelo terminal
Vcc de um circuito integrado com
as saidas em aberto e as entradas
em condigoes especificadas. Quan-
do ndo indicadas, as condigoes de
entrada sdo as que levam o com-
ponente ao pior caso de operagio.

* It — Corrente méxima de entrada
alta. E a corrente que flui para um
terminal de entrada quando ele
estd na mixima tensdo especifica-
da para a sua familia. Este teste €
usado para garantir a minima ten-
sdo reversa de ruptura da estrutura
de entrada.

* Iig — Corrente de entrada alta. E
a corrente que flui no terminal de
entrada sob um nivel de tensdo al-
to.

* I, — Corrente de entrada baixa.

_ E a corrente que flui num terminal
de entrada sob um nivel de tensdo
baixo. '

« Jog — Corrente de saida alta. E a
corrente que flui por um terminal
de saida quando ele se encontra em
nivel alto. Para saidas do tipo co-
letor aberto, Ioy é a corrente de fu-
ga que flui através do transistor de
saida, em corte, com um nivel de
tensao alto aplicado.

« JoL, — Corrente de saida baixa. E
_a corrente que flui num terminal

de saida quando ele se encontraem ¢ Vig — Tensdo de entrada alta. E

nivel baixo.

Tos — Corrente de curto-circuito
na saida. E a corrente que flui por
um terminal de saida quando uma
saida alta é conectada ao terra (ze-
ro volt), ou a outro potencial espe-
cificado.

‘Tozy — Corrente de fuga em alta

impedancia, com nivel aplicado al-
to. E a corrente que flui através de
uma saida three-state nao habilita-
da, quando um determinado nivel
de tensdo alto € aplicado.

Ioz;, — Corrente de fuga em alta
impedédncia com nivel baixo a-
plicado. E a corrente que flui por
uma saida three-state desabilitada
quando um determinado nivel de
tensdo baixo € aplicado.

TENsOEs — Todos os limites de
tensdo sdo especificados conside-
rando-se os valores absolutos, sem
os sinais (ex.: —10 V € maior que
-1 V). Todas as medidas de tensdo
sio referentes ao terra.

Vcc — Tensdo nominal de ali-
mentacio: € a faixa de tensdo de
alimentagdo sob a qual o compo-
nente opera dentro dos limites
especificados.

VCDmix — Tensdo no diodo limi-
tador (clamp diode). E a maior ten-
sdo negativa possivel num terminal
de entrada, quando por ele forga-
mos a saida de uma corrente de
valor especificado. Este valor ga-
rante a integridade do diodo de en-
trada, projetado para proteger o
componente contra possiveis picos
de tensdo negativa no terminal de
entrada.

um valor de tensdo no terminal de
entrada que representa um nivel al-
to para o sistema.

ViHmin — Minima- tensdo de en-
trada alta. E o menor valor de ten-
sio de entrada que é seguramente
“entendido” pelo sistema como ni-
vel alto. :

Vi, — Tensdo de entrada baixa. E
um valor de tensdo no terminal de
entrada que representa um nivel
baixo para o sistema.

VILmix — Méxima tensdo de en-
trada baixa. E o maior valor de
tensdo de entrada para que ainda é
seguramente entendido como nivel
baixo pelo sistema.

VOHmin — Minima tens3o de saida
alta. E a minima tensdo num ter-
minal de saida que ainda permite
fornecer a Ioy especificada com a
tensdo de alimentagdo no seu valor
minimo.

VOLmix — Méxima tensdo de sai-
da baixa. E a mixima tensdo em
um terminal de saida que ainda
permite a “absorgdo” da Iop es-
pecificada.

VT+ — Nivel de sensibilidade a
borda de subida. E o nivel de ten-
sdo de entrada, no instante em que
ele € interpretado como Viy numa
excursdo positiva que parte de um
valor menor que VT-min.

VT1- — Nivel de sensibilidade a
borda de descida. E o nivel de ten-
sao em uma entrada, no instante
em que ela € interpretada como
VI, numa excursdo negativa que
parte de um valor acima de

VT+m§x .




* fmax — Freqiiéncia mixima de
operacado. E o maior valor em que
pode operar o pulso de clock num
circuito seqiiencial. Se o pulso de
clock atinge uma freqiiéncia acima
da especificada, o componente po-
de cessar a operagao.

* tpm — Tempo de propagagio do
nivel baixo para o alto. E o tempo
entre a transigdo do sinal de entra-
da e a transi¢ao do sinal de saida,
quando este evolui para nivel alto.
As referéncias para esta medida
sao os pontos onde as formas de
onda de entrada e de saida cruzam
o nivel de 1,3 V.

* tpn — Tempo de propagagio do
nivel alto para o nivel baixo. E o
tempo entre a transi¢ao do sinal de
entrada e a transi¢do no sinal de
saida, quando este passa para nivel
baixo. As referéncias para esta me-
dida sdo os pontos onde as formas
de onda de entrada e de saida cru-
zam o nivel de 1,3 V.

* tw — Largura de pulso. Tempo en-
tre as bordas de subida e descida
(ou vice-versa) de um pulso, nos
pontos de referéncia especificados
(1,3 V para TTL/LS).

C

* t, — Tempo de manutengéo (hold
time). E o menor tempo que um
sinal deve ser mantido em um ter-
minal de entrada, ap6s uma transi-
¢do ativa num outro terminal de
entrada, para garantir a sua inter-
pretagdo. Um t, negativo indica
que, mesmo com o sinal de entrada
retirado antes da transigdo ativa,
ele € interpretado corretamente até
o limite especificado.

*t; — Tempo de estabelecimento
(setup time). E o minimo tempo
que um sinal, num terminal de en-
trada, deve preceder uma transigao
ativa em outra entrada para garan-
tir a sua interpretacdo. Um ts ne-
gativo indica que o sinal num
terminal de entrada pode estar pre-
sente apds a transicao ativa do ou-
tro terminal de entrada.

* tphz — Tempo de desabilitagdo da
saida (nivel alto para three-state).
E o tempo entre o nivel de 1,3 V,
na transi¢do do sinal de controle,
¢ a queda de tensio em Voy de
0,5 V, quando a saida passa de
Voy para alta impedancia.

* tpi; — Tempo de desabilitagdo da
saida (nivel baixo para three-sta-

te). E o tempo entre o nivel de 1,3
V, na transic@o do sinal de contro-
le, e um acréscimo de 0,5 V em
VoL, quando a saida passa de VoL,
para alta impedancia.

* tph — Tempo de habilitagdo da
saida (three state para nivel alto).
E o tempo entre um nivel de 0,3
V na transigdo do sinal de controle
e o nivel de 1,3 V na transigio da
saida passando de alta impedincia
para nivel alto.

* tpa — Tempo de habilitagio da
saida (three state p/ nivel baixo).
E o tempo decorrido entre um ni-
vel de 1,3 V na transigio do sinal
de controle € o nivel de 1,3 V na
transi¢ao da saida ao passar de alta
impedancia para nivel baixo.

* trec — Tempo de recuperagio (re-
covery time). E o tempo necessario
para que um componente fique ap-
to a receber um sinal sincrono,
apOs a retirada de um sinal de con-
trole assincrono. E medido entre a
retirada do sinal assincrono e a
transi¢do do pulso sincrono, num
nivel de referéncia de 1,3 V para
ambos os sinais.

Os modelos dos circuitos TTL sdao

identificados com némeros come-
¢ando por 54 ou 74 (respectivamen-
te, para a série militar e para a série
comercial). Além disso, ha subdivi-
soes da linha de acordo com a sua
velocidade de comutagio. Elas sdo
apresentadas adiante (o “XXX” re-
presenta 0 nimero do modelo do
componente dentro da série):

* 54/74LXXX — Baixa poténcia. Do

o melhor produto velocidade ver-
sus poténcia, entre todos os dispo-
sitivos l6gicos. As resisténcias inter-
na dos transistores multiemissores
sdo aumentadas, resultando em re-
dugdo na dissipagdo de poténcia
(ImW por porta, com retardo de
33ns por porta).

* 54H/74HXXX — Configuragdo de
alta velocidade. Os tempos de subi-
da e descida dos pulsos sio meno-
res. Os transistores multiemissores
sdo feitos em configuragdo Darling-
ton (transistores “em cascata” com

acoplamento direto). O retardo é de
6ns por porta. A desvantagem é
que este tipo de circuuito consome
mais corrente que o tipo comum.

* 545/74SXXX — Componentes com
tecnologia schottky. A figura 2 ilus-
tra o circuito equivalente de uma
porta 74SXXX. Ela combina alta ve-
locidade com um consumo relativa-
mente baixo.

O schottky é um semicondutor de
portadores “quentes” (em inglés, hot
carrier diode). Ele é constituido de




uma heterojungio metal/aluminio
(figura 3). Se tornamos o aluminio
mais positivo que o cristal tipo N, o
resultado é o aumento da corrente
através da jungdo, por efeito de re-
ducdo da barreira de potencial (o
que explica o nome). Ha auséncias
de carga do lado oposto da jungao,
e isso. se deve a difusdo dos porta-
dores, j& que esses portadores sao
injetados diretamente no metal. O
schottky possui-velocidade de comu-
tagdo muito elevada. Na figura 4 ve-
mos os simbolos da subclassificagdo
S.

A seguir apresentaremos as condi-
¢oes recomendadas de operagdo da
familia TTL.

FICACOES
PARAMETRICA

SPECIFI

* Tensdao de alimentagdo: 4,75 a 5,25
\Y

* Temperatura de operagio: de 0°C a
45°C.

* VIH: 2 V (minimo)

* VIL: 0,8 V (maximo)
*VOH: 3V

*VOL: 0,35 V

* 10s: 130mA

Em caso de necessidade da medigao
do IOs (corrente de curto-circuito na
saida), recomendamos que ela seja
feita rapidamente, para evitar o so-
breaquecimento do chip.

Na figura 5 vemos o gréfico do tem-
po de propagagdo de portas ndo-in-
versoras e inversoras. Na figura 6
vemos o gréfico do tempo de esta-
belecimento e tempo de manuten-
¢ao de um pulso em portas TTL. Na
figura 7 vemos um espectro relacio-
nado com os valores de tensao e da
margem de ruido.

.

Tipo n
1 Aluminio TR . pioobo
Jungdo do diodo schottky Simbolos da subclassificagdo S

Em técnicas digitais, qualquer ten-
sdo fora dos limites padronizados
para nivel alto e baixo é considera-
do ruido. Define-se a margem de
ruido como sendo a diferenga entre
os limites garantidos de tensao 16gi-
ca de estado de uma porta alimen-
tadora e as exigéncias de tensao de
um dispositivo alimentado. No caso

da TTL, a margem de ruido é de
400mV para uma operagao segura.
Isto é o que nos asseguram os fabri-
cantes. Na prética, no entanto, po-
de-se esperar uma margem de ruido
melhor, perto de 1 V.

Deve-se ter em mente que o ruido
pode ser de origem AC (sinal alter-

5

V-L]Z——\L Vin vm
Fungdes ndo inversoras Fungdes inversoras
Propagagéo das portas

CcP vm= 1,3V

vin vm
lq—fSL)-»
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Pulso na porta TTL
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nado), produzido por acoplamentos
capacitivos, conforme ilustra a figu-
ra 8. Sdo capacitincias parasitas ir-
radiadas nos acoplamentos. Isto s6
pode ser resolvido no projeto dos
circuitos eletrdnicos em que sdo usa-
dos os circuitos TTL, utilizando-se
componentes de boa qualidade e
baixa tolerdncia (resistores de até
5% e capacitores de até 10%). A pr6-
pria placa de circuito impresso deve
ser muito bem dimensionada, utili-
zando-se um minimo de jumpers
(conexdes internas a placa por meio
de fios em vez de trilhas) e uma lar-
gura de pista adequada.

Para informagdes mais pormenori-
zadas sobre cada elemento que com-
poe a familia TTL (portas légicas,
subsistemas combinacionais e se-
qlienciais), torna-se necessério que o
leitor consulte os data sheets com
especificagdes da linha de circuitos
integrados de cada fabricante, ja que
mesmo produto pode ter caracteris-
ticas bastante diferentes de um fa-
bricante para outro. Como uma fon-
te eficaz de consulta, hd ainda o
mundialmente conhecido IC Master
(guia de selegdo de circuitos integra-
dos), que comentaremos em artigos
futuros. E

CIRCUITOS

BASICOS

Os terminais A, B e C séo conectados
aos trés terminais da fonte a ser checada.
Se a lampada neon estiver acesa, isso
indica que h4 inversdo nas fases; se ela
se mantiver apagada, as fases estdo na
seqiéncia correta. Este circuito pode ser
usado para quaisquer propésitos que
envolvam monitoragéo de fases.
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MONTAGEM

Quem tem um sistema de som com
razodvel poténcia e caixas mais fra-
cas que o amplificador sabe o perigo
que os picos sonoros representam
para os alto-falantes. Especialmente
em relagdo ao som digital, um pico
sonoro inesperado “detona” os seus
woofers e tweeters antes mesmo que
vocé perceba o que estd acontecen-
do... sem falar que os divisores de
freqiiéncia queimam freqiientemen-
te (sem trocadilho...), face a esforcos
prolongados. Além disso, bem antes
do botdao de volume chegar no ma-
ximo, o préprio amplificador come-
ca a produzir distorgao por clipping
(corte) dos picos, obrigando os co-
nes dos falantes a aceleragbes e de-
saceleragbes bruscas, o que causa o
seu envelhecimento prematuro.

Tudo bem, o seu amplificador pos-
sui aqueles circuitos de protegdo de
saida que desligam a etapa de po-
téncia durante os transientes perigo-
sos para os transistores de saida.
Mas como vocé pode ter certeza de
que o nivel de corte desses circuitos
é adequado as suas caixas em par-
ticular? |

Por isso é que desenvolvemos este
projeto. Inserido entre o amplifica-
dor e as caixas, ele corta instanta-
neamente os picos de poténcia peri-
gosos. Este circuito é vantajoso
também porque pode utilizado em
aparelhos de 15 a 150 WRMS de po-

téncia de saida, sem problemas de
regulagem, perda de sinal ou ocu-
pagdo de espago.

NCIONAMENT

Para entendermos melhor o funcio-
namento do circuito, vamos explicar
de passagem a operagdo dos com-
ponentes-chave do projeto: o tran-
sistor unijungio (UJT) e o SCR.

O transistor unijungdo tem duas re-
gioes dopadas e trés condutores ex-
ternos: um emissor e duas bases, co-
mo mostra a figura 1. A resisténcia
entre as bases é relativamente alta,
tipicamente de 5 a 10kQ com o
emissor em aberto. Esta resisténcia
¢é simbolizada por RBB e é tecnica-
menté chamada de resisténcia in-
terbases.

Ainda na figura 1, mostramos o cir-
cuito equivalente do UJT, composto
por um diodo ideal (sem perdas) e
duas resisténcias, formando uma as-
sociagdo. O funcionamento é o se-
guinte: imaginemos que a tensao de
alimentagdo do emissor seja zero;
com isso, a tensdo intrinseca de
afastamento (V1, tensdo sobre Ri
quando existe uma corrente positiva
de B2 para Bj) polariza reversamen-
te o diodo emissor, contribuindo pa-
ra que o UJT continue desgatilhado.
Se aumentamos progressivamente a

Por ROGERIO MORAES
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Simbologia do UJT
Anodo

Cétodo

Estrutura fisica

tensdo de alimentagdo de emissor,
VE sobe até ficar ligeiramente maior
que Vi; este valor polariza direta-
mente o diodo emissor, fazendo di-
minir a resisténcia R1 e ocasionando
repentinamente um acréscimo da
corrente de emissor. O resaultado é
um pulso.

Portanto, para o transistor unijun-
¢do disparar, precisa-se que a tensao
de emissor seja maior que V1, e isso
¢ obtido através da seguinte formu-
la:

Vi =V

onde V € a tensdo de alimentagio e
1 (lé-se “eta”) é o fator do divisor
de tensdo (R1/ R1+R2), cuja faixa ti-
pica Ze variagdo é de 0,5 a 0,8.

Ancl)do

Porta
Porta

Cétodo

Anodo

Anodo

Porta

Cétodo Cétodo

Estrutura e simbologia do SCR

O simbolo esquemadtico do transis-

tor unijungdo é apresentado na fi-
gura 2.

Abordaremos. agora o SCR, por ex-
tenso retificador controlado de sili-
cio, cuja estrutura fisica é mostrada
na figura 3. O jeito mais fécil de en-
tender o funcionamento do SCR ¢
visualizando-o separado em duas
metades, como na figura 4. A meta-
de da esquerda equivale a um tran-
sistor PNP e a metade da direita a
um transistor NPN. A porta (gate)
de um SCR é aproximadamente
equivalente a um diodo. Por esta ra-
zao, é preciso pelo menos 0,7 V para
disparar um SCR. Isto significa que,
ao aplicarmos uma tensdo acima de
0,7 V no terminal da porta, o SCR
conduz, ou seja, forma aproximada-
mente um curto-circuito entre dno-
do e cédtodo. Sua simbologia tam-
bém é mostrada na figura 4.

Observe o circuito da figura 5: com
ele podemos dar uma boa nogao do
funcionamento do SCR na pritica.
Com a fonte Vv no nivel zero, o
SCR ndo engatilha, pois existe po-
tencial suficiente para vencer a bar-

reira de 0,7 V. Com isso, a laimpada -

fica apagada, devido ao SCR perma-
necer se comportando como um cir-
cuito aberto entre dnodo e citodo.
Com a fonte Vv em um valor acima
de 0,7 V, o SCR conduz, comportan-
do-se como um curto-circuito (per-
mitindo a passagem de corrente en-

tre dnodo e cdtodo); desta forma, a
lampada é acesa. Dai para frente o
SCR nédo desliga se abaixarmos a
tensdo da porta para menos de 0,7
V: a Ginica maneira de desengatilhar
o SCR ¢ anulando o potencial entre
dnodo e catodo. Por isso, uma chave
(CH1) é ligada entre estes terminais,
possibilitando um rdpido curto-cir-
cuito para fazer o SCR voltar ao
estado inicial de ndo-condugéo.

Vejamos agora a atuagdo do UJT e
do SCR no nosso projeto. Na figura
6 temos o diagrama em blocos do
protetor. O funcionamento (descrito
s6 para o canal direito, pois o
esquerdo ¢é idéntico) é o seguinte:

* O bloco 1, correspondente ao circui-

to da figura 7, é responsivel pela
regulagdo do nivel do gatilhamento

Funcionamento do SCR



Canal Regulagéo Retificagio | _| Disparador
direito dogunlvel o filtragem de pulso @
Comutador B Z‘a?xa:s
Canal Regulagdo Retificagido | _| Disparador <|.
esquerdo “do nivel o filtragem de puiso
Diagrama em blocos

R1

P1

Nivel de
sinal

Regulador de nivel

do UJT. Com a variagdo do poten-
cidbmetro P1 pode-se regular em que
ponto do sinal de entrada o transis-
tor Q1 origina o pulso, ou seja, po-
de-se determinar em que ponto a
intensidade do sinal é suficiente pa-
ra acionar o circuito de protegao,
adequando-o a falantes de diversas
poténcias.

* O bloco 2 é um retificador que se
~encarrega de transformar o sinal de
dudio de alternado em continuo,
para uso pelo sensor de sobrecarga.

* O bloco 3 é o disparador de pulso.

E formado pelo UJT, que cria o pul-
so de acionamento do SCR durante

a sobrecarga.

* Como ja explicado, as fungdes dos
blocos 4, 5 e 6 sdo as mesmas dos
blocos do canal esquerdo. Pulamos,
assim, para o bloco 7, que comuta
o funcionamento dos alto-falantes.
E composto por um SCR e um relé.

Na figura 8 é representado o esque-
ma completo do aparelho. O sinal
do canal esquerdo ¢ injetado na en-
trada respectiva do circuito prote-
tor. Suponhamos que o sinal, nesse
momento, ultrapassou o limite: com
isso, o sinal retificado por D1 e fil-
trado por C1 (figura 9) dispara Q1.
O pulso gerado, através de Rg, cau-
sa a condugao do SCR (fig. 10). A
bobina do relé é energizada com o
gatilhamento do SCR, desatracando
os seus contatos e isolando os falan-
tes do amplificador. O circuito per-
manece nesse estado até o usudrio
pressionar a chave S1 para desligar
a protegdo (evidentemente, depois
de abaixar o volume do amplifica-
dor).

Note que a impedéincia de entrada
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Gatilhamento do UJT

deste circuito é alta em relagdo a im-
pedéncia de saida das caixas. Embo-
ra a impedéncia das caixas mais co-
muns varie bastante com o tipo de
falante e a freqiiéncia reproduzida,
ela fica aproximadamente entre 2 e
16 ohms; portanto, a impedancia do
circuito (ao redor de 100Q) é baixa
mas pouco significante. O sinal de
dudio ndo sofre distorgdo pelo cir-
cuito protetor, ja que a parcela dre-
nada para uso como amostra do ni-
vel é pequena, e resto do sinal
principal apenas passa pelo relé.

A disposicio dos componentes e o
layout de uma sugestio de placa
estdo representados na figura 11. Se

Alto falante

sS1NA) ' F
Alto falante

Layout da placa e disposigao dos componentes

o circuito for colocado em algum ti-
po de caixa, solde fios nos terminais
da chave S1 e nos jacks dos alto-fa-
lantes, levando-os ao lugar deseja-

do; porém, os fios ndo devem ser
muito finos, para se evitar perdas de
sinal por dissipagdao no condutor.




SEMICONDUTORES

* D1, D2, D3 — 1IN 914 (diodo
de sinal)

* Q1, Q2 — 2N 2646 (transistor
unijungao)

* SCR1 — 2N 5060
RESISTORES

* R1, R2, R5, Rg — 100 Q
(marrom, preto, marrom)

* R3, R4 — 220kQ (vermelho,
vermelho, amarelo)

* Rg, R7 — 1kQ (marrom, preto,

" vermelho)

* R9g — 33 Q (laranja, laranja,
preto)

* Py, P2 — 100 Qb (trimpot
vertical) -
gl' odos os resistores sdo de
/2 W)
- CAPACITORES

*C1, C2 — 1uF/63 V
(eletrolitico)

DIVERSOS

* S1 — chave pushbutton
normalmente aberta

* RL1 — relé MXE 2RC1 (2
contatos reversiveis)

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

‘

Ap6s a montagem e a instalagdo do
circuito, vocé deve ajustar os poten-
cidmetros para o nivel de corte de-
sejado. Para fazé-lo, vocé determina
que nivel de sinal do seu equipa-
mento causa distorg¢do evidente nas
suas caixas, e em seguida gira P1 e
P2 até acionar o relé com esse nivel.

