


GERADOR DE BARRAS MODELO
LPG 700

PREGO PROMOCIONAL
Cr$ 260.000,00

ro ceniaen B PASRACS BV wsaves |

INFORMES:

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

Gera 30 padres de imagens diferen-

tes, que possibilitam inimeras séries

FONTE ESTABILIZADA

FONTE ESTABILIZADA SMD
PREGO PROMOCIONAL

Crs 25.000,00

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 seleciondvel 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

‘azul,

de ajustes e testes em equipamentos
de televisdo. 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
PADROES DE TESTE PRINCIPAIS:
Guadriculas: Reticulas 21 linhas verti-
cais, 16 linhas horiz. e panto central.
Centralizagéo: 01 linha vertical e 01
linha horizontal.

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

Barras (UV); Parte superior — branco

‘com 75% desnivel, amarelo, cyan,

verde, magenta, vermelho,azul e preto.

- el
ANALISADOR E REATIVADOR DE
CINESCOPIO LCR 600

PREGO PROMOCIONAL
Cr$ 180.000,00
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INFORMES:

Este aparelho ¢ designado para tes-
tes

répidos e simples das condi¢oes de um
tubo de raios catddicos (TCR) preto e
branco ou colorido, delta ou in line. E

mclm setambem aatuvaqao eo re|uve-
nescimento de um tubo de baixa emis-
sdo.
Acompanha: EsquemaelétncodoLCR
600, 9 soquetes de teste e um manual
de instrucdo técnica, com descricbes
de cada soquete bem como uma re-
lag@o dos televisores e marcas aos
quais se adaptam, ndo necessitando
portanto de consultas prévias ao
esquema do televisor.

APLICAGOES
* Afericao dé curto e fuga entre o fi-
lamento e catodo e entre o catodo e
GRADE 1) G-1)
* Aferig@o das caracteristicas de emis-
sdo de catodo, branco preto e cores.
* Aferig@o dos trés canhdes separada-
mente de um tubo colorido para o sinal

‘de emissao.

linha de informatica. Adicionaiment_e.