Lembre-se do perigo de expor as
caixas a longos periodos de sinais
altos: ndo regule o seu circuito para
atuar s6 quando os falantes ja estdo
para sair voando, mas um pouco
antes disso...

Com a prética, vocé acabaréd saben-

Aeroportos, ré}dio-amadores.
servigos publicos, etc.

Com o receptor
AIR-3000 vocé capta
transmigdes de
110 a 150 MHz.

Esta é a faixa mais emocionante
para se escutar!!!

Temos também:
Radios para
PX e PY
Pecas para
telefone sem fio
Baterias, cristais, etc./

REMETEMOS VIA SEDEX
Assisténcia técnica para PY, PX,
PANASONIC, ICOM, YAESU,
SANYO, COBRA e outros.

do em que volume pode apreciar o0s
seus discos sem que as caixas “pe-
¢am 4gua” no meio da masica. E

CIRCUITOS BASICOS

O ganho e a impedéncia de entrada
deste circuito séo controlados pela
polarizagao da porta (gate) do transistor
de efeito de campo.

A relagdo entre Ry e Rz determina o
ganho maximo e, R3 deve ser igual a Ry.

O LM 101 da National, deve ser
alimentado por uma fonte simétrica e no
lugar do transistor sugerido, podem ser
empregados FETs equivalentes, desde
que tenham resisténcia de canal baixas
(cerca de 800 Q no méximo).

2N3685

"(Ganho)




TECNOLOGIA

OTICAS?

Uma das maiores preocupagdes do

homem moderno é a:comunicagéo. °
Estar bem informado e atualizado

implica em suplantar muitas dificul-
dades e, além de receber as informa-
¢Oes, elas tém que vir rapidamente
e sem distor¢des. Com a necessida-
de cada vez maior de tomarmos
conhecimento do que nos rodeia,
precisamos de meios de comunica-
¢do cada vez mais rapidos e preci-
S0s.

As formas de transmissao de infor-
magdo sdo as mais diversas possi-
veis e dependem sempre do meio
por onde a informagio vai se pro-
pagar (figura 1). As ondas de rddio
sao uma das formas mais comuns
de transmissdo de informag6es, mas
a transmissdo “via ar” (em bandas
de. RF) estd extremamente saturada
e o ajuste de um transmissor para
uma freqiiéncia de transmissio ain-
da livre estd ficando cada vez mais

Em um sistema em que sdo neces-
sarias varias comunicagbes simulta-
neas, cada sinal precisa ser modula-
do e transmitido em uma freqiiéncia
diferente para nado interferir com os
outros sinais, o que torna muito
complexos os circuitos de modula-
¢do e demodulagéo, e assim fica in-
vidvel a utilizagdo exclusiva deste
processo. Portanto, nestes casos a
comunicagdo tem que ser feita a pa-
res de cabos, ou seja, com dois fios
para cada comunicagdo entre o re-
ceptor e o transmissor. Um cabo ser-
ve para a transmissdo de sinal e o
outro para servir como referéncia
(terra).

A comunicagdo pode se dar em um
s6 sentido, ou seja, com um trans-
missor e um -receptor: neste caso
chamamos a comunicag¢io de sim-
plex. A comunicagdo também pode
se dar em dois sentidos, com um
transmissor que também recebe e
vice-versa: neste caso chamamos a
comunicagdo de duplex (figura 2).

Por CAIO BORGES

Desta forma, percebe-se que fica ca-
da vez mais complicada a imple-
mentagio de uma linha de comuni-

Transmissao de sinais

2 Simplex .

Duplex

N—




ca¢do com o aumento no nimero de
pares de comunicagdo (transmisso-
res e receptores), pois deve-se au-
mentar o niumero de pares de fios
para garantirmos a comunicagdo. A
dificuldade bésica estd relacionada
ao aumento do didmetro do cabo
formado pelos pares de fios que fa-
zem a comunicagao (figura 3).

A comunicagio telefénica é um
grande exemplo real dessa dificul-
dade. Cabos subterrdneos formados
por pares de fios sdo utilizados para
ligar os aparelhos telefonicos as cen-
trais e vice-versa. Podemos imagi-
nar o quao dificil seria aumentar
sempre e incessantemente 0 nimero
de assinantes, pois precisariamos de
um cabo com um namero cada vez
maior de fios e, portanto, mais gros-
so.

Esta introdugdo visa mostrar ao lei-
tor o porqué da finalidade da utili-
zagdo das fibras éticas como meio
de propagacdo de sinal, ja que por
ela pode-se transmitir multiplos si-
nais elétricos diferentes por uma

Gnica via (uma fibra 6tica indivi-~

dual), de didgmetro muito pequeno.
Para prosseguirmos, precisamos
reapresentar rapidamente alguns
conceitos e fendmenos de Otica que
explicam o funcionamento das fi-
bras éticas.

Subdivisdo com
pares de cabos

ALY

A natureza da luz sempre foi um
dos temas que chamaram a atengao
dos grandes cientistas da humani-
dade, desde a antigiiidade cléssica,
com Euclides, até o século 20, com
Einstein e Planck. Hoje em dia, duas
teorias que explicam a natureza da
luz sdo simultaneamente aceitas: a
teoria corpuscular e a teoria ondu-
latdria.

Na teoria ondulatéria (“a luz é uma
onda”), a luz é tratada como um flu-
xo de campos eletromagnéticos osci-
lantes propagando-se no espago. Es-
sa teoria explica fendmenos como
reflexdo, refragdo, difragdo, etc. Na
teoria corpuscular (“a luz é feita de
particulas”), a luz é entendida como
sendo “pacotes” de energia chama-
dos fétons. Essa teoria explica feno-
menos como o efeito Compton e o
desvio dos raios luminosos ao pas-
sarem perto de corpos celestes,

atraidos pela gravidade. Pode-se di-
zer que as duas teorias sdo comple-
mentares, isto é, a luz se comporta
ao mesmo tempo como particula e
como onda, 0 que certamente com-
plica bastante a.compreensdo defi-
nitiva da sua natureza.

A velocidade da luz no vicuo (a
méxima velocidade que qualquer
objeto pode teoricamente alcangar)
pode ser considerada como sendo
300 000 km/s redondos, o que nos
d4 um erro menor do que 0,1%. De
acordo com a teoria relativistica de
Einstein, essa velocidade é a mesma
para a emissdo e para a recepgao da
luz, em qualquer velocidade que o
objeto envolvido se encontre, sendo
portanto uma constante universal.

FENOGM

Algumas constantes matemadticas
precisam ser citadas para entender-
mos todo o fenémeno fisico que
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Cabo de comunicagao multi-vias

Reflexao e refragéo




ocorre na propagagdo de um sinal ¢ Diamante: n=2

por uma fibra 6tica, o que define as
caracteristicas de sua fabricagdo.

O indice de refragdo é uma destas
grandezas e indica uma relagdo do
aumento ou diminuigdo da veloci-
dade da luz ao passar de um meio
para outro. E definido por

n=C/V

onde c é a velocidade da luz no vé-
cuo e v é a velocidade da luz no
meio em questao.

Cabe salientar que o indice de refra-
¢do depende do comprimento de
onda da luz, o que, nas fibras 6ticas,
provoca a dispersdo do impulso lu-
minoso e limita a sua capacidade de
transmissdo de sinais. Esse efeitoé o
mesmo das experiéncias de Newton
de decomposigio da luz branca
através de um prisma, a aberragdo
cromética das lentes das cdmeras e
a formagdo do arco-iris. Como
exemplo, listamos a seguir alguns
indices de refragdo:

* Vicuo: n=1
s Agua: n=1,3

* Vidro: n=1,5

Desvio do sinal

REFLEXAO E REFRAGAO

Quando uma onda incide numa su-
perficie de separagdo de dois meios
com indices de refragdo diferentes,
uma parcela da energia atravessa a
superficie e se propaga através do
meio de transmissdo, enquanto que
outra parcela se reflete na superficie
e continua no meio incidente (figura
4). Ao passar para o meio de trans-
missdo, a onda sofre um desvio de
sua diregdo natural. O dngulo desse
desvio segue a chamada Lei de
Snell:

ni*senf1=nt*senodt
(figura 5)

ANGULO CRITICO E
REFLEXAO INTERNA TOTAL

Quando um raio de luz passa de um
meio com indice de refragdo grande
para um meio com indice de refra-
Gdo pequeno, a trajetéria da onda de
luz se afasta da reta normal (per-
pendicular a superficie de separagio
dos meios no dngulo de incidéncia).
A medida que aumentamos o dngu-
lo de incidéncia (i), o d4ngulo do raio
refratado tende a 90°. Quando isso
acontece, diz-se que o dngulo de in-
cidéncia alcangou o dngulo critico.
Uma incidéncia com é4ngulo maior
do que ese sofre reflexdo total, ou
seja, todo o raio incidente reflete pa-
ra o meio de origem (figura 6).

MO EFUNCION
FIBRAS OTICAS

Uma fibra 6tica é um capilar (fio ex-
tremamente fino) formado por ma-
teriais cristalinos e homogéneos,
transparentes o bastante para guiar
um feixe de luz que pode ser visivel,
infravermelha ou ultravioleta. A
estrutura bésica desses capilares se
resume em um cilindro macigo com
duas regides concéntricas, de espes-
suras e indices de refragdo tais que
permitam o fendmeno recém-descri-

s
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to da reflexdo interna total. Numa
fibra 6tica, a luz se propaga sem
conseguir escapar do seu interior.

O centro (“miolo”) da fibra é cha-
mado de niicleo e a regido externa
¢ chamada de “casca”. Para que
ocorra o fendmeno da reflexao inter-
na total, é necessdrio que o indice
de refragio do nacleo seja maior
que o indice de refragao da casca (fi-
gura 7). Ha vérias maneiras de obter
esse resultado, e os tipos basicos de
fibras Oticas sdo:

* Fibra Indice Degrau.

* Fibra indice Gradual.

Angulo critico

Propagagao na fibra dtica




Fibra indice degrau

* Fibra Monomodo.

FIBRA INDICE DEGRAU

Este tipo de fibra foi o primeiro a
surgir e é o tipo mais simples. Cons-
titui-se basicamente de um dnico ti-
po de vidro para compor o ndcleo,
ou seja, com indice de refragao cons-
tante. O ndacleo apresenta dimen-
soes que variam de 50 a 400 um de
didmetro, conforme o tipo de apli-
cagdo (figura 8). A casca tem a fun-
cdo basica de garantir a condigio de
“guia” de luz; ela pode ser feita de
vidro, plastico ou até mesmo ar. As
fibras com casca de ar sdo chamadas
de bundle e sdo utilizadas em ilumi-
nagdo ou como elementos decorati-
VOs.

Este tipo de fibra é limitado quanto
a sua capacidade de transmissdo.
Possui atenuagdao elevada (maior
que 5 dB/km), o que impede a
transmissdo de sinais a longa dis-
tincia em estagOes repetidoras inter-
medidrias e confere a linha uma pe-
quena largura de banda (menor que
30MHz); portanto, essas fibras sdo
utilizadas apenas para transmissio
de dados a curtas distdncias.

FIBRA (NDICE GRADUAL

Este tipo de fibra tem seu ndcleo
composto por vidros especiais com
diferentes valores de indice de refra-
¢do, com o objetivo de diminuir as
diferengas de tempos de propaga-
¢do das ondas componentes do mes-
mo feixe de luz no nicleo. Essas di-
ferengas normalmente surgem com

os vérios caminhos possiveis que a
luz pode tomar no interior da fibra
(com mais ou menos desvio para os
lados). O fato dessa fibra manter to-
das as ondas “juntas” diminui a dis-
persio dos impulsos e aumenta a
largura da banda passante da fibra
ética.

Os materiais tipicamente emprega-
dos na fabricagdo dessas fibras sio
silica pura para a casca e silica “do-
pada” para o ntcleo, com dimen-
soes tipicas de 125 e 50um cada um
respectivamente. Essas fibras apre-
sentam baixa atenuagdo (3 dB/km)
e capacidade de transmissdo eleva-
da. Por estes motivos, sdo emprega-
das em Telecomunicagdes (figura 9).

FIBRA MONOMODO

Este tipo de fibra, ao contrdrio dos
anteriores, é constituida de tal for-
ma que apenas o raio axial do na-
cleo é orientado, fazendo com que
o nimero de caminhos possiveis pa-
ra o feixe de luz seja reduzido, di-
minuindo ainda mais a dispersdo
dos impulsos luminosos.

Para que isto ocorra, é preciso que

o didmetro do ntcleo seja apenas
umas poucas vezes maior que O
comprimento de onda da luz utili-
zada na transmissao. As dimensdes
tipicas sdo 2 a 10um para o nicleo
e 80 a 125um para a casca. Os ma-
teriais utilizados para a sua fabrica-
¢do sdo silica e silica “dopada”.

As fibras monomodo sdo emprega-
das basicamente em Telecomunica-
¢bes, pois possuem baixa atenuagio
(0,7 dB/km para um comprimento
de onda de 1 300nm e 0,2 dB para
1 550nm), além de uma grande lar-
gura de banda (10 a 1 000GHz/km).
Veja a figura 10. '

OTICAS

A fibra Gtica apresenta certas carac-
teristicas particulares:

* Imunidade a ruidos de origem ex-
terna em geral e interferéncias ele-
tromagnéticas em particular, como
as causadas por descargas atmosfé-
ricas e instalagOes elétricas de altas
tensdes (que afetam as comunica-
¢Oes por cabo).

e Imunidade a interferéncias, de fre-
quéncias de estagbes transmissoras
de rddio e radar, e impulsos eletro-
magnéticos causados por explosdes
nucleares ou solares (que afetam
gravemente as radiocomunicagdes).

¢ Imune a influéncias do meio am-
biente, como por exemplo a umi-
dade. '

Fibra indice gradual




* Auséncia de diafonia (“vazamen-
to” de sinal de um canal para ou-
tro). -

* Grande confiabilidade no que diz
respeito ao sigilo das informagoes
transmitidas.

* Capacidade de transmissio muito
superior a dos meios que utilizam
condutores metélicos.

* Baixa atenuagio, o que permite
grandes distincias entre as estagbes
de retransmissdo e recep¢io com
poucas perdas.

* Os cabos siao de pequenas dimen-
sbes (pequeno didmetro e pequeno
peso), o que implica em economia
no transporte e instalagio.

Pz

ICACOES DA
OTICAS

*Redes de Telecomunicagées: en-
troncamentos locais, entroncamen-
tos interurbanos e conexdes de as-
sinantes.

* Redes de comunicagio em ferro-
vias.

* Redes de distribuicdo de energia
elétrica (monitoragdo, controle e
protegdo).

* Redes de transmissdo de dados e
fac-sfmile.

* Redes de distribui¢do de radiodifu-
sdo e televisio.

* Redes de estiidios, cabos de cime-
ras de TV.

* Redes internas industriais.

* Equipamentos de sistemas milita-
res. ‘

* Aplicagdes de controle em geral em
veiculos motorizados, aeronaves,
navios e instrumentos.

CARACTERISTICA
TRANSMISSAO DAS FIBRAS
OTICAS

ATENUAGCAO

A atenuagio ou perda de transmis-
sdo pode ser definida, no geral, co-
mo a diminui¢do da intensidade de
energia de um sinal ao se propagar
através do um meio de transmissao.

A férmula mais usual para o célculo
da atenuagéo ¢é esta:

A =10 log (Ps/P;)

onde Pe é a poténcia de entrada e
Ps é a poténcia de saida. A atenua-
¢do é dada na unidade dB (decibel),
que dé a razdo logaritmica entre os
valores envolvidos.

Nas fibras 6ticas, a atenuagdo varia

de acordo com o comprimento de
onda da luz utilizada. E essa ate-
nuagdo é a soma de vérias perdas
ligadas ao material empregado na
fabricagdo das fibras e a estrutura
do guia de onda. Os mecanismos
que provocam atenuagio sio:

* Absorgio.

* Dispersdo (espalhamento).

* Deformagbes mecéinicas.
Existem trés comprimentos de onda
tipicamente utilizados para a' trans-

missdo em fibras Gticas:

* 850nm (nanémetros), com atenua-
¢ao tipica de 3 dB/km.

* 1 300nm, com atenuagéo tipica de
0,8 dB/km.

* 1 550nm, com atenuagdo tipica de
0,2 dB/km.

OTICAS

Existem vérios processos para fabri-
cagdo de fibras 6ticas:

* Deposigdo de vapor quimico modi-
ficado.

* Deposigéo de vapor quimico e plas-
ma.

* Deposigdo axial de vapor.
* Puxamento.

Na figura 11 apresentamos o pro-
cesso de puxamento e o descreve-
mos a seguir. O alimentador de pré-
forma alimenta o sistema com silica
pré-aquecida; esta silica é aquecida
em um forno de grafite, com tempe-
ratura controlada por um pirdmetro
6tico. A silica, j4 na forma de um fio
fino, é retirada do forno e esticada
para um didmetro controlado. Esse
fio é revestido por uma resina com
o indice de refragio adequado e é
submetido a um aquecimento adi-
cional para ela adira a silica. Final-
mente, o fio é armazenado em rolos
que servem também como volantes
de puxamento no processo de fabri-
cagao.




Existem dois tipos de fontes usadas
em sistemas 6ticos: o LED e o laser.
O LED (diodo fotoemissor) é diodo
construido com materiais que emi-
tem luz ao conduzirem corrente elé-
trica, enquanto que o laser é um tipo
especifico de emissor baseado em
descarga a gés controlada. Ambos
geram luz coerente, isto é, uma luz
composta de ondas do mesmo com-
primento e em fase. A luz coerente
tem a propriedade de ndo se disper-
sar pelos fendmenos de interferén-
cia e refragdo, como ocorre com a
luz comum. As diferengas bdsicas
que definem qual fonte é a mais
vantajosa para cada aplicagdo sao:

* Poténcia luminosa — os lasers ofe-
recem maior poténcia 6tica que os
LEDs.

* Largura espectral — os lasers tem
largura espectral menor que os
LEDs, o que proporciona menor dis-
persdo no material.

* Tipos e velocidades de modulagdo
— o0s lasers tém velocidade maior
que os LEDs, mas necessitam de cir-
cuitos complexos para manter uma
boa linearidade:

* Acoplamento com a fibra 6tica —
o feixe de luz emitida pelo laser é
mais concentrado que o emitido pe-
lo LED, permitindo uma eficiéncia
de acoplamento maior.

* Variag6es de temperatura — os la-
sers sd0 mais sensiveis que os LEDs
a variagdo de temperatura.

* Vida qtil e degradagdo — os LEDs
tém vida atil maior que os lasers
(aproximadamente 10 vezes mais),
além de ter degradagdo bem defi-
nida.

* Custos — o0s lasers sdo mais caros
que os LEDs, pois a dificuldade de
fabricagdo é maior.
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Fabricagéo (processo de puxamento)

Existem dois tipos de detectores
usados em sistemas 6ticos: os foto-
diodos PIN e APD. As diferengas en-
tre eles definem a escolha de qual
deve ser usado em cada sistema:

* Sensibilidade — os fotodiodos
APD tém mais sensibilidade que os

fotodiodos PIN.

* Custo — os APD sdo mais caros,
pois sua fabricagdo é mais comple-
xa.

* Vida ttil — os PIN apresentam vi-
da dtil ligeiramente superior.

* Variagdo da temperatura — os APD

sdo mais sensiveis a variagbes de
temperatura.

* Velocidade - os fotodiodos PIN sdo
mais rdpidos que os fotodiodos
APD, sendo esta uma grande vanta-
gem do PIN.

* Circuitos de amplificagdo e polari-
zagdo — os PIN tém circuitos de po-
larizagdo mais simples que os APD,

- porém necessitam de amplificado-
res, pois tém pequena sensibilida-
de. O conjunto PIN mais amplifica-
dor é chamado de PIN-FET,
geralmente usado em sistemas de
alta capacidade devido a sua gran-
de banda de passagem.

sLinearidade — os PIN sdo mais li-
neares que os APD. E

——



Por J. MARTIN
Defeitos intermitentes sdo os piores
possiveis, e o descrito a seguir pode
deixar muitos técnicos reparadores
completamente malucos!

epois de receber aquele televisor

Philco Chassi 17A1 em minha
oficina, liguei-o e sintonizei uma esta-
¢do local. Até entdo tudo corria bem,
conforme o cliente havia relatado; no
entanto, depois de alguns minutos de
funcionamento, o canal “fugia” da
sintonia, desaparecendo completa-
mente. A TV até mesmo entrava num
canal adjacente ao desejado, de forma
imperfeita e sempre oscilando. A sus-
peita logo recaiu na fonte, que deveria
fornecer uma tensao estabilizada para
o varicap de sintonia no seletor, pois
ao consultar o diagrama verifiquei

Seletor

33V

39K
218V

:
7

L) —

Diagrama do circuito

que era esta a técnica de sintonia usa-
da neste televisor. Analisando o setor
do circuito correspondente, mostrado
na figura acima, comecei a verificar
os componentes. Ligando um multi-
metro sensivel na escala de tensio,
esperei encontrar de maneira firme os
33 V que deveriam estar sobre o dio-
do Zener. A tensdo ndo s6 nio era

esta, como também. variava sensivel-
mente com o tempo.

Retirando o diodo Zener, constatei
que ele estava com uma certa fuga de
corrente no sentido inverso. Feita a
troca do diodo, a tensdo voltou ao
normal e o televisor teve seu funcio-
namento correto restabelecido. E




instrugoes.

Conversor VHF/AM - Converte receptores de AM
para captar as faixas de radio-amadores, canais de tel-
evisdo, estagdes de FM comercial, faixas de aviagéo,
navegagéo, policia, ambuléncia, bombeiros, servigos
pUblicos, radio-taxi, etc...COD. PE 001

Conversor VHF/FM - Converte receptores de FM
paracaptar as mesmas faixas do conversor VHF/AM. COD.
PE 002

Transmissor Telefénico Auténomo - Diversas
pessoas poderéo participar de umaconversagéo ouvindo os
2 lados das chamadas telefénicas através de um receptor
comum de FM. Basta ligar 2 fios & linha telefénica. COD.
PE 003

Transmissor FM Estéreo - Otimo para
experimentos visando conhecer como se processa as
transmissdes de FM estéreo. De alta qualidade, com
microfone de eletreto de extrema sensibilidade. COD. PE
004

O Incrivel RF - Transmissor para faixa de FM que
apesar da sua extrema simplicidade possui alta sensibili-
dade e grande alcance, utilizando no dudio um microfone de
eletreto. COD. PE 005

Microfone ¢/ Fio Profissional - Com alcance até
100m; vocé podera transmitir os sons captados pelo micro-
fone para um receptor comum de FM, usa microfone de
eletreto de alta sensibilidade. COD. PE 006

Receptor Superheterodino 1.8 8 5S0MHz - Recep-
tor ultra-sensivel com milhares de aplicagbes devido & sua
versatilidade. Nao possui etapa de amplificagéo de &udio,
podendo ser utilizado em qualquer amplificador externo.
Vocé vai poder *viajar” pelo éter. COD. PE 007

FM Superheterédino ¢/ 1 s6 Bobina - Stper
receptor extremamente simples. Otimo para ser utilizadoem
sistemas de réadio-controle ou Walkie - Talkie. Completo
com parte de RF e amplificador de &udio. Um verdadeiro
receptor portétil de FM. COD. PE 020

Musica de Espera Para Telefone - permite a
ligagéo de uma fonte externa de musica sintetizada ou
comercial (FM) conectada automaticamente com as
chamadas colocadas em retengéo para espera. COD. PE
021

Fone Escuta - Através deste sensivel captador de
sons, vocé podera, a qualquer momento, saber o que se
passa na sua casa mesmo estado longe. Com uma simples
ligagéo telefonica o Fone Escuta atende e injeta som
ambiente na linha para vocé escutar, COD. PE 012

Tevescopio - Transforme o seu TV em um
osciloscopio sem qualquer modificagdo em seu aparelho. O
telescopio servira para mostrar formas de ondas de &udio,
ruidos e distorgdes, ripples em fontes, formas de onda de
pico a pico, calibragens e curvas de freqiiéncia até 20KHz
e ainda substitui multimetros de alta sensibilidade em
medidas DC de baixa tenséo. COD. PE 019

Radio Chamada - Um verdadeiro *Busca - pessoas
sem fio" (BIP), operando em freqléncias especiais, emite
um sinal sonoro que é recebido por um pequeno receptor,
alertando a pessoa que o porta que alguém a procura. COD.
PE 013

Gravador Automatico para Telefone - Grava a
conversatelefonica acionando automaticamente um grava-
PE0OO2 dor tanto em chamadas originadas pelo telefone quanto em
chamadas recebidas. COD. PE 014

: CUPOM PEDIDO (colocar nome e codigo do Kit) EL 47 : -
B Peco que me enviem o(s) KIT(s) abaixo especificado(s): L] ATENQAO i
[ ]

. .

[ [ ]

n ]

] ]

[ [ ]

m Nome: [

: Enderego: :

n []

: CEP.________ Cidade: .

u Estado: Tel: :

EE N E N EE NN NN NN NN EEEE N NN NN ENEEEENEN

Os melhores KITS que ja sairam na
ELECTRON, com componentes e placa de
circuito impresso de qualidade
comprovada e detalhado manual de

SecretariaEletronica- indispensével nos dias de
hoje para quem néo quer perder nenhum recadoimportante,
utiliza um gravador K7 comum, que néo acompanha o kit.
COD. PE 015

Fone Alerta - Para monitoramento, via linha
telefonica, de algum alarme instalado em sua residéncia ou
escritorio e saber se ele foi disparado por um intruso
qualquer. COD. PE 016

Luzinteligente - Controla aluz de um determinado
ambiente, ligando as lampadas automaticamente quando
alguém ingressa no ambiente e sb desligando quando a
ultima pessoa deixar o ambiente. COD. PE 017

Amplificador 5W - Sdo 5Wits “RMS”, podendoser
usado por exemplo no receptor superheterédino 1,6 MHz até
50 MHz, para reforgar o som de um gravador ou como
amplificador de uso geral. Totalmentetransistorizado. COD.
PE 018

Controle Remoto p/Portas de Garagem (e outros
usos) - Composto de:

1) Transmissor - Compativel com todos os mode-
los nacionais e permite a codificagéo em sistema decimal.
Opera em frequiéncia de 300MHz e pode operar 2 portdes
independentemente, com alcance de até 100m. Acondi-
cionado em caixa plastica nas dimensdes 92 x 60 x 22mm.
COD. PE 103

2) Receptor - Compativel com todos transmissores
de sistema decimal, pode ser ligado em qualquer sistema
nacional com alimentagéo de 24V. COD. PE 105

Dimmer Rotativo - Podendo controlar cargas até
o limite de 500W em 110V e 1000W em 220V, controla a
luminosidade de ldmpadas incandescentes podendo ser
utilizado também no controle da velocidade de motores AC
(corrente continua) e na variagdo de temperatura de
resisténcias. COD. PE 101

Minuteria Individual - Acionada por interruptor
tipo companhia, sendo totalmente eletronica e tendo sua
vida (il prolongada em relagéo as outras minuterias. Tenséo:
110 V. Corrente de operagdo: 5A. Tempo méximo de
operagéo: 150 segundos. COD. PE 102

PREGOS

coDIGO

PE 001 Cr$ 10.100,00
PE 002 Cr$ 9.100,00
PE 003 Cr$ 9.650,00
PE 004 Cr$ 30.100,00
PE 005 Cr$ 16.300,00
PE 006 Cr$ 16.300,00
PE 007 Cr$ 21.800,00
PE 012 Cr$ 17.000,00
PE 013 Cr$ 16.000,00
PE 014 Cr$ 8.600,00
PE 015 Cr$ 62.600,00
PE 016 Cr$ 18.500,00
PE 017 Cr$ 19.300,00
PE 018 Cr$ 18.000,00
PE 019 Cr$ 32.100,00
PE 020 Cr$ 16.300,00
PE 021 Cr$ 29.750,00
PE 101 Cr$ 11.800,00
PE 102 Cr$ 14.450,00
PE 103 Cr$ 12.300,00
PE 105 Cr$ 18.300,00

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$1200,00 (despesas de envio) para:
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O que vocé pode fazer para gravar melhor sem ter que trocar seu gravador

Na nossa edigdo anterior vimos os
conceitos fundamentais da gravagao
magnética analdgica, as fungbes dos
circuitos eletrénicos dos tape decks e
as consideragOes praticas sobre fitas
e cabegas. Hoje podemos passar a
explicagdo do mecanismo e dos ma-
cetes' da gravagdo, baseados nos da-

-dos j4 apresentados. Inicialmente
veremos a constituigio fisica da pré-
pria fita (fig. 1).

Os carretéis da fita ficam permanen-
temente dentro de uma caixinha
(dai a denominagédo “casséte”). A fi-
ta tem contato com o exterior atra-
vés de trés orificios retangulares:
um central, destinado a cabega de
gravagdo e leitura, e dois laterais pa-
ra a cabega de apagamento. Outros
dois furos, menores, sdo destinados
as guias verticais da fita, mas sdo
aproveitados por alguns aparelhos
para a insergdo de uma- cabega de
gravagdo separada; no entanto, a
grande maioria dos decks de trés ca-
begas tem as cabegas de gravagio e
leitura no mesmo furo central, fican-
do portanto uma encostada a outra.
Vendo-se a fita de lado, podem-se
notar quatro furos: dois (redondos)
para o capstan (ver adiante) e dois

para os dentes de alinhamento ver-
tical no interior do gravador.

A falta de uma pega mével de pro-
tecdo desses furos todos, como as
que existem nas fitas de video, é
uma grande deficiéncia do cassete,
j4 que isso obriga a sua colocagao
dentro de outra caixa plastica para

0 armazenamento. Da mesma for-

ma, o cassete ndo trava os carretéis
quando fora do gravador: isso tam-
bém ¢é atribuicao da caixa externa.

Os sinais graves penetram mais fun-
do no material da fita, ao contrério
dos agudos, que ficam na superficie.
Para garantir a boa gravagdo dos
agudos, a fita tem que estar em con-
tato perfeito com a cabega de grava-

Cavidade de .
inibiggo de . Cavidade de
gravagio _ identificacdo do
tipo da fita

Janela

Carretel

Furo de
alinhamento

Folha
antiatrito
Pino
tensor
Furo do Rolete
'Aimofada
de pressdo capscan

Interior do cassete



cdo/leitura, e para isso o cassete é
dotado de uma almofada de pres-
sdo, fixada em uma lamina que ser-
ve como mola. Atras dela, pode-se
ver uma chapinha metilica, feita de
material com alta permeabilidade
magnética: ela serve como blinda-
gem magnética para a protegdo da
fita enrolada nos carretéis.

Em geral os carretéis ficam suspen-
sos entre duas folhas de pldstico
antiestdtico de baixo atrito. Embora
existam alguns modelos com carre-
teizinhos de aluminio que imitam os
dos gravadores de rolo (que graci-
nhas!), isso ndo melhora o desem-
penho do cassete. Para essa finalida-
de, algumas fébricas usam pecinhas
ou detalhes de acabamento extras
para aumentar a “inércia” da fita e
melhorar o enrolamento. Outras
modificagdes incluem mudangas na
estrutura da caixa e o uso de mate-
riais de alta densidade para reduzir
a ressondncia as vibragoes.

Entre a face furada da caixa e os car-
retéis, a fita passa por dois peque-
nos roletes, que também ndo sao
uma unanimidade: em muitos cas-
setes pré-gravados eles simples-
mente ndo existem, talvez por mo-
tivo de economia.

Na face oposta a dos furos, a fita
tem um ou mais pares de cavidades
de identificagdo. Os furos mais ex-
ternos servem para a protegio do
. contetdo gravado quando nao pro-
tegidos pela linglieta destacével,
sendo que o furo protetor corres-
pondente a um lado da fita fica a
esquerda desse lado. Junto desses
furos, em todas as fitas do Tipo II
(cromo) existe um segundo par de
furos, e nas fitas de Tipo IV (metal)
héd ainda um terceiro par de furos,
mais préximo do centro (fig. 2). Es-
ses furos suplementares servem pa-
ra o sensoreamento automético do
tipo da fita por alguns modelos de
gravadores, dispensando a selegdo
manual no painel. Mas os gravado-
res com esse recurso sao muito ra-
rO0S.

%

Tipo | El_l
(ferro)

Tipo I El_r'
{cromo)

Tipo IV - El_.-'
{metal)

Reentréncias que indicam o tipo da fita

GRAVADOR

.0.,

O mecanismo do gravador que en-
tra em contato com a fita aparece na
figura 3. Os carretéis da fita sdo en-
caixados em pinos tratores de for-
ma sextavada. Eles tém a finalidade
de puxar a fita nas operagoes de
avango rapido (fast forward) e rebo-
binamento (rewind); além disso, na
operagio normal (play), eles man-
tém a fita esticada enquanto esta
passa de um carretel para outro.

A funcdo de controlar a velocidade
da fita cabe ao capstan, um pino

metiélico que é auxiliado por um ro-
lo pressor (pinch roller) de borracha.
A velocidade do capstan deve ser
completamente livre de vibragbes
vindas de fora, para evitar wow &
flutter (oscilagbes de velocidade).
Para garantir a constdncia da velo-
cidade, o motor principal (pode ha-
ver mais um ou dois para as outras
fungbes) gira rapidamente e trans-
mite o giro para uma roda de alta
inércia, antes do capstan, por meio
de polias e correias de borracha.

As pecas que guiam a fita transver-
salmente podem ser também senso-
res de auto stop, que desligam o
mecanismo de tragdo ao “sentirem”




o puxdo devido a parada da fita. Em
aparelhos dotados de auto-reverse
(mudanga de lado automética), os
sensores causam a troca de sentido
da fita. Para isso, ou a cabega de lei-
tura/gravagdo é imével (com bobi-
nas dos dois lados) ou giratéria
(esquema mais usado nos decks de
trés cabegas). O conjunto de capstan
e pinch roller também é duplo nesses
gravadores.

Para a ativagdo dos mecanismos do
gravador, é possivel o acionamento
manual direto (como nos Walk-
mans) ou através de solendides
controlados por uma légica digital
(como na maioria dos decks “de me-
sa”). Estes altimos, além de mais c6-
modos, conferem ao aparelho uma
vida dtil superior, devido a unifor-
midade dos movimentos efetuados
pelo servomecanismo.

GRAV

Agora, tentaremos passar algumas
“dicas” para aperfeigoar a sua utili-
zagdo das fitas e do tape deck. Apesar
da- evidente complexidade do as-
sunto, as providéncias praticas nao
sdo nada dificeis; inclusive, a maio-
ria delas nem vai exigir que vocé
tente alterar o seu equipamento.

O NIVEL DE GRAVAGAO
NA PRATICA

Toda fita magnética tem um ponto
de saturagdo além do qual nado é
possivel obter um sinal mais alto.
Esse ponto de saturagao varia muito
com a freqiiéncia. Se levantarmos
um graéfico a partir dessa proprieda-
de, temos uma curva como a da fi-
gura 4; essa curva representa o mé-
ximo nivel de saida,
abreviadamente MOL (maximum
output level).

O fato do MOL. variar com a fre-
qiiéncia impede a sua localizagdo
exata para a otimizagdo de uma de-
terminada gravagdo. Além disso, a
equalizagdo do gravador distorce

4 - +10
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de salda 49 ] N
(dB) 4 N\ M| Teol
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Fregiiéncia
(H2)
Curvas de MOL

artificialmente a resposta do conjun-
to fita/equipamento, tornando cer-
tas freqiiéncias mais suscetiveis a
saturarem que outras; e, para com-
plicar definitivamente a coisa, cada
modelo de fita existente apresenta
uma curva de MOL diferente.

Evidentemente, a pessoa que grava
deve, com o auxilio dos controles de
nivel, colocar o sinal mais elevado
possivel na fita, a fim de manté-lo
longe do ruido. Como acabei de ex-
plicar, a localizagdo do ponto da sa-
turagdo nao é nada evidente; entdo,
a maneira como detectamos na pra-
tica a saturagdo ndo é objetiva. Os
engenheiros de Audio procuram re-
comendar um nivel padrdo para a
gravagdo de qualquer sinal, dispen-
sando o usudrio nado-perfeccionista
de se preocupar com isso.

Ha uma firme interdependéncia en-
tre a relagdo sinal/ruido e a quanti-
dade de distorgao. Como pode ser
visto na curva de transferéncia de
uma fita, a saturagdo ndo chega de
repente: antes disso, hi uma distor-
¢do progressivamente maior do si-
nal. As normas procuram estabele-
cer como niveis padrdo de gravagao
0s maiores niveis aceitdveis de dis-
tor¢do, e um namero considerado
bom para o cassete é 3% de THD
(distorcio harménica total) para
um sinal de pico de 1kHz. (Parece
altissimo se comparado aos valoraes
especificados para os amplificado-

res, mas a relagdo audivel entre eles
é exponencial, como também ocorre
com a poténcia.)

Isso acaba, colateralmente, afetando
o projeto do VU (medidor de nivel)
do gravador. O VU ndo mede os va-
lores de pico do sinal, como se acre-
dita em geral, mas sim os niveis mé-
dios em um certo intervalo de
tempo (fig. 5). E o que acabamos de
comentar eram os niveis de pico. Se
um VU fosse usado como referéncia
de nivel de pico, com ele efetiva-
mente ndo registrando os picos, ob-
terfamos uma séria distor¢cdo, mes-
mo em sinais musicais comuns.
Assim, o nivel indicado como “ze-
ro” no VU é sempre mais baixo que
o real, a fim de dar uma margem de
seguranga.
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Embora na Europa e Estados Uni- * Quanto as demais fontes, especial-
dos se usem pardmetros diferentes mente LPs e rddio, ndo ha grandes
para definir o que é o zero VU, a  desafios, uma vez que ambos sdo
referéncia encontrada em quase to- previamente comprimidos. Nos O sinal de dudio a ser gravado é
dos os nossos gravadores domésti- LPs, a compressdo serve para au- adicionado de um sinal de polariza-
cos é a que corresponde a uma den- mentar a relagdo sinal/ruido nas ¢do magnética (bias), que em geral
sidade de fluxo magnético de passagens fracas das misicas; no é o mesmo usado para apagar a fita.
250nWb/m (nanowebers por me- ‘radio, para melhorar a inteligibili- Como também foi dito, o ajuste ide-
tro); ndo por acaso, este é o mesmo dade. Muitas vezes, o sinal de FM al do nivel desse sinal é critico e va-
nivel padrao do circuito Dolby. é exageradamente comprimido, a ria de um tipo de fita para outro. O
ponto do nivel do VU ficar “empa- problema é que a variagio também
Qualquer “manual do audiéfilo” en- cado” em um determinado valor acontece de uma marca para outra
sina que o usudrio deve gravar obri- durante a misica inteira. do mesmo tipo de fita! Isso explica
gatoriamente com o VU fora do ver- porque aquela “superfita” que lhe
melho, para evitar a distorgdo. Por * Muito cuidado com as distorgdes custou tdo caro ndo consegue dar
outro lado, os mais “entusias- devidas a equalizagdo excessiva. O um som melhor que o modelo “co-
mados” sempre tentam “estourar o uso de um equalizador pode me- mum” de sua preferéncia, mesmo
mostrador” com niveis de gravagdo lhorar muito o balango de freqiién- que as cabegas e os circuitos estejam
superaltos. Na verdade, o melhor cias da gravagdo, mas se usado sem OK. Os sintomas de um ajuste de
procedimento para o ouvinte sério  critério pode causar distorgdo nas bias errado (fig. 6) sdo:
nao é nenhum dos dois: faga algu- dareas do espectro gravadas mais al-
mas experimentagdes e entdo decida  to: o remédio acaba sendo pior que °* Quando muito forte, perda severa
se deve confiar mesmo no VU ou a doenga... de agudos (apagamento parcial da
somente nos proprios ouvidos. Os fita) e distorcdo de graves.
sintomas de uma gravagao forte de- Uma boa idéia para se copiar fitas
mais sdo: distorgdo de graves, perda originalmente gravadas com redu- ¢ Quando muito fraca, ganho de agu-
de agudos, som “arenoso” e com- ¢do de ruido: toque a fita original dos alto demais, desperdigando
pressdo dindmica. com o circuito decodificador desli- parte da capacidade da fita de gra-
‘ gado e grave a fita de destino com- var as demais freqiiéncias.
O usudrio de fitas preocupado com o sistema correspondente também :
a qualidade das grava¢des também desligado. Depois, toque a cbépia Para entender melhor esses sinto-
pode achar confusa a variagdo nas com o sistema ligado. Isso funciona mas, pegue o seu gravador e grave
recomendacgdes quanto as fontes do se o sinal for copiado no mesmo ni- um trecho musical bem conhecido
sinal a ser gravado (ao vivo, CD, vel do original, pois a codificagdgo da em uma fita de cromo e em uma
LP, radio ou fita). Para facilitar a sua fita terd sido passada sem altera- normal, mas com a selegdo inverti-
vida, ai vai um resumo delas para ¢Oes, e o sinal deixard de acumular da: cromo para a fita de ferro e vi-

cada fonte de sinal: : os erros de decodificagdo do primei- ce-versa. O bias requerido para o
ro sistema e os erros de codificagio cromo é 20% a 40% superior ao do
* Com as gravagdes ao vivo e com os  do segundo. ferro; por isso, a fita de cromo sai

CDs, o problema é a extensa faixa
dindmica. Isto é, os sons a serem
gravados sdo ou muito fortes ou 6
muito fracos. Enquanto que os fra-
cos acabam mascarados pelo ruido <% Bjas muito baixo
de fundo da fita, os fortes atingem | <= Bias normal

a saturagdo facilmente. Os wnicos Resposta <€ Bijas muito alto
remédios possiveis: ligar um com- de sinal
pressor entre a fonte e o gravador
(0 que s6 interessa aos profissio-
nais), ou alterar manualmente o ni-

vel de sinal durante a gravacgao. 10 20 60 100 500 1k 6k 10k 20k
Esta Gltima saida ndo é tdo absurda Fre(ﬁéncia
(H2

como parece, pois, nos tempos du-
reos do LP, os técnicos de estadio
faziam exatamente isso sem que os

ouvintes suspeitassem do truque... Efeitos do desajuste do bias
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com um nivel fraco e agudos em ex-
cesso, e a de ferro fica completa-
mente “abafada” e distorcida.

Existem trés saidas para o problema
do ajuste:

* A inclusdo de um botdo de ajuste
fino de bias no painel, disponivel
apenas em aparelhos mais sofistica-
dos.

* Um sistema de ajuste automdtico
do aparelho em relagédo a fita, pelo
sistema de gravagdo e avaliagdo de
um tom padronizado gerado pelo
préprio aparelho, sem a interven-
¢do do usudrio. Disponivel apenas
nas Ferraris e Mercedes do mundo
dos tape decks.

Uma saida muito empregada nos
aparelhos japoneses de tltima gera-
¢do, mesmo os “fusquinhas”, é a ex-
tensao dindmica HX-PRO (no origi-
nal, Headroom Extension; “Pro” quer
dizer “profissional”). A sua opera-
¢do é simples: o circuito modula o
nivel do bias, aplicando-o a fita em
propor¢do inversa a quantidade de
agudos do sinal a ser gravado. As-
sim, a capacidade da fita para as al-
tas frequéncias é muito melhor
aproveitada do que através de um
simples ajuste fixo. Esse circuito é
automético e atua apenas na grava-
¢do, ndo necessitando de calibragao.

Abrindo um gravador de mesa dos
mais comuns, vocé poderd ver na
placa principal vérios potenciéme-
tros de ajuste de bias: um bésico pa-
ra cada canal no modo de fita Tipo
IV, e outros dois para fitas Tipo II
e Tipo 1. Esses ajustes ndo vém ne-
cessariamente bons de fébrica, pois
podem ter sido preparados para um
modelo de fita antigo ou que nao se-
ja o seu preferido. Também, ao se
substituir a cabega de gravagio ori-
ginal por uma de outro modelo, di-
ferengas em relagdo ao ideal ficardo
evidentes, pois nada garante que a
equalizagao e o bias ideais para a no-
va cabega sejam os mesmos.
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Assim, vocé pode pegar uma chave
de fenda (de plédstico), um exemplar
da sua fita virgem favorita e um tre-
cho musical de boa qualidade sono-
ra (de preferéncia, um CD de jazz
tradicional ou dance music), e modi-

. ficar lentamente as posi¢des dos

trimpots do seu aparelho até achar
aquela que dé um nivel de agudos
aparentemente igual ao original. Es-
se ajuste de bias poderia ser feito
através de um analisador de dudio,
como ocorre nas oficinas, mas nada
impede o ajuste “de ouvido” pelo
amador.