INJETOR DE SINAIS IS-2 Cr$20 000,00

GERADOR DE RADIO FREQUENCIA GRF-1
Cr$20.000,00

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 (TRAGADOR)
Cr$ 20.000,00

AS TRES PEGAS APENAS Cr$ 50.000,00

MODELOS
FUNGO

CIE 5125
MULTIMETRO
CAPACIMETRO

MIC 2200
MULTIMETRO

YF 252

MULTIMETRO

YF 352
MULTIMETRO

DIGITAL3 1/2

CARACTERISTICAS 10M Ohms

DIGITAL3 172
2M Ohms

ANALOGO
SOK Ohms/V

ANALOGO
20K Ohms/V

0,001 & 1000

VOLTS DC EM 5 ESCALAS

0,001 & 1000
EM 5 ESCALAS

0,01 41000
EM 7 ESCALAS

0,01 41000
EM 8 ESCALAS

0,001 4750

NOLTSAC EM 5 ESCALAS

0,10 &4 750
EM 2 ESCALAS

0,1 41000
EM 4 ESCALAS

0.1 41000
EM 4 ESCALAS

0,0001 A10A

CORRENTEDC | gy 4ESCALAS

0,0001 A10 A,
EM 6 ESCALAS

0,0001 410 A
EM 5 ESCALAS

TESTE DE FLAY-
BACK E YOKE

0,0001 A10A
EM 5 ESCALAS

0,001 A10A

CORRENTEAC EM 3 ESCALAS

0,1410A
EM 1 ESCALA

01410A

EM 1 ESCALA Répido e eficients,

RESISTENCIA EM 0,142000M
EM 7 ESCALAS

01420M
EM 8 ESCALAS

05430M
EM 4 ESCALAS

05420M

e nao troque mais o que

Ohms
1pF. 420 uF
CAPACITANCIA EM 5 ESCALAS

1kpF. & 20 pF
EM 2 ESCALAS

esta bom, faga o seu

FREQUENCIA —

orgamento com

TESTE HFE

OUTROS PORTA LOGICA

BUZZER
TESTE JUNGAQ

TESTEJUNGAO

TESTE HFE BUZZ-
ER

ZERO CENTRAL
EM 50 VDC

TESTE HFE
ESCALA PARA
TEMPERATURA
SENSOR OPC

seguranga.
PRECO PROMOCIONAL
Cr$ 20.000,00

C1$ 178,000 .00

S 1o0 W0 00

Cr$ 40.000,00

TESTE PARA CABEGA DE VIDEO
- FORMATO VHS - TODOS 0S TIPOS Cr$ 80.000,00

DECIBELIMETRO
-2 ESCALAS - ATE 110 DBs

Cr$ 90.000,00

GERADOR DE RF AM-FM ATE 120MHz

Cr$ 340.000,00

PESQUISADOR DE SOM AM-FM MOD.PS25

TRANSMITE COM PERFEIGAQ Cr§ 240,000,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL

O SOM E A IMAGEM DE SEU
VIDEOCASSETE OU CAMERA
PARA UM TV ATE 50 METROS

DIATRON 550MHz

Cr$ 480.000,00

PROV. REATIVADOR CINESCOPIO

- DIATRON PRC 20

Cr$ 240.000,00

GERADOR DE BARRAS DIATRON - GB23 PAL-M e

WATTIMETRO DE RF - ATE 1 GHz CONSULTE-NOS
0SCILOSCOPIO 25MHz MEGURO
DUPLO TRAGO

OSCILOSCOPIO 50MHz MEGURO
DUPLO TRAGO C/DELAY TIME CONSULTE-NOS

CONSULTE-NOS

DE DISTANCIA. Crs25.000,00 NTSC Cr$ 380.000,00 FREQUENCIMETRO 150MHz Cr$ 300.000,00

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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Abrimos bem
esta  edigdo,
com mais arti-
8Os e um pro-
jeto de capa de
grande interesse, que funciona
por principios muito préximos
dos aplicados nos circuitos co-
merciais. Com certeza, os que
montarem esse projeto vdo se
surpreender com o seu desem-
penho. Quem folheou a presente

edicdo antes de ler isto jd deve
ter notado o nosso esfor¢o em
variar as segées. Depois da vol-
ta da se¢do de Video, agora te-
mos também os Dados Prdlicos,
cujo objetivo é dar todo tipo de
“dica” que possa facilitar a vi-
da dos que trabalham na Eletré-
nica. Periodicamente serdo co-
locados nessa se¢do tabelas,
padroes, fichas e tudo o mais
que de outra forma sé seria en-

RO LEITOR

contrado em dificeis e caros li-
vros técnicos, sem se concentrar
em uma drea em especial. O as-
sunto inaugural da nova segdo é
relacionado estreitamente com
o artigo de Técnicas Digitais, e
foi até interessante poder colo-
cd-los numa mesma edicdo. Lo-
gicamente, o leitor tem toda a
autoridade de fazer um julga-
mento e nos dizer quais segoes
sdo mais interessantes, quais

deveriam ser substituidas e que
outro assunto poderia ser co-
berto em novas segées. Para fi-
nalizar, desejamos a todos os
leitores que o ano novo seja, afi-
nal, o ano da superacdo das di-
ficuldades. (Dadas as atuais
circunstdncias politicas e do
mercado, dizer que 92 serd “fe-
liz” ou ao menos “bom” nio é
muito realista... vamos ver se
vai dar para dizer isso em 93...)

Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados em circuito impresso. O
leitor pode preferir projetar uma placa prdpria, usar uma placa-padrao com tri-
Ihas prontas, ou testar os circuitos em uma matriz de contatos. As montagens

também podem ser feitas em ponte de terminais, exceto as com circuitos inte-

grados. Técnicas de montagem em superficie ndo sdo empregadas.

Circuitos Impressos: nos nossos protétipos sdo usadas placas de de fibra de
vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sdo sempre em escala natural.

Medicdes: as medidas de tensées internas aos circuitos, para confirmagdo
pelo montador, sao feitas com voltimetros de sensibilidade de 20k</V ou
mais.