“O QUE?"” Muitos leitores certa-
mente devem estar achando absur-
da esta recomendagdo, mas ocorre
que, por um fendmeno psicoacisti-
co, a resposta de freqiiéncia obtida
no ajuste “de ouvido” tende a com-
pensar as perdas de som na Gltima
oitava musical com um aumento na
pentltima, eliminando a sensagao
de abafamento. Para comprovar o
que foi dito, faga esta experiéncia
com um equalizador gréfico (de no
minimo sete chaves por canal): to-
cando alguma mdsica rica em pra-
tos de bateria,.desga a Gltima chave
de uns 4 dB e eleve a peniltima de
outros 4 dB. A sensagdo geral de
ambiéncia é aproximadamente man-
tida, e o abafamento dos pratos s6
é evidente se vocé comparar direta-
mente o som original com o modi-
ficado.

Uma coisa interessante no circuito
de bias é que, embora vocé possa
acabar ficando com alguma distor-
gao extra por conta do retoque no
ajuste (justamente o que a equaliza-
cdo tenta eliminar), a “forgada” ser-
ve (e bem!) para compensar um
pouco todas as outras deficiéncias
que incorrem em perda de agudos...

- ALINHAMENTO

Chamo o alinhamento entre a fita e
cabega de “maldigdo” porque ele
simplesmente é o maior incdmodo

de todos os relacionados com o sis-
tema cassete. Tanto que ele é o pri-
meiro defeito que chama a atengdo
de qualquer usudrio de cassetes com
alguma experiéncia, e é um dos “de-
feitos” que os técnicos mais gostam
de “corrigir”: afinal, a maioria dos
usudrios nem sabe que problemas
de alinhamento existem, pensam
que é algo muito mais complicado,
quando na maioria das vezes basta
apertar de volta um simples parafu-
so que afrouxou com o tempo.

Defeitos de alinhamento ndo sdo um
grande problema nos gravadores de
estidio, mas tém conseqiiéncias sé-
rias nos sistemas de cassetes, que

-trabalham em- baixissima velocida-

de. Embora o alinhamento pareca
implicar simplesmente em um para-
lelismo entre a cabega e a fita, ele
deve ocorrer nas trés dire¢bes: na
vertical, da frente para trés e lateral-
mente. A precisdo da altura e a per-
feita coincidéncia de posigdo entre
os entreferros e as trilhas gravadas
sdo garantidos pela prépria forma
da cabega e pelas guias metélicas
que nela vém soldadas. Outros ajus-
tes sdo feitos na fabrica, com uma
fita padrdo de calibragdo, e sdo os
que se desregulam com o tempo.

O azimute é o principal ajuste do
mecanismo do gravador. Corres-
ponde ao dngulo entre a orientagido

Alinhado
a, b: entreferros
efetivos (vistos
pela fita)
Desalinhado =l
: Erro de azimute



Defasagem de canais
(dlrerto antes do ‘esquerdo)

Sinal
esquerdo

Sinal
direito

Defasagem criada pelo erro de azimute

das trilhas da fita e a orientagdo do
entreferro. Se a cabega estiver um
pouco a esquerda ou a direita do
ideal, o comprimento efetivo do en-
treferro aumenta porque uma ponta
da gap estd a frente da outra, como
se vé na figura 7. O resultado? A ca-
bega, mesmo em perfeito estado,
deixa de captar os sons mais agu-
dos. O efeito é pior ainda nas gra-
vagoes estéreo: quando o mesmo si-
nal estd presente nos dois canais, o
fato dele se apresentar defasado nos
captadores esquerdo e direito des-
tr6i a imagem estereof6nica (como
no exemplo da figura 8). Em desvios
ainda maiores, os sons agudos de
ambos 0s canais interferem consigo
mesmos, criando um tipo de phasing
(aquele efeito sonoro que é obtido
com um delay varidvel).

O efeito no som aparece progressi-
vamente, 8 medida que a cabega se
desgasta, ou pelo simples afrouxa-
mento do parafuso de ajuste. Esse
efeito é muito comumente confun-
dido com o de sujeira ou magneti-
zagdo na cabega, mas neste caso o
leitor pode fazer uma simples per-
gunta: se é assim, por qué o grava-
dor ainda toca bem as fitas gravadas
por ele préprio? E que uma grava-
¢do feita com o desvio dd um bom

som se a reprodugdo ¢ feita com o
mesmo desvio. (Certamente é uma
md noticia para os que tém muitas
fitas gravadas nessas condigoes.)

O ajuste de azimute é feito em um
parafuso na base da cabega, cujo
acesso ¢ facilitado por um pequeno
rebaixo ou furo de acesso para a
chave de fenda (fig. 9). O ajuste ¢é
facil, sim, pois foi criado para ser
feito periodicamente, mas deve ser
feito com uma chave de fenda com-
pletamente desmagnetizada, se pos-
sivel de pléstico, do tipo usado para
calibrar bobinas de RF. Caso contré-
rio, a cabega pode adquirir magne-
tizagdo Permanente!

Se vocé ndo tem acesso a*uma fita
padrao, terd que usar como pardme-
tro de regulagem uma fita das pri-
meiras que foram gravadas no seu
aparelho, ou uma fita gravada em
um aparelho comprovadamente
bem regulado. Do mesmo modo que
com o ajuste do bias, os “puristas”
técnicos poderdo se escandalizar
com a idéia de que o azimute pode
ser ajustado de ouvido, dispensan-
do o osciloscépio, mas a coisa é fa-
cilima uma vez que se conhece o

problema. E como saber para que la-
do girar o parafuso? Se o som tende
a sair mais do lado direito, gira-se
o parafuso no sentido anti-horédrio,
e vice-versa.

A magnetizagdo permanente das
partes metédlicas do gravador pode
ser adquirida com o tempo de uso
ou por puro acidente. No primeiro
caso, particulas de 6xido eventual-
mente desprendidas das fitas velhas
se acumulam e criam campos mag-
néticos orientados sobre as cabegas.
No segundo caso, a aproximagao de
algum ima potente, o contato direto
das cabecas com outras pegas meta-
licas, a proximidade de transforma-
dores e alto-falantes, tudo isso pode
levar a magnetizagdo.

Os efeitos audiveis da magnetizagdo
(dos quais o maior é um aumento
no nivel de ruido), como séo dificeis
de detectar, sio normalmente igno-
rados; o verdadeiro problema ¢ o
dano causado as fitas. Cada vez que
uma fita gravada passa por uma ca-
bega imantada, ela é parcialmente
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apagada!

Limpar as partes metilicas nao bas-
ta. No comércio de Audio podem se
encontrar vdrios tipos de desmag-
netizadores (fig. 10). Todos funcio-
nam criando sobre as partes metali-
cas do gravador um forte campo
magnético alternado, do mesmo ti-
po do usado para apagar uma fita.

Modelos mais simples aproveitam a
propria freqiiéncia da rede elétrica
para isso, nao passando de simples
bobinas. Outros tém a forma de cas-
setes e desempenham a tarefa auto-
maticamente, com sofisticados cir-
cuitos eletronicos. Exceto no Gltimo
caso, 0 seu uso exige um “ritual”
especifico: devem ser ligados e des-
ligados longe do gravador, e movi-
dos em movimentos lentos, circula-
res, sem se tocar as partes a serem
desmagnetizadas.

A'LIMPEZA

A limpeza costuma ser incrivelmen-
te negligenciada pelos usudrios de
tape decks. A melhor fita, no melhor
gravador, nunca dara boas grava-
¢Oes enquanto a cabega estiver co-
berta de poeira magnética!

O procedimento de limpeza é esfre-
gar as cabegas, o capstan e o pinch
roller com um Cotonete (haste de al-
goddo) embebido em uma substan-
cia solvente, volatil e neutra. O ideal
é o dlcool isopropilico (um liquido
parecido com a acetona, presente
nas férmulas dos fluidos de limpeza
de discos). A vantagem do alcool
isopropilico é o fato dele ser anidro,
ao contrdrio do dlcool comum, nao
deixando vestigios de umidade nas
superficies tratadas. Porém, como
ele ¢ de dificil aquisigao, o 4lcool co-
mum pode ser usado sem reservas.
A limpeza deve ser feita com fre-
qiiéncia, e ndo se esquega do pinch
roller, que é o elemento que acumula
mais sujeira dentre todos.

A freqiiéncia das limpezas depende

do tipo de fita que passa pelo seu
gravador, e com que freqiiéncia ele
é usado (mais ou menos a cada 30
horas de uso estd bom). Quanto ao
tipo de fita, ¢ comum as fitas do Ti-
po I (“normal”) desprenderem mais
pS que as outras. As fitas do Tipo
II (“cromo”) possuem uma espécie
de efeito “autolimpante” sobre as
cabegas, pois o diéxido de cromo é
um material mais estdvel e mais fi-
namente disperso que o 6xido de
ferro (a afirmagdo de que o cromo é
mais abrasivo é uma mentira gros-
seira!). O mesmo se dd com as fitas
do Tipo IV (“metal”).

Chegamos, finalmente, a parte mais
interessante: a pesquisa da fita que
melhor se adequa as suas necessida-
des. Atualmente estio entrando
muitas fitas importadas no nosso
mercado (felizmente, ja que o nime-
ro de marcas nacionais é pequeno).
Pondo de lado as questdes do ajuste
de bias, dos materiais magnéticos e
da mecanica, a melhor fita para o
seu equipamento é simplesmente
aquela que da o som mais fiel ao
original.

Mais uma vez, ndo é preciso ne-
nhum gerador de 4udio ou analisa-
dor de espectro para descobrir qual
¢ a fita ideal para o seu equipamen-
to. Para determinar a resposta em
freqiiéncia das fitas, vocé s6 precisa

‘gravar o ruido de um sintonizador

de FM fora de estagdao nas fitas em
teste (no nivel de -15dB), e depois
compard-las entre si para achar a
mais préxima do som original. Pode
parecer loucura testar fitas justa-
mente com ruido, mas o som carac-
teristico de um radio nas condigbes
indicadas contém uma quantidade
uniforme das freqiiéncias de dudio,
0 que é uma vantagem em relagao
as gravagdes musicais. A andlise do
conteado de freqiiéncias a partir de
gravagOes musicais é muito subjeti-
va, permitindo que elementos de ca-
rater ndo-técnico atrapalhem o seu

Desmagnetizadores

julgamento. (Se, com mais tempo li-
vre, vocé analisar a fundo cada fita,
acabara descobrindo até qual marca
grava com mais firmeza e energia o
speed metal e qual se da melhor com
as dificuldades timbricas da misica
de cravo de J. S. Bach.

A parte mecdnica do cassete é tdo
importante para o seu bom desem-
penho como a qualidade do mate-
rial magnético. Assim, depois do
teste de freqiiéncias, vocé deve gra-
var alguma masica que contenha
notas longas e de afinagdo precisa
(piano ou 6rgdo, por exemplo). Ao
tocar as cOpias, procure verificar
qual fita produz uma sensagao.de
falta de realismo, de inseguranga ou
de granulagao no som: fitas com es-
sas caracteristicas certamente tém
problemas de uniformidade na ve-
locidade ou ressondncias internas.
Verifique também se a fita sob teste
“chia” quando rebobinada.

Para avaliar a relagdo sinal/ruido
basta tocar uma drea nunca gravada
de cada “candidata” e avaliar o rui-
do de fundo. Quanto ao nivel mé-
ximo, pode-se generalizar dizendo
que as fitas de metal comportam pi-
cos muito mais fortes que as de cro-
mo, e a mesma coisa vale para estas
em relagdo as normais. E




MONTAGEM

ONTROLE REMOTO

Por T. HARA

Nosso circuito é composto de um
moédulo transmissor e de um recep-
tor, operando numa faixa de luz in-
visivel aos nossos olhos. De fato, a
freqiiéncia do sinal usado esta abai-
xo das freqiiéncias de ondas eletro-
magnéticas da luz visivel (em outras
palavras, o comprimento de onda é
maior). Podemos utilizar este apa-
relho para ligar e desligar lampadas
de dependéncias em residéncias,
aparelhos eletronicos, televisores ou
como controle remoto de portdes de
garagens, dentre uma infinidade de
aplicagoes.

O sistema de controle remoto 6tico
possui limitagdes de alcance e exige
que haja a incidéncia do feixe de luz

no receptor. Portanto, o emissor tem
que ser apontado para o receptor.
Mas a sua confiabilidade e auséncia
de problemas relacionados com in-
terferéncias de RF o fazem ser o sis-
tema de preferéncia entre os empre-
gados no controle de aparelhos
eletrodomésticos.

FUNCIONAMENTO

Na figura 1 estd mostrado o diagra-
ma em blocos completo do circuito.
O transmissor é constituido por um
simples oscilador de dudio, com fai-
xa de operagao de 5kHz e que excita
uma etapa amplificadora com uma
corrente suficiente para que o sinal

luminoso possa ser captado pelo re-
ceptor a uma distdncia aceitdvel.

A utilizagdo de impulsos para mo-
dular a luz infravermelha evita que
a luz infravermelha ambiente, pro-
duzida em grande quantidade pelas
lampadas incandescentes, possa in-
terferir no sistema. Os sinais de luz
infravermelha modulada em impul-
sos sdo facilmente detectados pelo
sensor do circuito receptor.

O sensor, ao receber o primeiro
trem de impulsos de luz infraver-
melha, aplica o sinal elétrico a um
amplificador de alto ganho. O sinal
é transformado em corrente conti-
nua. Um circuito de memoéria, for-

'| Chave NA
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mado por flip-flops tipo D (que ar-
mazenam sempre o estado seguinte:
“1” ligado, “0” desligado), produz
um nivel 16gico alto na saida atra-
cando o relé, ou seja, ligando o dis-
positivo. Quando o segundo trem
de impulsos de luz infravermelha é
enviado ao receptor, o circuito de
memoéria produz um nivel légico
baixo, desarmando o relé e desli-
gando a carga a ele conectada.

O CIk
TRANSMISSOR

A figura 2 apresenta o esquema €lé-
trico do circuito transmissor; o re-
ceptor é apresentado na figura 3.
Basicamente, o circuito transmissor
é constituido por um circuito inte-
grado temporizador CA 555 funcio-
nando como um oscilador astivel.
O circuito produz uma onda qua-
drada de aproximadamente 5kHz,
estabelecida pelos valores dos com-
ponentes Ry, R2 e Cy. O transistor
Q1 (PNP) é um amplificador separa-
dor que excita o LED (diodo emissor
de luz) infravermelho.

RECEPTOR

O diodo Dj é um fotodiodo sensivel
a luz infravermelha, na mesma faixa
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l 4TR
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Esquema elétrico do transmissor

do LED. Esta polarizado inversamen-
te, através do resistor R1. O fotodio-
do, ao receber impulsos breves de
luz infravermelha do transmissor,
tem sua resisténcia revertida (ela va-
ria conforme a quantidade de luz re-
cebida); conseqiientemente, uma pe-
quena corrente varidvel circula pelo
resistor Ri, produzindo nele uma
queda de tensdo. Este sinal é ampli-
ficado pelo amplificador em “cas-
cata” (com alto fator de amplifica-
¢do) formado pelos transistores Qi

e Qo.

Apb6s a.amplificagdo deste sinal até

aproximadamente 2 V pico a pico,
ele é retificado pelo diodo D e fil-
trado pelo capacitor Cs, produzindo
uma corrente continua na base do
transistor Q3. A corrente continua
na base faz com que o transistor
conduza, colocando o coletor em ni-
vel légico baixo (e em nivel alto
quando na auséncia dessa corrente).
Este sinal 16gico ¢ entregue ao pino
3 do circuito integrado duplo flip-
flop tipo D cMos TC 4013, que fun-
ciona como uma memoria para
manter o circuito ligado ou desliga-
do conforme a seqiiéncia de impul-
sos enviados a esse circuito. Na fi-
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gura 4 podemos ver o circuito de
memoOria e o0s respectivos sinais.
Quando o circuito é ligado, o capa-
citor Cy inicia a carga, mantendo ni-
vel alto no pino 10 (reset do segundo
flip-flop), mantendo a saida no pino
.13 em nivel baixo. Quando o recep-
tor recebe um sinal, o coletor do Q3

assume o nivel l6gico baixo; quando
o sinal transmitido é cessado, o co-
letor reassume o nivel légico alto.
Sendo o flip-flop sensivel a subida do
clock, o nivel 16gico alto do pino 5 é
transferido para a saida Qg; este si-
nal é aplicado ao pino 11 (clock), ten-
do o pino 12 Q2 um nivel alto e li-

gado ao pino 9 (data), que é transfe-
rido para o pino 13 (Qz) mudando
o nivel baixo para o nivel alto.
Quando o operador do controle
manda outro impulso pelo trans-
missor, essa saida assume o nivel
baixo. O sinal de nivel baixo ou alto
assumido pela saida Q2 do 4013 ¢
aplicado ao transistor Q4, atracando
ou desatracando o relé. Na figura 5
estd mostrada a evolugdo dos sinais
no CI 4013.

R10 e C¢ produzem uma constante
de tempo de carga t1 e t2 de reset do
primeiro flip-flop. Isto evita que um
eventual repique no botido do trans-
missor atue no receptor durante o
tempo de t a t2.

MONTAGEN

Na figura 6 estd mostrado o layout
do circuito impresso e a disposigao
dos componentes do circuito trans-
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Layout e componentes do transmissor

missor. Na figura 7 temos o layout
e a disposigdo dos componentes do
circuito receptor. Sugerimos que o
fotodiodo e o relé sejam conectados
somente no final da montagem, e o
circuito integrado. montado em so-
quete para facilitar a eventual ma-
nutengdo. Terminada a soldagem
dos componentes na placa, devemos
conferi-las cuidadosamente com o
layout dos. componentes, principal-
mente a ligagdo do fotodiodo infra-
vermelho e o valor do resistor Ry
que, caso sejam ligados erradamen-
te, fatalmente danificardo o sensor.

RO’ S

O circuito ndo precisa de nenhum
ajuste. Para testd-lo, basta pressio-
nar o botdo do transmissor, apon-

Sehsor
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Layout e componentes do receptor




tando o LED do transmissor na dire-
¢do do sensor do receptor. O LED
(piloto) da placa do receptor devera
acender; ao acionarmos o botdo do
transmissor novamente, o LED deve-
ré apagar de volta.

O alcance efetivo do protétipo deste
projeto foi de aproximadamente cin-
co metros de distdncia, o que para

este tipo de circuito pode ser consi-
derado satisfatério. Sugerimos a uti-
lizagdo de um concentrador de feixe
(lente) junto ao emissor, para que o
estreitamento obtido no feixe de luz
permita um alcance maior. Faga ex-
periéncias prévias com um LED co-
mum em um quarto escuro, para sa-
ber a posigdo ideal da lente sobre o
emissor do transmissor. E

SEMICONDUTORES

* Q1 — BD 136 (transistor
NPN)

*D1 — LD 271 (LED
infravermelho — Siemens ou
equivalente)

* IC1 — CA 555 (circuito
integrado temporizador)

RESISTORES

* R1 — 2k7Q (vermelho, violeta,
vermelho)

* Ry — 10kQ (marrom, preto,
laranja)

* R3 — 4Q7 (amarelo, violeta,
dourado)

CAPACITORES
* C1 — 100uF/16 V (eletrolitico)

* C2, C3 — 10nF (poliéster)
* C4 — 100nF (poliéster)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso,
porta pilha, caixa de
montagem, fios solda etc.

RECEPTOR
SEMICONDUTORES

* IC1 — 4013 (flip-flop duplo
tipo D)

* Q1, Q2. Q3 — BC 548B
(transistor NPN)

* Q4 — BC 338 (transistor NPN)

* D1 — SFH 206 (receptor
infravermelho — Siemens)

* Dy — OA90 (diodo de sinal —
germanio)

* D3 — (diodo LED comum
vermelho)

* D4 — 1IN 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

-+ R1, Ry — 56kQ (verde, azul,

laranja)

* R2, R5 — 1IMQ (marrom,
preto, verde) '

* R3 — 47kQ (amarelo, violeta,
laranja)

* R4 — 1kQ (marrom, preto,
vermelho) ,

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

* Rg — 2M2Q (vermelho,
vermelho, verde)

* R10 — IM2Q (marrom,
vermelho, verde)

* R11 — 2k7Q (vermelho,
violeta, vermelho)

* R12 — 8k2Q (cinza, vermelho,
vermelho)

CAPACITORES

* C1 — 47uF/16 V (eletrolitico)

* Cy, C3, C4 — 2,2uF/25V
(eletrolitico)

* C5 — 10uF/25 V (eletrolitico)

* C¢, C7 — 100nF (poliéster)

DIVERSOS
* Placa de circuito impresso,
relé RU610106 6 V (Schrack),

caixa de montagem, porta
pilha, fios, solda, etc.

20 anos

suprindo oBrasil comlivros de:

RADIO
TELEVISAO
ELETRQNICA -
INFORMATICA

RADIOAMADORES
TELECOMUNICAGCAO
MANUAIS DE FABRICANTES

Em 300 metros quadrados, mais
de 4000 titulos a sua disposigao,
em Portugués, Espanhol e Inglés.

Importagdo direta dos mais
recentes langamentos.

ELEVISAO
MANUAL TECNICO DE DIAGNOSTICO DE DEFEITOS EM TE-
LEVISAO - Diefenbach
MANUTENGAO E REPARO DE TV A CORES - Diefenbach
TELEVISAO A CORES SEM SEGREDOS - FUNDAMENTOS REPA-
ROS - ANim
TELEVISAO A CORES/PRETO E BRANCO - TEORIA ECONSERTOS
- Rels
TELEVISAO E SISTEMAS DE VIDEO - Grob
TELEVISAO A CORES TRANSMISSAO E RECEPGAO - Chui
INTRODUGAOA TELEVISAO EAOSISTEMA PAL-M- Senatori/Sukys
TELEVISAO TRANSMISSAO E RECEPGAO - Vol. 1 - TV MONO-
CROMATICA - Megrich
SISTEMAS DE TELEVISAO E VIDEO - Cémeras - Video - Teipes -
Televisao - Nice
ESQUEMARIO TV P&B - Phiico
ESQUEMARIO CHASSI (:PH-osl - Philco

DEO

ELETRONICA DE VIDEO GAME - TEORIA PROGRAMAGAO CON-
SERTOS - Reis

150 DICAS & MACETES PARA VIDEO GAMES - Hepner
MANUAL DO VIDEO - Jatalon

VIDEO CASSETE - TEORIA CONSERTOS - Reis
TRANSCODIFICADOR DE CROMA NTSC/PAL -M - Risnik
MANUAL COMPLETO DO VIDEO-CASSETE - Lenk
VIDEO CASSETE - TEORIA E PRATICA - Antunes
ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE PVC 4800 - Phiico
ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE MODELOS:

PVC- - Philo
ESQUEMARIO VIDEO-CASSETE MODELOS:
PVC- - Philco

I
O QUE TODA EMPRESA PODE FAZER COM O VIDEO-CASSETE -
Serra |
ON CAMERA - CURSO DE PRODUGAO DE FILME E VIDEO DA
BBC - Watts
A ARTE E TECNICA DO VIDEO - DO ROTEIRO A EDIGAO - Serra

COMPACT DISC ’
AS TECNICAS DIGITAIS DO SOM - O DISCO COMPACTO E A
FITA DIGITAL - Sinclair
CD - COMPACT DISC - TEORIA E CONSERTOS - Reis
COMPACT DISC - MANTENIEMENTO Y REPARACION - Heller/
Bentz
CURSO DE AUDIO DIGITAL Y SU APLICACION AL COMPACT
DISC Y P.C.M. - Sony Service
COMPACT DISC PLAYER - MAINTENANCE AND REPAIR -
McComb/Cook
COMPACT DISC TROUBLESHOOTING & REPAIR - Heller/Bentz
TROUBLESHOOTING AND REPAIRING COMPACT DISC PLAYER -
Davidson
THE COMPACT DISC - A HANDBOOK OF THEORY AND USE -
Pohiman

PROVADORES ELETRONICOS

COMO TESTAR SEMICONDUTORES COM O MULTIMETRO - Flosi
TUDO SOBRE O MULTIMETRO - Vol. 1 - Braga
TUDO SOBRE O MULTIMETRO - Vol. 2 - Braga
101 USOS PARA O SEU MULTIMETRO - Middleton
101 USOS PARA O SEU OSCILOSCOPIO - Middieton
INSTRUMENTOS PARA OFICINA ELETRONICA - Reis
0 OSCILOSCOPIO - Rateau
EL OSCILOSCOPIO EN EL TALLER DE REPARACION - COMO
UTILIZARLO EFICAZMENTE - Segui

SOLICITE CATALOGO
ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREO

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA

Rua dos Timbiras, 257 - CEP 01208 - Sao Paulo - SP
el (011) 2220477




Se vocé tem idéias prdprias de como

melhorar a nossa revista, escreva!
Escreva também em caso de divida
(sobre assuntos por nds publicados).
Escreva com a melhor letra possivel
(especialmente o nome, pois ver o.
préprio nome escrito errado sempre
é muito chato).

ROELETRO

estudante
(...), passei a comprar a revista
no n? 45 e gostaria muito que vo-
cés fizessem um aeromodelo ra-

Caro pessoal, sou

diocontrolado (...), incluindo
as plantas dos circuitos do avido
e do controle, citando ainda as
medidas do modelo e detalhes da
mecédnica. Eu tentei achar o nime-
ro 42 mas ndo consegui.

Flavio Vicente Medaglia
Porto Alegre — RS

Mesmo tendo comegado a sua cole-
¢do da Eléctron ha tdo pouco tempo,
vocé ja deve ter notado que os radio-
controles e servomodelos sdo assun-
tos permanentes na revista, j& que sdo
do maior interesse dos aficionados.
Sobre as especificagées que vocé su-
geriu para um aeromodelo, hé uma li-
mitagdo prética quanto aos componen-
tes utilizados. Como nossos circuitos
sdo experimentais e construidos com
componentes comuns (ndo-dedica-
dos), vocé ndo deve esperar que eles
concorram ‘pau-a-pau” com os mode-
los comerciais, muito menores e mais
leves. Inclusive, o préprio artigo da edi-
¢do 42 (Controle Remoto Multicanal)
alerta que ele pode ser grande demais

para a sua instalagdo na maioria dos
aeromodelos. Todavia, nés sempre
procuramos descrever a mecénica, pa-
ra o leitor entender como ela funciona
e adapta-la as suas necessidades (um
bom exemplo é o Servocontrole Con-
vertido, da edigao 45).

Para obter numeros atrasados da
Eléctron, assim como outras publica-
¢bes técnicas, entre em contato com
a LITEC — Livraria Editora Técnica
Ltda., que pode fornecé-los pelo cor-
reio. O enderego é este: Rua dos Tim-
biras, 257, S&o Paulo, SP, CEP
01208. O telefone é (011) 222-0477.

SOCORRO1

‘Gostaria de obter informagdes

sobre circuitos com componentes
que convertem fregiiéncia em ten-
sdo e detectores de pico. Proje-
tos, caracteristicas, aplica-
¢bes, como calcular, enfim, tudo
© que for possivel.

Alexandre Ferreira de Lucena
Guaratingueta — SP

Desde a edigdo 44 até esta, nés pu-
blicamos uma série de artigos sobre o
amplificador operacional. Como ele é
um dos componentes mais verséteis
que existem, esses artigos nio co-
brem sozinhos todas as suas possibi-
lidades, mas ddo uma boa base para
a compreensdo das suas aplicagées
— dentre as quais estao as que vocé
citou. . Por coincidéncia, os dois circui-
tos que lhe interessam exercem fun-
¢bes importantes no Computador de
Bicicleta (publicado na edigdo 45), e
ali estd uma explicagdo clara sobre o

- seu funcionamento. Dados mais espe-

cificos podem ser achados em muitos
dos livros que comentamos mensal-
mente na segdo de Publicagées.

A revista Eléctron n? 44 publicou
uma montagem com o titulo “Gera-
dor de Efeitos Sonoros”, do sr.

Marco Garcia, onde ele acrescen-
tava, no final: “...Se quiser mu-
dar o timbre do som...para um
piano elétrico...”. E justamente
por isso que estou escrevendo:
para saber se o autor poderia pu-
blicar o esquema de um filtro que
realmente simule o som de um pia-
no a partir de uma onda quadrada
(o que € geralmente feito nos 6r-
gados eletrénicos pelo CI-M 108,
um circuito integrado dedicado).
Gostaria também de saber se exis-
te alguma publicagdo nacional
que aborde profundamente o tema
da misica eletrénica.

Roberto Gongalves Lopes
Itu — Sao Paulo

Para as préximas edig6es temos reser-
vados vdrios projetos de circuitos de
sintetizadores, bateria eletrénica, piano
elétrico, etc. As publicagées sobre mu-
sica eletrénica existem, sim, e em bom
ndmero. No momento estamos reali-
zando uma pesquisa, e logo publica-
remos o resultado na seg¢ao de Publi-
cagbes. Aguarde!

DESENVOLVIMENTO

Como necessitava de um seguidor
de sinais, resolvi montar o pu-
blicado na Eléctron ne 39 (Micro-
Seguidor de Sinais). No inicio,
em face da sua simplicidade, he-
sitei um pouco. Mas, como preci=-
sava de um seguidor que fosse
portdtil (a maioria exige volta-
gens de 6, 9 ou 12 volts, tornan-
do-0s pouco portiteis), acabei
montando o circuito numa Proto-

Board (montagem sem solda).

O volume obtido é alto o sufi-
ciente para uma escuta perfeita,
e a sensibilidade €& excelente,
sendo possivel captar com volume
razodvel o sinal de uma cépsula
magnética de toca-discos, ou
(mais baixo, porém ainda audi-
vel) o sinal de um microfone de
gravador tipo dindmico. O volume




* Devido a uma falha na transcrigdo do
layout da placa do Computador de Bi-
cicleta (pég. 13), os circuitos integra-
dos IC;, ICs, ICs e IC4 aparecem
espelhados (com o lado esquerdo e o
direito trocados). A montagem correta
se obtém instalando esses Cls do lado
da solda, ou entdo virando os pinos
para o lado oposto com um alicate.

* No mesmo layout, 0s componentes Ics,
ICs e IC4 na verdade sdo, res-
pectivamente, ICs, IC4 e IC3.

* O resistor ligado ao pino 5 de IC3 é o
R2z e ndo o Rz.

* Os pinos de Rz e C1 que estdo préximos
um do outro ndo devem ficar em curto,

como o desenho dd a entender.

* No esquema elétrico (pdg. 10), o pino
de ICsligado a R22 é 0 3 endo o 8.

* Na Lista de Material (pdg. 14), R3é de
11k3Q (marrom-marrom-laranja-ver-
melho) para 1%, ou 11kQ (marrom-
marrom-laranja) para 5%. R7 vale
33k2Q (laranja-laranja-vermelho-ver-
melho). As cores dos resistores de
10kQ sdo marrom-preto-preto-verme-
lho para 1%, ou marrom-preto-laranja
para 5%. As cores de Rzse Rzg (20kQ)
sdo vermelho-preto-preto-vermelho.

* Na placa do RF Sniffer (pig. 60), Q1 e
Q2 aparecem virados de 180° em rela-
¢do a posigdo certa. -

final poderia ser um pouco maior
se. o circuito, ao invés de dois
transistores, tivesse trés em
classe A. O consumo iria aumen-
tar, mas o maior volume sem divi-
da compensaria.

A grande vantagem do circuito pu-
blicado é que o mesmo pode ser
alojado em uma caixa pequena. Ou,
se o leitor desejar realmente um
circuito portatil, poderd& no lu-
gar do alto-falante usar um fone,
alojar o circuito num estojo tipo
“escova de dentes” e, assim, ob-
ter uma montagem em forma de pon-

ta de prova. -

Poderia ser acrescentado ao cir-
cuito um diodo para a escuta de
sinais de RF (AM). Devido ao alto
custo do potenciémetro de fio de
volume, o alto-falante pode ser
acoplado diretamente ao transis-
tor de saida, sendo o volume con-
trolado por um potenciémetro de
carvdo na entrada do circuito.
Usei um BC 558 no lugar do BD 136
(por causa do maior ganho). Tao
logo seja possivel, vou fazer a
montagem em uma placa definitiva
e instali-la numa caixa.

Seria interessante a publicagao
de um seguidor de sinais de ban-

cada, tipo profissional. Tal se-
guidor teria as seguintes carac-
teristicas: boa poténcia de sai-
da, baixa - distorgao, ampla
resposta de fregiiéncia, excelen-
te sensibilidade, tolerdncia a
picos de voltagem na entrada, LED
indicador de funcionamento, VU
com potencidémetro para c¢ompara-
¢do de ganho, LED indicador de
sobrecarga, e entradas ipara &u-
dio e RF (AM e FM).

Desejo ver publicados, também,

artigos teéricos avangados, in- -

clusive usando célculo diferen-
cial e integral. Sugiro também a
volta da segdo de Reparagdo nos
mesmos moldes da Eléctron “anti-
ga” e, em especial, da segdo VCR.

Excelentes os artigos publicados
nesta nova fase da Eléctron e ge-
nial a idéia do Disco Estroboscé-
pico. Falta somente a publicagdo
de um circuito estroboscdépico de
60 Hz para uso do disco em locais
sem lampadas fluorescentes.

- Nuno Manuel Domingues
~ Brasilia — DF

(Impressionante! Quase pensei que
esta carta era a continuagdo do texto
do prof. J. Martin...) As suas idéias pa-
ra o Seguidor de Sinais sdo dtimas:
republicamos abaixo o esquema do
circuito para que todos possam expe-
rimentar nele as modificagdes sugeri-
das. Quanto ao seguidor avangado,
caro N.M., pode ficar tranqdilo que ele
foi incluido na nossa pauta de assun-
tos a explorar. Sobre as demais suges-
tées, como vocé deve ter notado, a im-
portantissima se¢do VCR. ja voltou,
com o nome (mais inteligivel para al-
guns) de “TV & Video” . Sobre os ar-
tigos com -matematica -avangada, ha
muitos leitores que “descem o pau” na
revista justamente por causa das for-
mulas, que os afugentam da leitura.
Assim, talvez a abordagem ideal seja
o0 meio-termo: explicar tudo textual-
mente e também matematicamente
(usando a célebre frase: “se ndo gos-
tar de férmulas pule este paragrafo”...).

Para obter a luz estroboscdpica de 60
Hz, faga apenas isto: ligue a rede uma
ldmpada neon pequena, em série com
um resistor de 220kQ (para 110 V) ou
470kQ (para 220 V).




Neste artigo, o leitor terd a oportu-
nidade de ver algumas aplicages
avangadas dos amplificadores ope-
racionais. Para comegar trataremos
dos comparadores, circuitos de
enorme importdncia na Eletronica
atual.

Muitas vezes temos a necessidade

de comparar uma tensdo com outra,
a fim de saber qual delas é maior, e
obter uma resposta dentre duas pos-
siveis: verdadeiro ou falso.

Um comparador é um circuito com
duas tensdes de entrada (inversora

e nao-inversora) e uma tensdo de .

saida. Quando a tensdo ndo-inverso-
ra é maior que a inversora, o com-
parador fornece como resposta uma
tensdo com nivel alto na saida. E,
quando a entrada ndo-invérsora é
menor que a inversora, a saida é de
nivel baixo. A saida alta simboliza
verdadeiro e a baixa falso.

A figura 1 mostra o circuito de um
comparador, que é um amplificador
operacional sem os resistores de rea-
limentagdo negativa. Como o ganho
de malha aberta do amplificador
operacional é muito alto, qualquer
diferenga entre as tensdes aplicadas
as entradas inversoras ou nao-inver-
soras provoca saturagio da saida,
tanto para +Vcc (tensdo nédo-inver-
sora maior que a inversora) como
para —Vcc (tensdo inversora maior).
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Ainda na figura 1, temos também a
curva caracteristica de transferéncia
do comparador para a entrada in-
versora aterrada; a caracteristica de
transferéncia é a curva que relaciona
o comportamento da saida do com-
parador com a tensdo de entrada
(no caso, a tensdo’ ndo-inversora).
Assim, quando aplicamos uma ten-
sdo positiva a entrada do compara-
dor, temos na saida a saturagdo po-
sitiva e, quando colocamos na
entrada uma tensdo negativa, temos

Ei

Vee R VREF

'R2

Curva caracter(stica

Eo
+Vsar

Vrer  Ei

-Vsar

__R
VREF =Rithe {+Vce)

Comparador (referéncia positiva)

na saida a saturagdao negativa.

Isto é vilido para uma tensdo de
comparagdo de 0 V (potencial do
terra). Mas, quando ‘queremos mu-
dar a tensdo de comparagio para,
por exemplo, 3 ou 5 V, o que fazer?
Esta tensdo de comparagdo é nor-
malmente chamada de tenséo de re-
feréncia. Para alterd-la basta colo-
carmos o potencial desejado na
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entrada inversora, através de um di-
visor resistivo. Para uma tensdo de
referéncia positiva veja a figura 2 e,
para uma tensdo de referéncia nega-
tiva veja a figura 3. O leitor pode
verificar que ¢ bastante simples tra-
balhar com comparadores.

Na verdade, os amplificadores ope-

+Vee
Ei
o____._l
R1 EO
-Vee -
Re —Vee
Curva caracterfstica
Eo
+Vsar
VRer E
-Vsar
R2
VREF = Ri+ha {-Vce)
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4 Vee

R
- s - |
1 |
Ent !
o imJIr-oru I Eo
|
|
O + Circuito de :
|
@—+ — reativagdo "@]Q
1
Ent.- ! |
inversbra |
1
| |
SRR :

racionais comuns podem desem-
penhar as fungbes de um compara-
dor, porém existem vérios circuitos
integrados especificos que funcio-
nam apenas como comparadores.
Normalmente, os CIs comparadores
sdo mais rdpidos que os amplifica-
dores operacionais, por terem uma
taxa de variagdo (slew rate) menor.
Além disso, a tensdo de saturagdo é
muito préxima da tensdo de alimen-
tagdo, e como Gltima grande vanta-
gem eles possuem a tensdo de satu-
ragdo positiva independente da
tensdo de alimentagéo.

Na figura 4 temos o diagrama inter-
no de um CI comparador. Observe
que a saida é o coletor de um tran-
sistor em aberto e, para termos a sa-
turagdo positiva, devemos colocar
um resistor para a alimentagdo,
independentemente da alimentagio
do CI Por exemplo, se temos o CI
alimentado por +15 V e terra, pode-
mos colocar um resistor para +5 V
e ligarmos a saida dele a um circuito
digital do tipo TTL, pois a saida do
comparador serd +5 V para o nivel
alto e terra para o nivel baixo.

Nota: Um circuito TTL pode ser ali-
mentado por apenas duas tensdes:
+5 V e terra. Vale a pena salientar
que o comparador é um amplifica-
dor operacional voltado para reali-
zar a fungdo de comparagdo, porém
o inverso nio é vdlido. Um compa-
rador nao funciona como um ampli-
ficador operacional; por isso, o lei-

tor nao deve colocar os resistores de
realimentagdo negativa para trans-
forma-lo num amplificador inversor
ou ndo-inversor, pois este ndo fun-
cionaré.

Na figura 5 temos a pinagem dos
CIs LM 339 e LM 311, que sédo os
comparadores mais encontrados no
mercado.

Voltando aos circuitos descritos até
0 momento, nota-se que a tensido de
referéncia é fixa em cada um dos
circuitos. No primeiro, temos o terra
(fig. 1), depois positiva (fig. 2) e por
Gltimo negativa (fig. 3), mas sempre
com a tensdo fixa num determinado
valor. Isto pode causar instabilidade
num determinado circuito. Sabemos
0 que ocorre na saida se a tensdo de
entrada for maior ou menor que a
tensdo de referéncia. Mas, e se ela
for igual?

Para alguns tipos de CIs compara-
dores, isto pode causar um proble-
ma de instabilidade (oscilagdo) na
saida. Para resolver este tipo de cir-
cuito, usamos um comparador com
histerese, isto é, um circuito que
compara com uma tensdo de refe-
réncia. (O sinal de entrada, depois
de comutada a saida, passa a com-
parar com outra tensdo de referén-
cia diferente,) Assim, quando a sai-
da comuta, a tensdo de referéncia é
trocada por outra e entdo a saida s6
é comutada novamente se a entrada
for alterada para um novo valor de

5
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referéncia. Desta maneira, fica elimi-
nada a possibilidade de haver insta-
bilidade na saida do circuito.
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Na figura 6 temos um comparador
inversor com histerese e sua respec-
tiva curva caracteristica. Na figura 7
temos a resposta deste comparador
para uma sendide.

'Na figura 8 temos um comparador

ndo-inversor com histerese e sua
curva caracteristica. Na figura 9
mostramos a resposta do compara-
dor para uma sendide.

OSCILADOR DE
RELAXAGAO

A funcgdo do oscilador de relaxacao
é fornecer em sua saida uma onda
quadrada. Embora seja muito sim-
ples, este circuito é muito eficiente.

Na figura 10 podemos ver seu
esquema. Trata-se de um circuito
comparador inversor com histerese,
onde a entrada de sinal é realimen-
tada da saida através de um conjun-
to RC. Seu funcionamento é sim-
ples: quando a tensdo de saida estd
saturada positivamente, temos uma
tensdo de referéncia positiva e o ca-
pacitor comega a se carregar através
do resistor R3. O capacitor C vai se
carregando até sua tensdo ficar su-
perior & tensdo de referéncia. Neste
instante, existe a comutagdo do sinal
de saida para a saturagdo negativa
e a tensdo de comparagdo passa a
ser negativa. A partir deste instan-
te, o capacitor comega a se descar-
regar através de R3 e carrega-se ne-
gativamente até sua tensdo ficar
mais negativa que a tensdo de re-
feréncia: ai temos novamente a co-
mutagio da saida e a saturagdo po-
sitiva desta, reiniciando o ciclo.

Na figura 11 temos o grafico que
mostra a tensdo de carga do capaci-
tor, comparada com a tensdo de sai-
da do circuito.

MODULADOR PWM

O modulador PWM ou modulador
por largura de pulso é um circuito
muito usado em diversas areas, co-
mo transmissdes digitais, fontes

chaveadas etc. Ele é composto basi-
camente por um oscilador de rela-
xagdo onde temos uma onda qua-
drada na saida, um integrador que
transforma a onda quadrada em
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uma onda triangular e um compa-
rador que “compara” a onda trian-
gular com a tensdo de amostragem.
Se a tensdo de amostragem ¢ alta,

-l O +VCC

temos na saida um pulso estreito na
parte superior do sinal e largo na
parte inferior. Se a tensdo de amos-
tragem é baixa temos o inverso: um
pulso largo na parte superior e
estreito na parte inferior.

Na figura 12 temos o circuito e as
formas de onda do circuito.

LOGARITMICOS E
ANTILOGARITMICOS

Os amplificadores logaritmicos e
antilogaritmicos sdo muito usados
em aplicagbes de computagdo, e é
através deles que conseguimos mul-
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Amplificador logaritmico

tiplicar e dividir sinais elétricos.

Na figura 13 temos o circuito elétri-
co do amplificador logaritmico. Seu
elemento principal é o transistor Q,
pois ¢ ele quem gera a regido ndo-
linear necessdria para o funciona-
mento do circuito. A relagido entre a
corrente de coletor e a tensdo ba-
se/emissor é precisamente logarit-
mica, numa faixa que se estende
desde alguns picoamperes (pA) até
alguns miliampéres (mA).

A tensdo de Vpe do transistor pode
ser expressa da seguinte maneira:

Vbe= KeT/qeIn(lc/les)

ond: K=Constante de Boltzmann=

Ei>0

Ampliﬂcadorantilogaritmico

1,381+107% joule/Kelvin; T=tempe- ¢ Ponto C: In Vi+In V2
ratura absoluta em Kelvin; cﬁcarga

elétrica do elétron=1,602+10
lombs; I. =corrente de coletor;
Ies=corrente entre emissor e base
quando os terminais coletor e base
do transistor estio curto-circuita-
dos.

Mas :

Eo=—Vbe e lc=Ei/R1
Entdo, |
Eo=—K*T/q*In[EV/(R1*les)]

Através desta férmula podemos
notar que o circuito é fortemente in-
fluenciado pela temperatura’ am-
biente.

Na prética, os efeitos da temperatu-
ra sdo minimizados ou compensa-
dos com o uso de transistores casa-
dos ou termistores. Entretanto, a
maneira mais prética (porém, ndo a
mais econdmica) de se obter um cir-
cuito logaritmico de alta estabilida-
de térmica e grande precisao é a de
se utilizar um circuito integrado
especifico. '

Na figura 14 temos o circuito elétri-
co de um amplificador antilogarit-
mico.