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntemente 0s
seguintes prefixos muttiplicadores, recomendados pelo Comité Intemacional
de Simbolos:

k (quilo) mg
M (mega) 10 9
G (giga) 10

p (pico) 1oj;2
n (nano) 10 "
W (micro) 10

mmi)  10° T(lera) 10"
Exemplos:

k72 =2700%2

47DF = 0,047nF = 0,000 047u.F = 0,000 000 047mF =
= 0,000 000 000 047 F

Resistores: 0s resistores usados séo todos de carbono de 1/8 W, com tole-
réncia de 5%, exceto quando expresso outro tipo, poténcia ou valor no texto.

Capacitores: todo capacitor dave ter tensdo nominal igual ou superior ao do-
bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitores néo polarizados (to-
dos menos os elstroliticos) podem ter tensdes nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vo). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (os exemplos séo todos de um mesmo
valor, 470pF). 470p; .47n; 0.47kpF; 471 (o tiltimo algarismo é o nimero de ze-
ros e a unidade é sempre o pF).

Denominagdes de circuitos integrados: Na hora da compra, 0s nomes de
muitos circuitos integrados vém com prefixos e sufixos dos fabricantes, que
podsm dificultar a identificagdo. Um componente chamado XXX pode vir iden-
tificado como COXXX, MCXXX, LMXXX, etc. Nesses casos o texto normal
mente dé apenas a denominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da familia BC (baixa poténcia
de sillcio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modelos com caracteristicas muito préximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu [u-
gar, pois muitos deles sao aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
¢oes criticas, caso em que o leitor serd alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaléncia sdo as seguintes:

CONVENCOES

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 cédigo do transistor (exemplos: B(}
548A, BC 548B, BC 548C) indica o ganho de corrente (hFE). A correspondén-
cia 8 a seguinte: A, entre 125 e 260; B, entre 240 e 500; C, entre 450 e 900.

Pinagens de circuitos integrados: as pinagens dos circuitos integrados sdc
dadas vendo-se o componente por cima.

Pinagens de semicondutores discretos: semicondutores discretos (transis-
tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter vérias pinagens para o
mesmo encapsulamento. Abaixo vemos as variagdes de pinagens dos invélu-
¢cros mais comuns, com alguns exemplos de componentes de cada tipo.

N 2222 ﬁ\m 2648
E B ‘C B E B

/%BC 637-638

Eoo G B

3 g s
F
i BC 337-338
C E 8 C B E
: TIP 33-34
- T Ut
2N 3819 TIP 3066

6 § D b § G

ﬁ: o159
B; € E

BD 135-140
BD 233-234
BD 433434

m TIP 28-32
TIP 4142 Tl 208
TIP 116117 TIC 226
/ T TIC 238
B C E Mt MTz G
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Neste artigo propomos a montagem de um apa-
relho muito interessante, de grande aplicacio no
nosso dia-a-dia e, que facilitard muito a “vida”
do leitor. Trata-se do circuito de um “comodo”
telefone sem fio.

Quem nunca passou pelo inconveniente de sair
correndo para atender o telefone quando estava
fazendo “algo” muito importante; ou teve que
sair da cama tropegando nos tapetes, esbarrando
nas paredes, para atender um telefonema (que
muitas vezes nao passava de um engano), a al-
tas horas da noite?

Com o intuito de simplificar um pouco a nossa
montagem, mas assim mesmo mantendo finali-
dade da aplicagdo de nosso aparelho, optamos
por permitir que o nosso telefone apenas receba
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chamadas e ndo as faca, jd que nio é dotado de
um teclado e nem de um circuito que permita
a discagem e transmissdo do cédigo selecionado
para a linha telefonica.

Uma das grandes facilidades que o nosso cir-
cuito apresenta, é devida ao fato da transmissdo
e da recepgio serem comutadas automa-
ticamente, sem precisarmos apertar um botdo
para que isto ocorra.

Sem “muita demora”, passaremos agora a des-
crever o funczonamento do nosso ctrcuzto que
¢ composto de duas unidades: uma “fixa”, que
deve ser colocada junto ao aparelho telefomco
(chamada por nds de Unidade Base), e uma mo-
vel (que é o telefone sem fio) que chamaremos
de Unidade Portatil. '




Antena de

femite

Diagrama em blocos da unidade portatil

FUNCIONAMENTO DA
UNIDADE PORTATIL

A nossa unidade portatil é constitui-
da por um transmissor e um recep-
tor com freqiiéncias de operagao di-
ferentes, desta forma conseguimos
receber e transmitir a mensagem te-
lefénica simultineamente sem o uso
de chaves de Transmite e Recebe,
como acontece nos transceptores ti-
po walkie-talkie.

Em sintese, um Telefone sem Fio é
um transceptor acrescido de siste-
mas de discagem e algumas sofisti-
cagOes na constituicdo de seu sis-
tema.

Na figura 1, estd mostrado o diagra-
ma em blocos completo do aparelho
da Unidade Portatil. O circuito re-
ceptor é constituido de dois blocos:

* O primeiro bloco da Unidade Por-
tatil é constituido por um receptor
de AM super-heter6dino de alta
sensibilidade, sintonizado em
2,7MHz através de uma antena de
ferrite, constituida de duas bobinas:
Lie Lo

* O segundo bloco é um amplificador
de dudio de baixa poténcia operan-
do na configuragao classe A em cas-
cata, que fornece em torno de

40mW de poténcia, suficiente para
a nossa aplicagdo, ja que o sinal da
voz é captado por um microfone de
eletreto e o sinal recebido no alto-
falante nao necessariamente deve
ser muito alto, pois serd colocado
préximo ao ouvido, mantendo as
caracteristicas de um telefone co-
mum.

O circuito transmissor é constituido
de um modulador em amplitude
(AM) que modula a portadora do
circuito oscilador.

O CIRCUITO DA UNIDADE
BASE

Quando atendemos o chamado tele-
fonico, ligamos o aparelho portatil.
Neste instante, é transmitida uma
portadora de 48MHz de sinal nao
modulado.

Este sinal ¢ entdo, recebido pelo re-
ceptor da Unidade Base e amplifica-
do e convertido pelo circuito retifi-
cador de RF/DC em forma de
corrente continua, para comutar a
linha fazendo um relé atracar de
forma a simular o atendimento da
chamada, como se tivéssemos tirado
o fone do gancho. Portanto, com
isto percebemos que basta ligarmos
a Unidade Portitil para atendermos
a chamada.

O circuito retificador de RF/DC ¢é
constituido de um amplificador de
alto ganho que mantém o circuito
comutador de linha ativado en-
quanto a Unidade Portétil estiver li-
gada (em uso).

Em seguida, quando a informagao
proveniente da linha telefdnica for
percebida, ou seja, quem nos fez a
chamada falar, o sinal de dudio cor-
respondente a sua voz é entregue ao
circuito modulador do transmissor.
Este sinal modulado em AM é en-
tregue entao a rede local e serd re-
cebido pela Unidade Portitil do te-
lefone.

A voz do interlocutor (atendente da
chamada) da Unidade Portatil serd
modulada e transmitida & Unidade
receptora (Base) em radiofreqiiéncia
através de uma antena; este sinal
entio, é demodulado na Unidade
Base e enviado a linha através do
amplificador de linha.

Em suma, podemos dizer que am-
bos os sinais, tanto provenientes da
Unidade Portatil como da Unidade
Base, sdo modulados em freqiién-
cias diferentes para podermos ter a
comunicagao bilateral simultinea; e
que o sinal da Unidade Portétil é
transmitido via ar por um antena, ja
o sinal transmitido pela Unidade
Base é enviado pela rede elétrica,
que funciona como guia de onda.
Quando a Unidade Portitil estiver
em um raio de agdo das ondas
eletromagnéticas irradiadas pela re-
de elétrica, o sinal transmitido é
captado e permite dessa maneira, a
comunicagao entre 0s pontos.

Com isto, percebemos que a limita-
¢ao de alcance do nosso telefone
estd vinculada a proximidade da
Unidade Portdtil com a rede elétri-
ca, onde a Unidade Base estd ligada.

Em nossos testes, garantimos a con-
fiabilidade de nosso circuito dentro
de um ambiente residencial ou co-
mercial com um raio de agdo de até
20 metros a partir da Unidade Base.