Entao,

le=—Eo/R1

Ei=Vbe

E°=_R1 olesoe[q.EV(K’T)]

Na figura 15 podemos ver um cir-
cuito multiplicador de duas tensdes
positivas. Para simplificar a anélise,
vamos desprezar as constantes I de
cada estégio:

* Ponto A: In V1

* Ponto B: In V3

Cou- ¢ Ponto D: Eo

- e(ln Vi+ln V2)

Ou seja:
Eo=V1*V2
Nota: e®™ ¥=x

Com este artigo encerramos a teoria
béasica dos amplificadores operacio-
nais, lembrando que este assunto é
muito amplo e envolve uma infini-
dade de aplicagdes. Procuramos
fornecer nestes artigos algumas in-
formagbes que servem como orien-
tagbes. Além do que, na maioria dos
artigos de montagem publicados,
utilizamos amplificadores operacio-
nais, o que, sem davida comple-
menta este trabalho. E
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AJUDA DE OUVIDO
ELETRONICO

Antes mesmo de comegar a ser pro-
duzido em escala comercial, o ouvido
eletrdnico desenvolvido pelo Hospital
das Clinicas de Porto Alegre (HCPA) ja
tem seu sucesso praticamente assegu-
rado. Os cinco pacientes que testaram
o aparelho do HCPA por algumas se-
manas ndo quiseram mais voltar a
usar os modelos norte americanos.

O engenheiro Ubirajara Maciel da
Cunha, 40 anos, chefe do Departa-
mento de Pesquisa em Engenharia
Biomédica do hospital, afirma que “a
discriminagdo do som no modelo na-
cional € superior a do modelo norte-
americano. No aparelho importado, o
indice de compreensao de palavras €
de 25% e, no nacional, este indice

atinge 66%”. Além dessa supe-
rioridade de desempenho, o ouvido
eletrénico nacional, cujo projeto cus-
tou US$ 150 mil, tem outra vanta-
gem: o preco. Enquanto o aparelho
importado nio sai no Brasil por me-
nos de US$ 25 mil (cerca de 13 mi-
lhGes de cruzeiros), fora a cirurgia, o
modelo do HCPA custa US$ 8 mil
(pouco menos de S milhdes de cruzei-
ros), incluindo o implante.

Os ouvidos eletrénicos servem como
um substituto para os 6rgaos sensiti-
vos da ciclea, que recebem as vibra-
¢Oes sonoras € as transformam em
impulsos elétricos. A cclea se encar-
rega de enviar estes impulsos ao cére-
bro através do nervo auditivo. O que
o ouvido eletronico faz € levar o im-
pulso elétrico até o interior da coclea
por meio de um eletrodo ativo. Mas,
antes disso, um processador — que 0
paciente leva no bolso — ja purificou

OMO FAXINEIRO 'EM
DO METRO DE PARIS

Desde o inicio do ano seis robds, cada um pesando 470kg e com 1,30m

de altura, cuidam da limpeza da extensa rede de metrd parisiense. Cada

robd faxineiro encarrega-se de “atacar” uma das plataformas e de acabar

com a sujeira em duas viagens de ida e volta, desenvolvendo uma veloci-

dade de um metro por segundo. Em menos de cinco minutos, o “faxinei-
ro” termina seu trabalho sem aparentar qualquer sinal de cansago. Seus
“pais” dizem tratar-se de “uma das mais sofisticadas realizagGes da robd-
tica mundial”. Segundo o Comissariado de Energia Atdmica (CEA), “a
eficiéncia dessas maquinas é assombrosa”.

O robd tem um captador magnético na sua base, que recebe informagoes
ininterruptamente e permite-lhe “saber” se deve acelerar, parar ou seguir
em frente. Essas maquinas trabalham diante dos usuérios do metrd (!) e,
para que nio haja atropelamentos ou qualquer tipo de acidente, eles sio
dotados de dispositivos de seguranga. Na parte inferior de cada um deles
ha emissores/receptores de ultra-som, que permitem detectar obstaculos,
frear e até buzinar. :

os sons captados pelo microfone e os
enviou ao receptor localizado atras da
orelha do paciente.

SEGRE
MILITARES DO PENTAGONO

Enquanto seus compatriotas passa-
vam horas em quartos selados temen-
do os misseis Scud langados pelo
Iraque durante a Guerra do Golfo, um
adolescente israelense utilizava o seu
micro para descobrir informagdes do
Pentdgono sobre os armamentos nor-
te-americanos. Sua pirataria sé foi
descoberta depois que ele penetrou no
computador que controla os cartdes
de crédito visAa. Deri Schrieban, 18
anos, mora em Carmel, no norte de
Israel. Para saber se os misseis norte-
americanos Patriot poderiam defender
seu pais, ele resolveu descobrir infor-
magoes secretas sobre essas armas.
Para isso, o hacker (palavra usada pa-
ra designar um pirata de informitica)
ligou o seu computador ao do Penti-
gono através de um modem acoplado
a linha telefonica.

Decifrando codigos secretos de aces-
so, o pirata conseguiu informagdes
sobre vdrios programas militares dos
EUA. Terminada a guerra, Schrieban
resolveu acessar os computadores da
companhia de cartoes de crédito VIsA
Internacional, descobrindo o codigo
secreto de vdrios clientes da empresa.
Trocando informagdes com uma rede
de adolescentes hackers, norte-ameri-
canos e canadenses, Schrieban repas-
sou a eles esses codigos. Com eles,

‘seus colegas fizeram uma série de

compras por telefone, causando pre-
juizos de dezenas de milhares de d6-
lares 4 VISA e aos seus clientes.

_ A policia s6 dexscobriu.a drigem da

fraude depois que o pai de dois hac-
kers de Quebec, no Canadi, flagrou
seus filhos fazendo compras por tele-
fone com os cédigos roubados. Como
ndo usou os cddigos para fazer ne-
nhuma compra, Schrieban estid sendo
processado apenas por fraudar a com-
panhia telefonica israelense... E




DIGITAL

A Eletrdnica Digital é subdividida
em duas 4reas: Légica Combinacio-
nal e Légica Seqiiencial. Nos circui-
tos combinacionais, as saidas va-
riam com a variagdo dos sinais das
entradas. Nos circuitos seqiienciais,
a variagdo das saidas depende ndo
somente dos sinais de entrada
atuais, mas também dos seus esta-
dos anteriores, que permanecem ar-
mazenados nos circuitos; portanto,
trabalham com seqiiéncias de da-
dos.

Para se entender melhor a idéia é
necessdrio um exemplo prético em
que o estado futuro da saida depen-
de do seu estado passado. Um dos
muitos exemplos préticos que pode-

Entrada 1 Salda Q

— >
Clock

E—

Entrada 2 Salda Q

R — ————

mos dar é o raciocinio de quando
devemos encher o tanque de com-
bustivel do carro. A quantidade de
combustivel que se coloca no tan-
que depende de quanto ainda existe
nele (e no bolso do motorista...),
portanto a situagao atual do tanque
influi na sua situagao posterior.

Os circuitos seqiienciais podem ser
pulsados ou ndo. Pulsado é todo
circuito em que existe um sistema
de clock (“rel6gio”), isto é, um sinal
independente das entradas que de-
termina a base de tempo do circuito.
Na figura 1 temos um diagrama de
um circuito seqiiencial pulsado,
com duas saidas, sendo que uma
sempre é o inverso da outra. (Re-
presentamos que uma saida é inver-
so da outra colocando uma barra
em cima de uma delas. No exemplo,
se a saida Q estiver no estado légico
1, a saida Q estard no estado légico
0, e vice-versa.)

A base de todos os circuitos seqiien-

ciais sao os flip-flops. Os flip-flops
sdo massivamente empregados em

. todo tipo de aplicagoes digitais: re-

gistradores de deslocamento, con-
versores série-paralelo, conversores

Por DONIZETH DE PAULA

paralelo-série, contadores, etc.

Flip-flop é um dispositivo digital que
possui dois estados estdveis; para
assumir um desses estados, é neces-
séria uma combinagio das vari4veis
de entrada e de um pulso de con-
trole, no nosso caso o clock. O fato
da saida permanecer constante ou
mudar de estado depende de as va-
ridveis de entrada permanecerem as
mesmas ou mudarem por ocasido
do préximo pulso de clock.

Os flip-flops podem ser construidos
em vdrias configuragbes com pro-
priedades diferentes: R-S, J-K, tipo
T e tipo D. Veremos agora o com-
portamento de cada uma delas.

So— Q
"R a
Flip-fiop R-S bésico

TR




Caso S R Qa
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Tabela-verdade basica do flip-flop R-S

S

S

1

S
-
o>t
ot >0

0

1

0

1

0
o>

| 1

1

R

0
1
0
1
0
0
1
1
0
1
0
0
0
1
0

.
S

ol

Estados do flip-flop R-S

" FLIP-FLOP R-$S

A figura 2 mostra o flip-flop R-S bé-
sico. E formado por duas portas in-
versoras e duas portas NAND. A sai-
da de cada porta NAND é injetada
na entrada da outra porta NAND, fa-
zendo uma realimentagdo. O estado
futuro da saida depende das varii-
veis de entrada e também da saida.

A tabela-verdade que analisa o fun-
cionamento desse circuito é mostra-
da na figura 3. Qa representa o esta-
do atual da saida e Q¢ representa o

estado futuro da saida, ou seja, o~

estado que a saida assume ap0ls a
variacdao das entradas. Vamos anali-
sar a saida caso a caso, para depois
montarmos a tabela-verdade defini-
tiva do circuito.

Caso 0 (Figura 4a)
S$=0, R=0, Qa=0, Qa=1

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 1 e 1; logo, a saida vai
para 0. Nas entradas da porta NAND
inferior temos 0 e 1; logo, a saida
vai para 1. Note que ndo houve mu-
dangas: logo, esse caso é estdvel e o
estado que a saida assume é igual
ao valor atual. Portanto, Qf=Q,=0;

6f=6a=1-

Caso 1 (Figura 4b)
$=0, R=0, Qa=1, Qa=0

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 1 e 0; logo, a saida vai
para 1. Nas entradas da porta NAND
inferior temos 1 e 1; logo, a saida
vai para 0. Neste caso também nao
houveram mudangas: este estado
também ¢ estdvel. Logo, Qf=Qa=1 e
Qf=Qa=0.

Caso 2 (Figura 4c)
S=0, R=1, Qa:O, Qa=1

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 1 e 1, logo a saida vai pa-
ra 0. Nas entradas da porta NAND
inferior temos 0 e 0: a saida vai para
1. Ndo houveram mudangas: este

estado também ¢é estdvel. Logo,

P Y R



Caso S R Qa Q¢ Q¢
0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0
2 0 1 0 0 1
3 0 1 1 0 1
4 1 0 0 1 0
5 1 0 1 1 0
6 1 1 0 1 0
7 1 1 1 1 0

Nota:

No caso 6 R e S=1 ndo é permitido
No caso 7 R e S=1 nédo é permitido

Tabela-verdade completa do flip-flop R-S

Q=0 e Q¢=1.

Caso 3 (Figura 4d)
S=0, R=1, Qa=1, Qa=o

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 1 e 0, logo a saida vai pa-
ra 1. Nas entradas da porta NAND
inferior temos 1 e 0, forcando a sai-
da a ir para 1. Como esta saida é
injetada na porta superior, a saida
desta porta é forcada a ir para 0; este
sinal, por sua vez, é injetado na por-
ta inferior, fazendo a saida desta ir
para 1. Portanto, Q¢=0.

Caso 4 (Figura 4e)
S=1! R=0, Qa=0, Qa=1

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 0 e 1; a saida assume o
valor 1. Este valor é injetado na por-
ta NAND inferior, ficando esta com
1 e 1; a saida assume o valor 0. Por-
tanto, Q¢=1.

Caso 5 (Figura 4f)
S=1, R=0, Qa=1, Qa=0

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 0 e 0; a saida assume o
valor 1. Nas entradas da porta
NAND inferior temos 1 e 1; a saida

assume o valor 0. Este esfado é esta-
vel. Portanto, Q¢=1.

Caso 6 (Figura 49)
S=1s R=1; Qa=0, Qa=1

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 0 e 1; a saida assume o
valor 1, que é injetado na entrada
da porta NAND inferior. Esta fica
com 1 e 0, fazendo a saida ir para
1. Note que Q. e Q. assumem o
mesmo valor. Como Q, e Q, devem
ser 0 complemento um do outro
este caso ndo poderd ser permitido
nas entradas S e R.

Caso 7 (Figura 4h)
S=1, R=1, Qa=1, Qa=0

Nas entradas da porta NAND supe-
rior temos 0 e 0; a saida assume o
valor 1. Nas entradas da porta
NAND inferior temos 1 e 0, fazendo
a saida assumir o valor 1. A situagio
¢é andloga ao caso 6: as entradas S e
R ndo podem assumir os valores 1
el

Com o que foi levantado, podemos
completar a tabela da figura 3, re-
sultando na tabela da figura 5. A ta-
bela da figura 5 pode ser resumida

S R &

0 0 Qa

0 1 0

1 0 1

1 1 nao permitido

Tabela-verdade resumida

S
Q
CK
R Q
Flip-flop R-S com clock
J
J
O_T:D S alloa
Q
CKo— CK
Q ~
Ko R Q °Q
Flip-flop J-K

naquilo que é mostrado na figura 6.
Podemos notar que, quando S=0 e
R=1, a saida assume o valor légico
0, e quando S=1 e R=0 a saida assu-
me o valor l6gico 1. Pode-se con-
cluir que S é ativo em légica positi-
va, e faz a saida ir para 1 quando




2

J K Qa Qs s R Q
0 0 0 1 0 0 Qa
0 0 1 0 0 0 Qa J K Qr
0 1 0 1 0 0 Qa (Qe=0) 0 0 Qa
0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 0 Qa (Qe=1) 1 1 Qa
1 1 0 1 1 0 Qa (Qs=0)
1 1 1 0 0 1 Qa (Qu=1)

Tabela-verdade completa do flip-flop J-K Tabela-verdade resumida

estd em 1; e que R é ativo, também Note que as duas portas inversoras FLIP-FLOP J-K

em légica positiva, e faz a saida ir foram trocadas por duas portas

para 0 quando estd em 1. Portanto, NAND, deixando em cada uma delas A figura 8 mostra o flip-flop J-K. Ele
S “seta” a saida e R “reseta” a saida os terminais S e R, interligando as nao tem um estado indefinido na
(“setar” é colocar a saida em 1e “re- outras duas entradas que restaram saida quando R=1 e 5=1, como ocor-

setar” é colocar a saida em 0). e denominando como clock esta jun- re no flip-flop R-S. Duas portas AND
’ ¢do. O clock cria duas condigbes ex- sdo adicionadas as entradas Se R, e
Falaremos agora do flip-flop R-S co- tras no circuito: uma realimentagdo é feita com as
mandado por um pulso de clock, cu- - safdas Q e Q. Analisando a tabela-

jo circuito é mostrado na figura 7. *Se o valor do sinal de clock é 0, as verdade desse circuito (figura 9),
' saidas das duas primeiras portas chegamos a tabela simplificada da
NAND ficam em 1: com isso, ndo hd  figura 10; para os resultados dessa
-I -l mudanga no estado da saida. tabela, o clock.deve estar em 1. Note
S

que, da seta para a direita, a tabela

* Se o clock estd em 1, o valor da saida  corresponde ao flip-flop R-S, de onde

depende da variagdo dos sinais S e tiramos todas as conclusées da figu-
R, resultando na mesma tabela-ver- ra 10.

e dade do flip-flop R-S bésico (ja
‘ mostrada na figura 6). Se (como diriam certos funciondrios
R ’ .
] 3 Mestre Escravo
Circuito do flip-flop J-K g T
— , i | i ;
| ; tBg=Dasat

o— J a f—o :

o—] §

o—] K Q}l—o

Simbolo do flip-flop J-K

st
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Diagrama de tempo da operagéo do flip-flop “mestre-escravo”

pablicos...) “discretizarmos” o es-
quema da figura 8, obteremos o cir-
cuito completo do flip-flop J-K, que

estd mostrado na figura 11. Na figu-
ra 12 temos o bloco representativo

do flip-flop J-K.

T
J Q —o°
CK
K ab—o
T
Q
Clock -
a |l—o
Flip-flop tipo T
FLIP-FLOP J-K
“MESTRE-ESCRAVO”

O flip-flop J-K bésico ainda tem um
inconveniente muito grande. Sem-
pre que o clock estd em 1, toda varia-
¢do da entrada passa para a saida.
Isso corresponde ao comportamento
de um circuito combinacional, e ndo
ao de um seqiiencial. Este problema
¢ resolvido pelo flip-flop J-K “mes-
tre-escravo” (figura 13). Neste cir-
cuito, quando o clock estd em 1, o
bloco “mestre” fica habilitado, mas

16

17

J K T Qr
0 0 0 Qa T Qr
0 1 néo - 0 Qa
1 0 existe - 1 Qa
1 1 1 . Qa
Tabela-verdade do flip-flop tipo T Tabela-verdade resumida

ey
e



o bloco “escravo” ndo, pois o clock
deste bloco estd em 0. Em conse-
qiiéncia, os sinais de ] e K passam

ra 15). Se J e K estio em curto, o
mesmo valor l6gico esta o tempo to-
do em J e em K; sendo assim, ndo

D para as entradas R e S quando o hé valores J=0/K=1 nem J=1/K=0,
J Q—™> clock estd em 1, e passam para a sai- como mostra a figura 16. A figura
da quando o clock vai para 0. Assim, 17 é a tabela-verdade final desta
cK fica resolvido o problema do contro-  configuragéo.
K a o le da saida. :
FLIP-FLOP TIPO D
A figura 14 mostra o diagrama de
tempo de uma das possiveis mu- O flip-flop tipo D é outra variagdo do
dangas de estado do flip-flop J]-K. A flip-flop J-K, sendo que desta vez é
tabela-verdade do flip-flop ]-K “mes- colocada uma porta inversora a co-
D Q o tre-escravo” é a mesma do J-K basi- nexdo de ] para K. K é sempre o in-
co, mas as saidas assumem os valo- verso de J, e deixam de existir os va-
res somente quando o clock passa de lores J=0/K=0 e J=1/K=1. A figura
Clock _ 1 para 0. 18 mostra este t'ipo de ﬂip-flqp; a fi-
Q gura 19 evidencia essa propriedade,
FLIP-FLOP TIPO T e a figura 20 dé a tabela-verdade do
circuito.
O flip-flop tipo T é uma variagao par-
ticular do flip-flop J-K: nele as entra-
Flip-flop tipo D das J e K sdo curto-circuitadas (figu-
Quando ligamos um circuito qual-
-l 9 quer que contenha um flip-flop, a
J K D Qt
0 0 nao existe -
0 1 0 0 ) o
1 0 1 1 0 0
1 1 néo existe - 1 1
Tabela-verdade do flip-flop tipo T Tabela-verdade completa
o——J PR Q—0 o—]T PR Qp—©O o—D PR Q@—O
PR = Preset cK o— cx o— CK
CLR = Clear
o— K ClR Q |—©° CLR Q |—o° CLR Q@ |—o

Flip-flops com preset e clear




Acionamento de clock por borda de subida

L]

Acionamento de clock por nivel alto

sua saida pode assumir naquele ins-
tante qualquer valor. As vezes ne-
cessitamos que esse valor da saida
seja predeterminado, para ndo afe-
tar o comportamento de etapas pos-
teriores do circuito: para isso exis-
tem os controles de preset e clear
(este, mais conhecido como reset). O
preset coloca a saida Q do flip-flop
em 1, e o clear coloca a saida Q em
0.

Dizemos que o preset e o clear estdo
em légica positiva quando, aciona-
dos com 1, colocam a saida em 1 e

0 respectivamente. Simetricamente,
preset e o clear estio em légica po-
sitiva quando, acionados com 0, co-
locam a saida em 1 e 0, respectiva-
mente. Se acionados com ldgica
positiva, os sinais de preset e clear
sdo representados nos esquemas por
PRESET e CLEAR. Se acionados em 16-
gica negativa, eles sdo repre-
sentados como PRESET e CLEAR (isto
é, “barrados”).

A figura 21 mostra simbolos de flip-
flops J-K, T e D com comandos de
preset e clear.

Vindo a Sao Paulo para
fazer compras,
hospede-se no Centro da

suas

Eletronica.
Apartamentos com:
e TV acores
e café da manha
e telefone
e servico de copa
e estacionamento, e etc.

HOTEL COPACABANA
Rua Aurora 264 -Sta ifigénia -
CEP 01209 - Sao Paulo - SP -
Fone: (011) 222-0511

FAX: (011) 221-2585

Telex: 1126758HCOP BR.

i
POR BORDA OU POR NIVEL

Vimos ha pouco que, para se evitar
que toda mudanga da entrada se
espelhe na saida com o clock habili-
tando o flip-flop, emprega-se a con-
figuragdo “mestre-escravo”; toda-
via, existe outra maneira de se
chegar ao mesmo resultado. A solu-
¢do é usar um flip-flop cujo clock seja
habilitado apenas pela borda de su-
bida ou de descida. Neste caso, a
saida s6 assume um novo valor na
borda do sinal de clock. A figura 22

ilustra este caso.

O acionamento por nivel é o mesmo
que vimos até aqui, ou seja, o clock
é habilitado por um valor légico: 1
ou 0 (figura 23). Dando prossegui-
mento a apresentagdo da Logica Se-
qiiencial, mostraremos em artigos
futuros o funcionamento das aplica-
¢Oes mais comuns com flip-flops. E




Eletronica, Radio e TV

COM EXCLUSIVOS ROTEIROS PARA MONTAR SUA PROPRIA EMPRESA!

Vocé pode encontrar nas Escolas Internacionais do Brasil, as
condigBes necessérias para exercer uma atividade especializa-
da de grande procura e alta remuneragdo, com um detalhe muito
significativo: a tecnologia da International Correspondence
Schools — ICS, com mais de um século de experiéncia e 12 mi-
Ihdes de engenheiros e técnicos diplomados no mundo todo.

Matriculando-se no Curso Intensivo de Eletr8nica, Radio e TV,
com Programa de Treinamento, voc& monta ao final de cada
etapa, respectivamente, o Conjunto Bésico de Experiéncias, 0
Kit Sintonizador AM/FM Estéreo e o Kit de Multfmetro Analégico
Profissional. Junto com o Diploma do Curso Intensivo, um pre-
sente para vocé: um roteiro empresarial para montar uma oficina
ou qualquer outro tipo de empreendimento descritos no formulé-
rio de roteiros que ir4 receber para a sua livre escolha.

Em todos os cursos o Programa de Treinamento é opcional,
portanto, ndo se esqueg¢a de anotar no cupom se a sua matrfcu-
la inclui ou n&o o Programa de Treinamento.

Eletrénica Bésica
Com literatura ricamente ilustrada, facilmente vocé vai descobrir
os segredos deste fascinante mundo da eletrbnica. Programa de
Treinamento: Conjunto Bésico de Experiéncias
12 x Cr$3.670,00 ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$7.660,00

Programa de Treinamento dos cursos de Eletrénica B4sica e Intensivo.