Discutiremos inicialmente o funcio-
namento dos circuitos da Unidade
Portitil. Idealizada de forma a per-
mitir uma montagem compacta, fa-
cilitando o seu transporte e seu
acondicionamento em uma caixa si-
milar as utilizadas em aparelhos de
telefone sem fio comerciais.

IRCUITO™

O esquema elétrico completo da
Unidade Portdtil do nosso aparelho,
¢ mostrado na figura 2.

O RECEPTOR

O sinal proveniente da Unidade Ba-
se irradiado pela rede em 2,7MHz,
¢ captado pela antena de ferrite Ly,
L2 e, em seguida é amplificado pelo
transistor Q1 (BF 494), sendo sinto-
nizado em 2,7MHz pelo filtro com-
posto por Cg e L. O circuito oscila-
dor é constituido por Qs e os
componentes a ele associados, que
geram a freqiiéncia de 3,15MHz e a
fornecem ao circuito misturador
constituido pelo transistor de efeito
de campo Q2 (BF 245), onde se efe-
tua a heterodinagem da freqiiéncia
do oscilador com a recebida, produ-
zindo, a frequiéncia intermedidria
(FI). Os transistores Q3 e Q4, ampli-
ficam sucessivamente o sinal de FIL.

O sinal entdo, é demodulado pelo
diodo D3 e filtrado pelo capacitor
C3p, obtendo-se assim, o sinal de 4u-
dio que estd sobre o resistor R31 e,
¢ atenuado pelo resistor R32, sendo
entregue ao amplificador de dudio
formado pelos transistores Qg e Q7,
e finalmente é aplicado ao alto-fa-
lante, para a sua reprodugdo.

O TRANSMISSOR

O sinal de voz proveniente do mi-
crofone de eletreto é aplicado ao

UNIDADE PORTATIL

amplificador de dudio constituido
pelos transistores Qg e Qg ligados
em cascata.

PARTE T:

Os capacitores C24 e C19 possuem a
fungdo de “reintroduzir” uma reali-
mentagdo negativa na entrada do
amplificador, a fim de eliminar as
altas frequéncias de dudio contidas
no sinal de voz.

O transistor 'Qm € um circuito serial
de modulagio de amplitude negati-
va, que ¢ responséavel pela modula-
¢do do circuito transmissor.

O transmissor é constituido por um
tnico transistor oscilador Q11 (2N
2219) operando na freqiiéncia de
48MHz e é sintonizado pela bobina
L4 e pelo capacitor CT2. O ajuste de-
ste circuito ressonante proporciona
um bom casamento de impedancias
do sinal do transmissor com a an-
tena.

O circuito transmissor entrega cerca
de 100mW de poténcia de RF a an-
tena, o que ¢é bastante suficiente pa-
ra transmitirmos o sinal com confia-
bilidade dentro do ambiente que foi
especificado.

O layout completo do transceptor da
unidade portitil estd na figura 3.

Os circuitos transmissor e receptor,
foram montados em uma tGnica pla-
ca de fibra de vidro, mas se o leitor
preferir poderd montd-los numa

placa de fenolite. Alguns cuidados
devem ser tomados durante a mon-

tagem do circuito:

* A elaboragdo do layout na placa de
circuito impresso deve obedecer ri-
gorosamente o posicionamento dos
filetes, como sugerido na figura 4.

.

— RECEPTOR E TRANSMISSOR

As bobinas L1, L2, L3, L4, Ls, Le,
L7, Lg constituem os Gnicos compo-
nentes realmente criticos (devido a
tarefa da sua construgao).

A bobina L1 deve ser feita enrola-
do-se 12 espiras de fio esmaltado de
0,5mm de espessura espagadas en-
tre si, de 2 em 2mm aproximada-
mente, sobre uma férma de papelao
cujo nicleo deve ser uma barra de
ferrite retangular com aproximada-
mente 6cm de comprimento, do ti-
po utilizado nos radios portateis de
AM.

L2 é constituida de duas espiras do
mesmo fio enrolado no extremo de
L1. A barra de ferrite devera deslo-
car-se livremente no interior da bo-
bina para posterior calibragio da
sensibilidade do receptor. Na figura
4 podemos ver detalhes para a con-
feccao destas bobinas.