Escolas Internacionais do Brasil
R. Dep. Emflio Carlos, 1257 - CEP 06020 Osasco — SP
Fone (011) 703-9489 - Fax (011) 703-9498
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Ré4dio e Audio
Ampla especializacdo em rédio e 4udio AM/FM. Pré-requisito:
conhecimentos de Eletr6nica Basica. Programa de Treinamento:
Kit Sintonizador AM/FM estéreo, sem as caixas actsticas.
12 x Cr$6.74000 , ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$14.100,00

Programa de Treinamento dos cursos de R4dio e Audio e Intensivo,
Televisédo Preto e Branco e a Cores
Ajustes, calibragéo e reparo de circuitos de TV. Pré-requisitos:
conhecimentos de Eletr8nica, R&dio e Audio. Programa de Trei-
namento: Multfmetro Analégico Profissional.
12 x Cr$5.320,00- , ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$11.220,00

Programa de Treinamento dos cursos de Televis&o e Intensivo.
Curso Intensivo de Eletrénica,Ré4dio e Televisdo
Programa integrado de teoria e pratica, com montagem de kits
ao final de cada etapa: Conjunto Basico de Experiéncias, Sinto-

nizador AM/FM Estéreo, Multfmetro Analégico Profissional.

12 x Cr$8.350,00 -, Ou com Programa de Treinamento, 12 x Cr$26.750,00

' ’ Escolas Internacionais do Brasil EL
1 Calxa Postal 6997 - CEP 01064 S&o Paulo — SP

i

Fone

CEP

|_ (n&o desejando recortar a revista, envie carta com os dados acima)
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POS-CRISE

Até que enfim esta pagina vé a luz do
dia novamente. Vocé que esté folheando
esta revista da sua colegio empoeirada,
anos depotis da sua publicagio, fique sa-
bendo (se ji ndo se_lembra mais) que,
no nosso tempo presente, as pessoas ti-
nham o costume de converter os seus
antigos cruzeiros em délares, porque a
mﬂagao e a instabilidade do setor finan-
ceiro eram terriveis. E claro que, na sua
feliz época, finalmente nio hd mais essa
afligio e o Brasil ja prospera triunfante
e sem inflagio depois destes tempos di-
ficeis. Pois bem... esta montagem pode
nao lhe servir mais, jé que a sua moeda
é uma moeda forte e ninguém mais pre-
cisa negociar nada em moeda estrangei-
ra. Mas, para os eletronicos sofridos da
nossa dura época presente, a idéia ainda
é do maior valor! E um detector de dé-
lares falsos por principio magnético, de
facil construgdo e uso.

FALSA E DA VERDADEIRA

Qualquer papel-moeda do mundo é
-feito com algum processo gréfico
especial que visa impedir (ou difi-
cultar bastante) a sua falsificagdo.
Vocé ndo precisa ter délares a mio
para saber neste momento quais sdo
as caracteristicas distintas das notas.
Pegue alguns cruzeiros, mesmo, e
verifique neles como séo:

DOLAR

Por

CAIO BORGES

* As figuras de sobreposi¢do — sdo °* A tinta tem um relevo préprio, que

aquelas figuras que aparecem
iguais dos dois lados da nota, e que

pode ser sentido pelo tato.

em notas verdadeiras devern ser ° Se friccionadas vigorosamente con-

perfeitamente coincidentes.

ta hd uma minGscula fita plastica
que atravessa o papel na vertical.

* As marcas d’dgua — modulagdes
na espessura do papel que, olhadas
contra a luz, formam uma figura
geralmente correspondente a efigie
da nota.

* As fibras coloridas — espalhados
por todo o papel, esses “pelinhos”
retorcidos sdo quase impossiveis de
reproduzir por meios graficos.

* As gravuras — as gravuras sao im-

tra um papel, as notas verdadeiras
tingem-no ligeiramente de verde.

Mas o esquema anti-falsificagdo
mais sofisticado é feito de modo que
um sensor magnético diagnostique
se a nota é verdadeira. Isso pode ser
feito por um ima comum e uma ca-
beca de gravador cassete. Simples,
barato, eficiente.

O nosso circuito se divide em trés
blocos bésicos, apresentados na fi-
gura 1:

pressas com tinta absolutamente s6- ¢ 1° estdgio: sensor magnético — este

lida apenas com uma suave varia-
¢do de tonalidade de uma regido do
papel para outra. Os meios-tons sdo
obtidos pelo entrelagamento de li-
has finissimas.

* O papel — o papel de dinheiro é

muito mais resistente do que o usa-
do normalmente nos impressos.

No caso do délar, varios métodos
sdo usados para a detecgdo de d6la-
res falsos. Segundo os especialistas:

* As notas verdadeiras nunca rasgam
se sofrem puxdes no sentido do
comprimento.

bloco é formado por uma cabega
magnética, que detecta a presenga
de campo magnético na nota, e por
um circuito pré-amplificador na
configuragdo emissor comum, para
dar ganho ao sinal detectado na ca-

. bega.

* 2° estdgio: amplificador — este blo-

co é composto por transistores am-
plificadores em “cascata”, de forma
a permitir que o dispositivo de sai-
da indicador de good ou not good
(verdadeira ou falsa) possa ser acio-
nado com o fraco sinal gerado pelo
cabegote. '
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* 3° estdgio: driver de saida — com-
posto por um indicador luminoso e
um amplificador Darlington, indica
se o délar é verdadeiro com uma

sinalizagdo luminosa (se for falso, a
luz fica apagada).

A nota de délar, ao ser submetida a

um campo magnético (figura 2),
passa a ter as particulas magnéticas
orientadas de acordo com este cam-
po, do mesmo modo que um cartdo
magnético bancério, s6 que com in-
tensidade de campo muito menor.
Assim, o teste consiste em expor
uma parte da nota a um ima para
ter suas particulas magnéticas pola-
rizadas; depois, a mesma regido
passa perto da cabega do testador (a
aproximadamente 15 mm). Se a nota
é verdadeira, o campo magnético
nela retida induz uma pequena cor-
rente na cabeca. Essa corrente é am-
plificada, acionando o LED de OK;
caso a nota ndo tenha imantagao re-
sidual, o sensor ndo detecta campo
nenhum, ndo gerando corrente a ser
amplificada, e o LED permanece
apagado.

Na figura 3 apresentamos o esque-
ma elétrico completo do circuito.

O délar, ao ser passado préximo a
cabega de gravador, induz uma cor-
rente alternada, a qual passa por C2
e é aplicada a entrada do primeiro
amplificador, Q1, na configuragdo
emissor comum. O ganho de tensdo

desta configuragdo é muito alto, e
conseguimos assim maior amplitu-

2,2uF/ 1V

L1
300 ohms

270K

2.2uF/10V 2,2pF/10V

Q2 Q3

BC5488

S1
R0 3
— L iga- desl.
01
1K
- R7 R12 Bat,
27K 270R 9V

R6 c7
-

1

Led verde =

Esquema elétrico do circuito
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Amplificador emissor comum

de no sinal proporcional ao de en-
trada (figura 4).

Os transistores Q2 e Q3 estdo liga-
dos em “cascata” e seus resistores
de emissor, R5 e Rg respectivamen-
te, apresentam uma relagdo de gran-
deza -especifica para obtermos um
sinal de saida deste estagio adequa-
damente amplificado. R5 apresenta
um valor menor do que Rg, aproxi-
madamente metade, para termos
uma tensdo na base de Q3 quase
igual ao dobro da tensao de base de
Q2 os capacitores C3, C5 e C7 sdo
capacitores eletroliticos de baixo va-
lor, que servem de acoplamento en-
tre estes varios estagios.

O circuito de acionamento é extre-
mamente simples, pois é composto
por um amplificador na configura-
¢do Darlington. O “segredo” deste
estigio estd em Cg, que além de ser-
vir de desacoplamento para altas
freqiéncias, s6 habilita o estégio de
saida quando carregado com uma
tensdo de aproximadamente 1,3 V;
caso o valor de carga de Cg nédo
atinja este valor, o LED indicador de
OK néo acende. Isto é muito impor-
tante, pois qualquer sinal magnético
na cabega (ruido), mesmo que am-
plificado, ndo é suficientemente for-
te para disparar o LED indicador de
OK. Em nosso circuito utilizamos
um LED verde, por este apresentar
menos consumo do que os LEDs

Cabecga
reprodu-

tora
mono 30QR

Layout da placa e mapa dos componentes

Acondicionamento do circuito




vermelhos, além de combinar mais
com a cor das notas...

Na figura 5 apresentamos o layout
de nossa placa e a face de compo-
nentes com as trilhas de cobre.

Os componentes sdo extremamente
simples, e os transistores do mesmo
tipo e de uso comum, o que permite
a sua substituigdo por outros mode-
los de uso geral (ver a segdo Con-
vengdes). Mudando-se os compo-
nentes, ndo ocorrerao variagdes
significativas no seu funcionamen-
to, desde que sejam respeitados os
hrEs (ganhos de corrente) dos tran-
sistores tipo B: assim, um BC 548B
deve ser trocado por um BC 337B.
Caso ndo seja possivel esta substi-
tuigdo, pode ser necessério fazer al-
guns ajustes na polarizagdo destes
transistores, para que eles atuem na
regido ativa (longe do corte e da sa-
turagdo). O cabegote de 300 Q é co-
mumente encontrado no mercado,
ou pode ser retirado de sucatas de
toca-fitas.

Sugerimos o acondicionamento des-
te circuito em uma caixa pléstica
que permita a inclusdo da bateria no

seu interior, e de forma que o cabe-
cote fique fixo, com acesso ao exte-
rior da caixa através de uma aber-
tura (figura- 6). O imad deve ser
passado na nota antes da cabega, daf
a necessidade da seta indicando o
sentido do movimento do aparelho
sobre a nota. O imd e a cabega de-
vem ficar a uns 4 cm, pelo menos,
entre si, para evitar interferéncia
matua. A ligagdo do cabegote ao cir-
cuito deve ser feita por meio de um
cabo blindado, com uma malha de
terra, conforme mostra a figura 7.
Uma boa idéia para proteger o con-
junto sensor é cobri-lo com uma
tampa de chapa de ferro quando
ndo estiver em uso, para protegé-lo
da agdo de campos magnéticos ex-
ternos. :

CONSIDERACOES FINAL

Por ser um.circuito extremamente
simples, ndo vemos dificuldades na
execugdo desta montagem. O que
pode ser acrescentado é que 0 nosso
circuito ndo deve ficar préximo de
objetos que emitam campos magné-
ticos muito intensos (TRCs, alto-fa-
lantes, transformadores, etc.), pois
isso pode danificar alguns dos com-
ponentes (principalmente a cabega
magnética e os transistores de am-

Remover

Ligagao do cabo blindado
plificagao).

E aconselhével a utilizagdo da chave
liga-desliga e a manutengdo do
equipamento sempre desligado
quando ndo estd sendo utilizado,
pois ele gasta alguma energia quan-
do inativo.

Em artigos futuros, abordaremos
novamente os sistemas de gravagao
e leitura de campos magnéticos, pa-
ra aplicagdes bastante interessantes
e tdo praticas como esta. E

SEMICONDUTORES

* Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 — BC 548B
* D1 — OA90
* D2 — LED verde de 5mm

RESISTORES

* R1 — 470kQ (amarelo, violeta, amarelo)
* R2, Rg — 56k (verde, azul, laranja)

* R3 — 1,2MQ (marrom, vermelho, verde)
* R4 — 18kQ (marrom, cinza, laranja)

* Rs — 470 Q (laranja, violeta, marrom)

* Rg — 270kQ (vermelho, violeta, amarelo)
* R7 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* Rg — 1kQ (preto, preto, vermelho)

DE'MATERIAL

* R10 — 82kQ (cinza, vermelho, laranja)
* R11 — 270 Q (vermelho, violeta, marrom)
* R12 — 33 Q (laranja, laranja, preto)

CAPACITORES

*+ C1 — 100uF /25 V (eletrolitico)
* Cp, C3, C4, Cs, C¢, C7 — 2,2uF/10 V (eletrolitico)
* Cg — 1uF/10 V (eletrolitico)

DIVERSOS

* L1 — Cabegote magnético de 300

* S1 — Chave liga/desliga

+ fma para magnetizagio

* Suporte para bateria de 9 V, fio “shildo”, placa
de circuito impresso, fios, solda, etc.




Tv & VIDEO

Por MARCO GARCIA

Nos VCRs (gravadores de videocas- cionados com a atenuagdo provoca-

sete), encontramos problemas rela- da pelas cabegas de video quando

Portadora (onda
continua pura)

T~ t

® mo?iiglgldor = S~—
o[\ (LML ALY

© modulada em FM

l
VTRV VY

Portadora modulada em freqiiéncia

f1 fi+f2 (ff1)
—=1  Conversor - _LPF ———
Y
Oscilador

Converséo de frequéncias

.

submetidas a sinais com grande lar-
gura de faixa. Devido a isso, as in-
formagoes de lumindncia e de
cromindncia ndo sao gravadas dire-
tamente na fita magnética; elas pas-
sam por um processo de pré-codifi-

- cagdo analdgica.

O sinal de lumindncia, por exemplo,
modula uma portadora de RF em
frequiéncia (FM), antes de ser grava-

"do. Na modulagido em freqiiéncia, a

amplitude da portadora de RF per-
manece constante, ou seja, ela nido
varia durante a modulagao, enquan-
to que a sua freqtiéncia sofre varia-
¢Oes para mais e para menos, pro-
porcionais a amplitude do sinal
modulador.

Para entendermos bem o processo
de gravagio por FM, vamos analisar
as formas de onda da figura 1. Em
“a” vemos a portadora de RF ndo
modulada. Em “b” temos o sinal
modulador. Por fim, na figura 2 te-
mos a parte “c”, onde estd a porta-
dora de RF modulada em freqiién-

Cia.

A velocidade com que a freqiiéncia
da portadora de RF varia para mais
ou para menos do valor central de-
pende da freqiiéncia do sinal modu-
lador. Quanto maior a freqiiéncia do
sinal modulador, tanto mais rapida-
mente varia a freqiiéncia da porta-
dora de RF modulada. A variagdo
de freqiiéncia da portadora de RF,
para mais ou para menos do valor
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dois sinais, o que resulta em dois
novos sinais na saida do conversor:
f1+f2 e fof1.

O sinal f1 é o que sofre a conversao;
o sinal f2 é a portadora. A diferenga
desta portadora com o sinal f1 re-
sulta no sinal de saida. Em termos
de amplitude, nada é alterado.

LUMINANCIA

Para fins de referéncia, apresenta-

Canal Y

4MHz

Largura de um canal

mos na figura 4 o sinal de video mo-
dulado em AM, tal como é visto na
tela de um osciloscépio. O sinal de
video é transmitido de forma nega-
tiva, para minimizar os efeitos dos
ruidos na imagem. Os ruidos conti-
dos no sinal tendem a aumentar a
amplitude da portadora; devido a
inversdo, isso resulta num desloca-
mento para o nivel de preto na tela
do receptor, tornando os efeitos do
ruido menos perceptiveis.

Conforme se vé na figura 5, a largu-
ra do canal de lumindncia é de
4MHz. Na gravagao de video, este
sinal é modulado em FM, com uma
portadora de RF com desvio de
1MHz, tendo seus limites em 3,4 e
4,4MHz. A figura 6 ilustra as carac-
teristicas da modulagdo em FM.

Um circuito tipico de modulador de

/

R6

Saida

FM de
3,4MHZ
= 044MHZ

Modulador FM

—CO Entrada
ti : R3 RS Sinal de
E 1 i L P1 lu Tl‘:\"ancm
‘sticas da modulagdo FM Circuito modulador FM
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Circuito limitador
FM é ilustrado na figura 7. Trata-se LIMITADORES

de um multivibrador astdvel. Quan-
do nao hé sinal aplicado a entrada,
o multivibrador trabalha em
34MHz; C1, C2, Rz e R4 determi-
nam as constantes de tempo.

Quando a entrada do modulador
estd presente, o sinal de lumindncia
altera os tempos de carga e descarga
dos capacitores C1 e C2, modifican-
do o valor da freqiiéncia do sinal de
saida. Quanto mais positivo for o si-
nal de entrada, tanto maior serd a
freqiiéncia do sinal de saida. No ni-
vel de branco teremos o limite de
4,4MHz. O potenciémetro P1 ajusta
a freqiiéncia de 3,4MHz.

Uma vez determinadas as freqiién-
cias-limite de 3,4 e 4,4MHz, o sinal
Y deve ser limitado nos picos de

white (branco) e dark (escuro, corres-
pondente a parcela do sincronismo).

A figura 8 ilustra um circuito tipico
de limitador (D/W clipper). Nele o
diodo D1 e o transistor T1 consti-
tuem o limitador de white (branco);
o diodo D3, em conjunto com o
transistor T2, forma o limitador de
dark (escuro). Através dos trimpots
P1 e P2 ajustam-se os niveis do cor-
te, determinados pelos diodos D1 e
Da>.

=y,

No limitador de brancc, 3 ¢
larizado no sentido inverso, coez
to ndo conduz. Elc

com excesso de nivei de bras

CONA U

Na figura 9 vemos o diagmma eI
blocos do processo de g A o
lumindncia. O sinal de ‘
posto vai para un fiitro passa-bal-
xas, por onde somente passa a lu-
mindncia. Em seguida, ¢ sia
amplificado pelo AGC, o
biliza o ganho do sinal Y.
énfase faz a equalizagdc o 3
destacando em +12 dB as altas rre-
qiiéncias. O “clipador” ceifa os pi-
cos excedentes da preénfase, ¢ 2
do sobremodulagdo do =
branco e de escuro (o nivei de escu-
ro corresponde ao sincronismio). Em
seguida, o sinal é modulado em ¥4
(3,4 - 44MHz).

¥l Wk,

O nivel de sincronisimio corvesp?
a34MHzeo nivel de ‘orancc; cotr

mente, na saida exnste um lidf.n_’k__v P
sa-altas que elimina a possibilig
de qualquer outro sinal ﬁhsm’a“
as cabegas de video, exceic a p
dora de FM.
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lhos de videocassete circuitos inte-
grados dedicados, que executam to-
das as fungbes que acabamos de ver.
Nas figuras 11 e 12, por exemplo,
encontramos dois circuitos integra-
dos monoliticos projetados para o
processador de luminéncia:

* Na figura 11 temos o CI AN6306.

Ele incorpora AGC, clamp, preénfa-

se, “clipador” de branco e escuro,

modulador de FM e diversos ampli-

ficadores de sinal.

* Na figura 12 temos o CI AN6310.
Ele executa exatamente as mesmas
fungdes que o AN6306, mas incor-
pora o estagio E-E de monitoragao

(pinos 18 e 19). E

: { Amp. | 1 -
) | f REC - Clipoer
I |
A, 11[0s Prodnt, | [ Modu
B 1 S ChG ||| DT [+ Delay | || Moaer. ot Mod
[ ' —1—
1 21 13114(1]5 6 7118119 10 |11
Cl AN 6306

12 (FREISEROEARE

Sep.

)

X Comuta- Amp. X Preén- | | Modula-
lumin. ["} dor w/d [*] croma m. Clamp > fase || dor FM
| f

CIAN 6310

CIRCUITOS BASICOS

Oscilando liviemente, este multivibrador
gera um sinal retangular na freqiiéncia de
100 Hz. O circuito é da National e o LM
101 deve ser alimentado com fonte
simétrica. Ry e Cy determinam a
freqiiéncia gerada e podem ter seus
valores modificados até os limites aceitos
pelo integrado LM 101.

A tensdo positiva da alimentagao é
- conseguida através do pino 7 deste
integrado, enquanto que a negativa,
através do pino 4.

R2
910K




'SEJA INDEPENDENTE - APRENDA A CONSERTAR

ELETRODOMESTICOS

Total: 81 LigSes e 43 Manuais das Empresas

~ E_INSTALE SUA PROPRIA

OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA

Sr. Gullherme do Nasc'mento - Gerente de Assisténcia Técnica da ARNO S.A.
ministrando uma Fu.2stra 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, Voc8 ter4 re-
cebido: 81 LigSes para o SUCESSO PROFISSIO-
NAL; 43 Manuais de Servigos das Empresas, tudo

~ sumamente ilustrado com o facflimo ensino Passo
- aPassoINC,
- O Aluno pode comprar quantas Remessas de-
_sejar e, no mfimo, uma por més.

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 Pals. 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,

SEMINARI_O FINAL (OPCIONAL)
E GRATIS: VALIOSA “REMESSA EXTRA”

Os Graduados podem participar do SEMINA-
RIO DE ELETRODOMESTICOS com a entrega
da “REMESSA EXTRA" que contém: 12 Ma-

* 12 REMESSA: Eletro-F'etr8nica 1 a 4 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 1 ® Manuais
de Servigo {Multitost - Turbo Secador - Batedeira
Ciranda - Furadeira 1/4") ® 12 Avaliag&o

* 22 REMESSA: Eletro~EletrSnica 5 a 8 ®
Manuais de Servigo (Cortador de Grama - Seca-
dor Modelador- - Ventilador Gl12) @ 22 Avaliag&o

* 32 REMESSA: Eletro-EletrSnica 9 a 11 @
Ganhe Dinheiro Enqua. ¥ S.'uda 2 @ Manuais
de Servigo (Faca Elétrica = Mini Fomo - Centrffu-
ga) e 32 Avaliagdo

* 42 REMESSA: Eletro-Eletrbniv. 12a14 e
Manuais de Servigo (Aspirador de P$ - Liquidifi-
cador - Batedeira Planetdria) ® 42 Avaliag&io

* 52 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 15a 17 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 3 @ Manuais
de Servigo (Cafeteira Elétrica - Multicort = Es-
premedor de Frutas) @ 52 Avaliag8o

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

* 72 REMESSA: Eletro-Eletrénica 21 a 23 @
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 5 ® Manuais
de Servico (Miniturbo - Escova Modeladora =
Ventilador Coluna) @ 72 Avaliagdo

* 82 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 24 a 26 ®
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 6 ® Manuais
de Servigo (Abridor / Afiador - Selador - Secado-
ra de Roupa) @ 82 Avaliag&do

* 92 REMESSA: Elefro-Eletr8nica 27 a 29 ®
Ganhe Dinheiro Enquanto Estuda 7 @ Manuais
de Servigo (Hot Plate - Turbo Brushing - Multia~
bridor / Afiador) ® 92 Avaliag&o

* 102 REMESSA: Eletro-Eletr8nica 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 OFI-
CINA DE ASSISTENCIA TECNICA COM GRANDE SU-
CESSO" - No Semindrio INC aprenderd “como
SER REPRESENTANTE AUTORIZADO E GANHAR MUK
TO DINHEIRO CONSERTANDO ELETRODOMESTICOS”,

r————————-———-———-—---—————————

Instituto Nacional CIENCIA - Caixa Postal 896 - CEP 01051 - Siao Paulo

nuais de Ultima Gerag8o de VArias Marcas, e o |

famoso Manual: “COMO MONTAR UMA OFICINA

DE ASSISTENCIA TECNICA COM GHANDEl

SUCESSO”,

No Semindrio do INC Voc8 aprender4: *COMO
SER REPRESENTANTE ‘AUTORIZADO' E
GANHAR MUITO DINHEIRO CONSERTANDO

ELETRODOMESTICOS: RESERVA DE MATRICULA

EL

cODIGO" 47

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

Senhor Diretor: Inscreva-me no Curso de Eletrodomésticos compostos de 10 Remessas com 81
LigSes, 31 Manuais de Servigo das Empresas, convite a um Semindrio Final com entrega GRATIS
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ACUSTICAS E
ALTO-FALANTES

Autor: Francisco Ruiz Vassallo
Editora: Hemus
Pdginas: 166

Este ndo € um livro tedrico, mas sim
um manual de aplicagdes onde € des-
crito o funcionamento basico de um
alto-falante, com todas as suas carac-
teristicas funcionais: seus componen-
tes, que sdo responsiveis pela
alteragdo das suas caracteristicas e
aplicagdes.