A bobina L3 é constituida de 22
espiras de fio esmaltado de espes-
sura de 0,7mm, enroladas sobre um
ntacleo com didmetro de 0,8mm,
que deve ser retirado apdés a sua
confecgdo, pois L3 é um indutor
com nicleo de ar.

A bobina L4 é constituida de 5 espi-
ras de fio esmaltado de 0,5mm de
espessura sobre uma férma de 6mm
de didmetro com nftcleo de ferrite
ajustavel. L5 deve ser feita enrolan-
do-se 4 espiras do mesmo fio.

A bobina L¢ deve ser composta de
um enrolamento de 18 espiras de
fio esmaltado com 0,5mm de espes-
sura, sobre uma férma de 6mm com
nucleo de ferrite ajustdvel.

A bobina Ly é constituida de 15
espiras e Lg de 3 espiras de fio
esmaltado com 0,5mm de espessura
sobre uma férma de 6mm de dia-
metro com ntcleo ajustivel.

=
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Antena

Microfone de

eletreto

Alto falante

GND

Primeiramente ligue a Unidade Por-
tatil do telefone numa alimentagao
de 6 V. Para uma boa calibragao do
receptor, serd necessario utilizar um
gerador de RF, tomando seguinte
procedimento para ajustar as bobi-
nas de FI:

* Desconecte o capacitor C10 do cir-
cuito.

* Com o gerador de RF modulado em
1kHz e com o atenuador do gerador
no minimo até ouvir um apito ca-
racteristico de 1kHz, ajuste as bobi-
nas para o maximo sinal na saida
do alto-falante.

* Repita esta operagdo até conseguir
o maximo de ganho do sinal nas
bobinas.

* Recoloque o capacitor C10 no cir-
cuito e com o gerador em 2,7MHz,

Layout e mapa dos componentes do circuito portatil

na entrada o receptor, injete o sinal
sobre o capacitor C1 e ajuste o ni-
cleo da bobina Ly até ouvir o apito
de maior intensidade.

* Com o gerador na mesma posigao,
ajuste a bobina Le para obtermos
um sinal de méxima amplitude.

* Desconecte a ponta do gerador do
capacitor C1, deixando-a proxima
da antena de ferrite variando o ca-
pacitor CT para obtermos o sinal de




amplitude madxima.

» Aconselhamos a utilizacao de chave
com corpo de plastico para o ajuste
de CT.

Com auxilio do medidor de campo
de RF (montagem abordada na re-

vista Eléctron n® 42), ajuste as bobi-
nas L4 e L5 para obtermos o sinal
de maior amplitude. Este ajuste exi-
gird atuagao simultdnea sobre L4 e
Ls, ja que estas interagem entre si.

4

Tiras de

Suportes do nlcleo
{fio de cobre de 1,5mm)

L1 L2

Tubo de
cartolina

SEMICONDUTORES

* Q1, Q5 — BF 494 (transistor NPN) ou equivalente
* Q2 — BF 245 (transistor FET)

* Q3, Q4, Qs, Q8, Q9 — BC 548 (transistor NPN) -
* Q7, Q10 — BC 338 (transistor NPN)

* Q11 — 2N 2219 (transistor NPN) ou equivalente
* D1 — 4V7 (diodo Zener de 400mW)

* D2 — 1N 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

* R1 — 1k8Q (marrom, cinza, vermelho)

* Rz — 68 Q (azul, cinza, preto)

* R3, R15, R23 — 56kQ (verde, azul, laranja)

* R4 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja)

* R5, Rg — 12k (marrom, vermelho, laranja)

* Rg — 15kQ (marrom, verde, laranja)

* R7 — 22kQ (vermelho, vermelho, laranja)

* Rg, R13 — 680 Q (azul, cinza, marrom)

* R10 — 120  (marrom, vermelho, marrom)

* R11 — 270kQ (vermelho, violeta, amarelo)

* R12 R29 — 18kQ (marrom, cinza, laranja)

* R14 — 56 Q (verde, azul, preto)

* R16 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

* R17 — 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

* R18, R22, R24, R2g — 470kQ (amarelo, violeta,
amarelo)