O capitulo inicial define as caracteris-
ticas relacionadas ao som e as suas
formas de propagagio.

O capitulo seguinte (2) apresenta o
elemento alto-falante, seus compo-
nentes e suas caracteristicas construti-
vas, fazendo a classificacgio dos
mesmos quanto as suas aplicagoes e
resposta a propagagio do som.

O capitulo 3 € o mais prético para o
eletronico, pois trata de circuitos que
devem ser acoplados a conjuntos de
alto-falantes de forma a melhorar a
qualidade do som e garantir o apro-
veitamento de todas as caracteristicas
de cada alto-falante em particular.

O capitulo sobre as caixas aciisticas
(4) mostra o dimensionamento das
caixas propagadoras de som: todas as
caracteristicas necessérias e formulas
para que estas funcionem adequada-
mente a0 que se propdem, propagan-

do sem distor¢do o som.

O capitulo 5 (final) trata de dispositi-
vos especiais que usam alto-falantes
ou que funcionam como tal e suas
aplicagOes principais.

Apresenta tabelas com caracteristicas
dos tipos de alto-falantes, e as ilustra-
¢oes elucidam completamente o con-
ceito de propagacio e distribuicdo do
som, bem como toda a parte constru-
tiva dos componentes.

AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS COM
EXPERIENCIAS

Autor: Howard M. Berlin
Editora: Editele
Pdginas: 231

Este livro, ao contririo de outros li-
vros sobre amplificadores operacio-
nais, € voltado para a prética e suas
aplicagdes. Sem deixar de apresentar
consideragdes tedricas sobre o funcio-
namento basico do amplificador ope-
racional e suas configuragdes basicas,
cada configuracdo é seguida de uma
montagem préitica onde sdo analisa-
dos todos os pardmetros de saida de
cada circuito, comparando-os com 0s
especificados e definidos teoricamen-
te.

As montagens vdo desde configura-
¢oes basicas. para verificagdo dos pa-
rametros do operacional até circuitos
mais complexos, com configuragdes
ligadas de forma a constituirem cir-
cuitos praticos e comerciais.

Os circuitos estdo subdivididos em
grupos de acordo com suas aplica-
¢Oes, e cada capitulo apresenta a in-
trodugio tedrica necessdria para
entendimento destes.

O livro contém caracteristicas retira-
das dos manuais da National e Signe-
tics (fabricantes de amplificadores
operacionais). Uma lista de compo-
nentes € equipamentos que sio utili-

zados nos testes (experiéncias) para
comprovagdes € apresentada no pri-
meiro capitulo.

O importante nesta publicagdo é que
o amplificador operacional é tratado
como um componente real e a “idea-
lidade” de suas caracteristicas pode
ser verificada como inexistente, apro-
ximando os conceitos apresentados
dos que com certeza encontramos na
pratica.

RCUITOS ELETRO
DISCRETOS E INTEGRADOS

Autores: Donald L. Schilling
e Charles Belave

Trad.: Ménica Esposel
Alvahydo

Editora: Guanabara Dois

Pdginas: 630

E uma publicagio extremamente den-
sa, com uma quantidade muito grande
de conceitos que permitem o entendi-
mento dos mais diversos componen-
tes semicondutores.

Apresenta a andlise tedrica dos dio-
dos, transistores bipolares e transisto-
res de efeito de campo, com suas
curvas caracteristicas e estrutura in-
terna bindria. Estes componentes sio
analisados em aplicagdes praticas e o
dimensionamento de sua polarizagdo
¢ feito de forma detalhada, permitindo
o acompanhamento do leitor da se-
qiiéncia de raciocinio realizada no
cilculo. Os principios de fabricacio
de circuitos integrados também sdo
contemplados com um capitulo nesta
edicdo. Os circuitos multitransistores,
amplificadores de baixo sinal e sinto-
nizados também sdo analisados e di-
mensionados.

Mesmo sendo um livro bastante am-
plo, ele exige do leitor um pré-requi-
sito importante: para o entendimento
dos assuntos abordados deve-se pos-
suir um bom dominio da Matematica,
da Fisica e dos teoremas bisicos da
Eletronica e Eletricidade (anélise de
matlhas, Thevenin e Norton). E



MONTAGEM EM PONTE

Por J. MARTIN

Em situagbes de emergéncia, uma
boa iluminagdo é muito importante.
Mesmo em acampamentos, a possi-
bilidade de acendermos uma lampa-
da fluorescente com os 12 V de uma
bateria de carro é um recurso bas-
tante atil; a quantidade de luz gera-
da por uma limpada fluorescente,
por watt de poténcia, é maior do
que a de uma ldmpada incandescen-
te, o que justifica o interesse no nos-
so projeto.

Um inversor é um circuito eletroni-
co que converte a baixa tensio con-
tinua, disponivel em pilhas ou bate-
rias, em alta tensdo alternada para
a alimentagdo-de lampadas fluores-
centes ou outros dispositivos. Com
um inversor podemos acender uma
laimpada fluorescente a partir de
uma bateria de moto ou carro.

O projeto que propomos tem uma
outra caracteristica interessante:
mesmo as limpadas que j& nado
acendem na rede normal, por esta-
rem fracas, funcionario bem neste
circuito, pois os picos de alta tensdo
gerados pelo inversor conseguem a
ionizagdo do gds com mais facilida-
de. Limpadas velhas de 15 a 40 W
podem ser usadas no circuito.

Devemos alertar que a poténcia do
circuito ndo é a poténcia da limpa-
da, o que significa que o brilho ob-
tido é menor do que o de uma lam-
pada nova em condig¢des normais de

uso. Alteragbes nos valores dos
componentes podem ajudar no au-
mento do rendimento, em especial
os valores dos resistores Ri e Rz
que, ficando na faixa de 1kQ a
10k, ajudam a se obter o maximo
rendimento.

Os componentes usados no projeto
sdo poucos e suas caracteristicas
sao:
* Tensao de entrada: 12 V.
* Corrente: 300an a 800mA.
* Tensdo de saida: 200 V a 600 V.

. Poténciav: 4Wa8W.

NCIONAMENTO
O inversor consiste em um oscilador
em contrafase, com dois transistores
NPN de poténcia do tipo TIP 31.

Para maior rendimento, o conversor
deve operar numa freqiiéncia em
torno de 400 Hz. Esta freqiiéncia de-
pende da impedédncia do enrola-
mento primério do transformador
(no caso o enrolamento de 12 V, ja
que ele opera invertido) e do capa-
citor que estd em paralelo (C3). De-
pendendo do transformador dispo-
nivel, o leitor pode experimentar
alterar o valor deste capacitor até
obter o maior rendimento.

Da mesma forma, Ci, C2, R1 e Rz
também influem na freqiiéncia, po-
dendo ser alterados conforme os
componentes usados.

Os transistores usados devem ser
montados em radiadores de calor, j4
que tendem a se aquecer quando em
funcionamento.

O fusivel na entrada protege o cir-
cuito em caso de curto. A lampada
ndo precisa de starter nem reator
neste circuito, pois os pulsos de alta
tensdo que aparecem no secunddrio
do transformador sdo suficientes
para acendé-la.

O esquema do circuito é mostrado
na figura 1.

O transformador pode ser de
110/220 V, com secundério de 12 V
e corrente entre 250mA e 600mA ou
pouco mais.

Os fios para a ldmpada fluorescente
podem ser longos. Os componentes
menores sdo soldados numa ponte
de terminais isolados, conforme
mostra a figura 2.

Os capacitores sdo de poliéster ou
outro tipo, e os resistores de qual-
quer dissipagao e tolerancia.
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Instale todos os componentes numa
pequena caixa pléstica e isole bem
os fios que fazem a conexdo a lim-
pada, pois a alta tensdo presente
(maior que a normal da rede) pode
causar choques desagradéveis.

Basta ligar o circuito na alimenta-
¢do, observando a polaridade corre-
ta dos fios. Nesse momento, deve
haver um zumbido no transforma-
dor e, em seguida, o acendimento
da lampada. Se ndo houver o zum-
bido, verifique o circuito. Se houver
zumbido e a lampada ndo acender,
verifique a 1dmpada e a continuida-
de do transformador. E

MATERIAL

SEMICONDUTORES

*Q1, Q2 — TIP 31
(transistores NPN de

poténcia)
RESISTORES

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

CAPACITORES

* C1, C2 — 10nF (poliéster)
* C3 — 47nF (poliéster)

DIVERSOS

¢ T1 — transformador com
primério de 110/220 V e
secunddrio de 12+12 V;
corrente de 300 a 600 mA

* X1 — lampada
fluorescente comum, de 15
ad0 W

e F1 — fusivel de 2 A

* Caixa de plastico, fios com
garras para conexao a
bateria, radiadores de calor
para os transistores, ponte
de terminais, fios, solda,
etc.




LICAO 11:

O monitor de video é um dos mais
importantes dispositivos periféricos
dos microprocessadores e parte fun-
damental de um microcomputador.

Com o aparecimento dos circuitos
integrados LSI (larga escala de inte-
gragio), foi possivel a implementa-
cdo dos circuitos controladores de
video completos, com pouquissimos
componentes.

Sendo assim, 0 hardware basico con-
siste de um tubo de raios catédicos
(TRC) para exibigdo grafica do siste-
ma e, de circuitos osciladores de sin-
cronismo e de alta tensdo para ge-
ragdo do feixe de elétrons.

Na figura 1 apresentamos um dia-
grama em blocos de um monitor de
video para microcomputadores.

O monitor de video é constituido
basicamente pelos seguintes blocos:

— 1. Sincronismo horizontal e ver-
tical.

— 2. Saida horizontal.

- 3. Saida vertical.

- 4. Amplificador de video.
- 5. Fonte de alimentagao.

- 6. Conector para a placa color
graph.

MONITOR DE VIDEOQ

2
VIDEO /
o 1
\ 3
-
N [}
todos os
6 5 ™™ estagios
Diagrama em blocos

HORIZONTAL E VERTICAL

Este circuito tem a finalidade de fa-
zer a separagdo do sinal de video
composto, enviado pelo microcom-
putador.
E formado pelos seguintes estégios:

* Separador de sincronismo.

* Oscilador horizontal.

* Oscilador vertical.

* Comparador de fase (AFC).

* Circuito estabilizador.

* Detetor de fase do pulso do flyback.

* Circuito de protegdo.

Na figura 2 podemos ver o circuito
integrado LSI que processa o sincro-
nismo do monitor de video. Trata-se
do CI TDA 2577L.

O sinal de video proveniente do mi-
crocomputador ¢ injetado no pino 5
do TDA 2577L. Através de uma se-
paragdo por amplitude, retira-se o
sinal de sincronismo do sinal de vi-
deo composto. Em seguida, através
de uma separagio em freqiiéncia,
retiram-se os impulsos horizontais e
verticais.

Os impulsos horizontais fazem a

varredura de linhas enquanto que,
os impulsos verticais sdo responsa-
veis pela formagdo dos campos e
quadros da imagem.

Na figura 3 podemos ver qual o pro-
cesso para separar o sincronismo do
sinal da imagem. O pulso de sincro-
nismo apés a separagao do video, é
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através de dois filtros:

separa os pulsos verticais (60 Hz).

E na segio de saida horizontal (fi-
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A fonte de alimen-
tagdo tem a finali-
dade de fornecer a
tensao para funcio-
namento de todos
os circuitos. Ela de-
ve apresentar uma
tensdo filtrada, re-
gulada e estabiliza-

Saida horizontal

gura 4) que se efetuam os ajustes de
linearidade horizontal, ajuste de fo-
co e de brilho.

SAIDA VERTICAL

Este estagio contém o CI TDA 3651,
mostrado na figura 5.

Este CI contém um circuito de pro-
tegdo contra sobrecorrentes e exces-
so de temperatura. Ele trabalha em
conjunto com o TDA 2577L.

No pino 5 retira-se

da, para o monitor
~de video e todos os

circuitos de sincro-
nismo, a fim de termos um sinal
uniforme de varredura, por toda a
tela.

CONECTOR PARA O
COLOR GRAPH

Neste estagio temos o conector para
o controlador de video color graph.
E o sinal proveniente do microcom-
putador com as saidas RGB.

Na figura 7 vemos o circuito elétrico

deste conector. A placa color graph é
quem, dentro do microcomputador,
gera todo “pacote” de sinais de vi-
deo colorido no padrdo PAL M. Sua
descrigdo é feita a seguir.

COLOR GRAPH -
CONTROLADOR DE VIDEO

O controlador de video é o estigio
periférico do microcomputador que
gera todos os sinais de video. E uti-
lizado como controlador, o CI 6845,
tipo N-MOS, com acesso a memdria
aleatéria ou seqiiéncial, permitindo
a utilizagdo de caracteres alfanumé-
ricos e gréficos.

Este CI proporciona os sinais de
controle adequados para comandar
o gerador de caracteres.

Na figura 8 vemos a pinagem do
6845. Os sinais gerados e recebiddos
por este CI, podem ser divididos em
trés categorias:

* Sinais usados para interligar o con-

o sinal para a de-
fletora vertical (yo-

S
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ke) TDA. 3651 i Slz ]
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transistores de po-
téncia que podem
ser ligados em cas-
cata, ou em confi-
guragbes comple-

"'_—l
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mentares de saida.

TDA 3651
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trolador e o micro-
processador.

Os sinais do controlador
sao:

*D0 a D7 — Linhas de
dados bidirecionais,
usadas para transferir
dados entre os registra-
dores internos do 6845 e
o microprocessador.

* CS — Seletor de chip. O
CS deve ser nivel baixo
para ler os registradores,
indica que este CI estd
sendo selecionado.

*RS — Conjunto de 19
registradores internos.
Faz a entrada de selegido
do registrador. Um dos
registradores ¢é usado
como registrador de en-
dereco para acessar os
demais 18 registradores.
Quando RS é baixo, o re-
gistrador de endereco
interno é acessado e po-
de ser carregado com o
endereco do registrador.
Quando ¢ alto, habilita o
acesso de enderecamen-
to.

* R/'W — Sinal read/write
que determina se o dado
deve ser lido (nivel 1) ou
escrito (nivel 0).

* E — Sinal de habilitagido
ou clock de sincroniza-
gdo. Este sinal é usado
para habilitar os buffers
de entrada e saida inter-

nos e como clock, para sincronizar a

entrada e a saida de sinais.

* Sinais usados para
interligar o contro-
lador e a memoria
de video.

* Sinais diretamente
ligados ao contro-
lador e a interface
do monitor de vi-
deo.

* CLK — Clock do CI.

* RESET — Inicializa o CI, zerando
todos os registradores e contadores
internos. ‘

* LPSTB — Sinal de entrada e strobe
do light pen (caneta 6tica). Quando
0 6845 detecta um nivel alto na en-

trada LPSTB, ele salva o contedo




do controlador de endereco de me-
moria de video em um dos registra-
dores internos para que o micropro-

posicdo na qual a caneta 6tica foi
detectada. Desta forma ao retornar,
o enderego a ser acessado é encon-
trado, retornando entdo, ao contro-
lador de endereco de memoria.

*H SYNC — Sinal de sincronismo
*V SYNC — Sinal de sincronismo

* DISPEN — E o sinal de retrago
quando estiver em nivel 0 e sinal
de varredura quando estiver em ni-

* CURSOR — Sinal de habilitagio do
cursor, usado para criar o conjunto
de pontos no video para produzir
o simbolo do cursor. Estd situado
dentro da altima linha do texto.

* MAO a MA13 — Saidas de endere-
¢os das memorias de video. Pos-
suem capacidade de

16kbytes de meméria
de video, com contro-
le de varredura e lei-
tura de meméria pré-

pria.

* RA0 a RA4 — Sao

saidas de enderegos

do contador de linha

de varredura do 6845.

Estes cinco sinais sdo

requeridos pela l6gica

do gerador de carac-

teres para determinar

qual a linha de varre-

dura que serd mostra-

da no video que for-

_nece 32 combinagbes

possiveis.

Na figura 9 vemos o
conjunto dos 18 regis-
tradores internos des-
te CI color graph, que
podem ser acessados

por software para esta-

- belecer o0 modo de

cessador possa determinar a
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operagdo do controla-
dor, através dos valo-

Registradores internos do CI color graph

50

res bindrios que gra-

vamos em seu interior.

* D0 a D7 — Constituem a via dg¢ da-
dos bidirecional.

* RS — Determina se é um registra-
dor de enderego ou de instrugdo.

* CS — Seletor de chip; é ativo em ni-
vel baixo, quando em “0” indica
que o CI estd sendo acessado.

*R/W — E o seletor 1& (1)/escreve
(0), indica se o barramento de da-
dos estdi em modo entrada ou em
saida. ’

A alimentagdo do CI controlador é
feita com padrdo TTL 0 -5V +/-
10%), tornando-o compativel a nivel
de sinal com a maioria dos outros
microprocessadores.

Para finalizar, lembramos que o
6845 produz todos os pulsos de sin-
cronismo necessdrios para controle
do sinal de video.

Através de componentes externos,
pode-se produzir o sinal anal6gico
de video a partir dos sinais digitais,
para que eles sejam compativeis
com o monitor de video.

Quando dizemos que um CI pode
ser acessado por software, significa
que ele pode ser acessado por um
programa em disquete que seré lido
pelo disk drive. :

AVALIAGAO

1. O oscilador horizontal é executa-
do pelo:

a) TDA 7756
b) TDA 2577L
c) TDA 3651

2. O integrador separa os impulsos:
a) verticais

b) horizontais
c) BURST




9900/16000 E MICROCONTROLADOR

Microprocessador 9900 — Micro da familia Texas,
com clock de 2 e 3,3MHz e tempo de acesso de 500
a 300 nanossegundos. Possui trés registradores in-
ternos na CPU.

Sao eles: o contador de programa (PC), o indicador
de espago de trabalho (WP) e o registrador de estado
(ST). Devido ao fato de possuir 15 linhas de ende-
recos permite o acesso de até 32 768 posigoes de me-
moria (32k).

Possui um set de instrugdes formado por 72 instru-
¢Oes basicas e trabalha com linguagem Basic.

Microprocessador 16000 — Micro da familia da Na-
tional Semicondutores. Possui 16 reglstradores, sen-
do 8 de 32 bits e 8 de 24 bits. E o mais rdpido pro-
cessador (com clock de 10MHz e um ciclo de
operagdo de 100 nanossegundos).

O chip 16032 da familia 16000 possui instrugdes bem

poderosas que podem ter até 25 bytes de compri-
mento, sendo utilizado para célculos e execugio de
operagdes l6gicas, transferéncia de dados, etc.

Microcontrolador — E um componente eletronico
que ja tem incorporado em seu.invélucro, vérios
blocos légicos seqiiénciais e sincronos, tais como:
um microprocessador, registradores, memorias de
selecdo, multiplex, latches, controlador de DMA, etc.
Um sistema sincrono é aquele que executa fungdes
sob o comando de um sinal de clock; portanto, é um
CI dedicado.

Os miicrocontroladores tém sido usados em grande
escala em aparelhos eletronicos com controle opera-
cional, tais como: video cassete, compact disc player,
secretdria eletrOnica e fac-simile, além de controlar
também maquinas robotizadas e computadorizadas.

Nota: Nio existem componentes “equivalentes” pa-

ra os microcomtroladores.

3. O diferenciador separa o sinicro-
nismo:

a) horizontal e vertical
b) vertical
c) horizontal

4. O controlador de video (6845) é
um CI:

a) N-MOS
b) H-MOS
¢) TTL

5. No 6845, o pino E é o responsivel
por:

a) habilitagdo de sincronismo

b) clock
c) seletor de chip

6. E o sinal de strobe da caneta 6ti-
ca:

a) R/W
b) LPSTB
c) DISPEN

7. O 6845 possui quantas saidas de
enderecos das memérias de video:

a) 8 saidas
b) 14 saidas
c) 16 saidas

8. O CS do 6845 é ativo em nivel:

a) baixo
b) alto
c) three-state

9. O pino H SYNC do 6845 gera a
freqiliéncia de:

a) 15 750 Hz
b) 60 Hz
¢) 45MHz

10. E o sinal de retrago e é ativo em
nivel:

a) DISPEN - nivel 1
b) DISPEN - nivel 0
c) CURSOR - nivel 1 E




A melhor OPGAO
para suas compras!

Realmente os
menores precgos,
no atacado

e no varejo.
Com um atendimento
Classe A e uma
variedade estonteante!!!
O componente que voceé
nao achar conosco, nao
achara em nenhum lugar!
Sao 300 m? de loja e 7000 m’ @Q
de estoque.

Porque vocé nao nos visita e comprova?

= ALTA QUALIDADE

PREGO BAIXO
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Rua Santa Ifigénia, 452
Tel. (011) 222 6743
Sao Paulo - SP




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 lhe 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.I, 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 sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.|. 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.

+ FORMAGAO PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

« ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:
Uma Formagao Profissional completa. Na *Moderna Programacgao
2001* todo Graduado na Carreira de Eletrdnica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligdes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA Intemational, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragdes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mul-

timetro Analégico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Mummetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos: por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABR S, 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 titujos: "ELETRONICO, TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM EI,EI'RGNICA 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"

INC EL47

] ) cODIGO ]
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
l da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER l
l (Preencher em Letra de Forma) .
. Nome: l
I Enderego: l
Bairro:
l CEP: Cidade: .
l Estado: |dade: Telefone: l

L------------------

LIGUE AGORA

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO
Parg mais rdpido atendimento solicitar pela

CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO

Nao deselando 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.