* R19 — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)

* R20 — 1k2Q (marrom, vermelho, vermelho)

* R21, R31 — 100  (marrom, preto, marrom)
* Ras, Rap — 5k6Q (verde, azul, vermelho)

* R2s — 82kQ (cinza, vermelho, laranja)

* R27 — 2k79Q (vermelho, violeta, vermelho)

CAPACITORES

* C1 — 100pF (disco ceramico)

* C2, C4, C7, C13, C14 — 10nF (disco cerdmico)
* C3, C11 — 470pF (disco cerdmico)

* Cs, Co, C10, C19, C28 — 1,5nF (disco cerdmico)
* C6 — 150pF (disco ceramico)

* Cg — 220pF (disco cerdmico)

* C12 — 270pF (disco ceramico)

* C15 — 100nF (disco cerdmico)

* C16, C22 — 100uF/16 V (eletrolitico)

* C17, C23, C27 — 47uF (tantalo)

* C18, C25, C29 — 1uF/16 V (eletrolitico)

* C20, C24, C26, C30 — 3,3nF (disco cerdmico)
* C21 — 10uF/16 V (eletrolitico)

* CT1, CT2 — 0-60pF (capacitor trimmer)

DIVERSOS

* Bobinas de FI: amarela, branca e preta (pequena,
conforme mostrado no mapa dos componentes).

* L1a Lg — ver texto.

* Placa de circuito impresso (ver o texto), ferrite,
antena telescOpica, suporte para pilhas, chave
liga/desliga, fios, solda, etc.




Uma andlise de funcionamento do
“conjunto” de circuitos que com-
poem a Unidade Base, mostra que
esta se assemelha muito com o cir-
cuito da Unidade Portatil, analisado
anteriormente.

A Unidade Base ¢é constiuida funda-
mentalmente por um receptor su-
perheterédino que opera na fre-
qiéncia de 48MHz, e capta através
de uma antena, o sinal enviado pela
Unidade Portatil; e por um trans-
missor funcionando na freqiiéncia
de 2,7MHz (faixa de ondas tropi-
cais) que transmite o sinal captado
da linha telefonica (voz de quem fez
a chamada) para a Unidade Portatil
por meio da rede elétrica.

E importante relatar o fato de usar-
mos em nosso circuito dois meios
de transmissao distintos para RF. O
primeiro é o proprio ar, comumente
utilizado. O segundo sdo os cabos
da rede elétrica, que fazem a ligacao
dos vérios pontos de energia do lo-

UNIDADE BASE

cal onde o aparelho estéd ligado.

Além destes dois elementos o recep-
tor e o transmissor, o circuito é com-
posto por alguns também importan-
tes, que permitem: a comutagdo
automadtica entre transmissao e rec-
pegdo, o atendimento da chamada
(tirar o fone do gancho) remotamen-
te e principalmente adequar o sinal
recebido da linha telefonica para
dissimind-lo pela rede elétrica.

Antes da andlise individual de cada
bloco, devemos frisar que todo cri-
tério deve ser utilizado na monta-
gem deste aparelho, pois o nosso
circuito da Unidade Base além da
alimentagao, que ¢ feita por uma
fonte de tensédo ligada a rede elétri-
ca, também esta ligada a linha tele-
fonica.

A linha telefénica ¢ polarizada com
uma tensdo continua de 48 V en-
quanto o fone encontra-se no gan-
cho e, esta tensao tem seu valor re-

duzido para cerca de 12 a 16 V
quando atendemos a chamada.

Sugerimos entdo, uma leitura minu-
ciosa sobre o funcionamento de ca-
da parte do circuito e muita ATEN-
CAO na montagem e conexdes do
aparelho, para obtermos o resultado
desejado sem muitos acertos e ajus-
tes.

FUNCIONAMENTO
Na figura 5, apresentamos o diagra-
ma em blocos do sistema que com-
poe a Unidade Base do nosso Tele-

fone sem Fio.

O circuito receptor difere, em rela-
¢ao ao circuito receptor da Unidade
Portatil, apenas na sua freqiiéncia
de operagao.

Como podemos ver no diagrama
em blocos, quando a Unidade Por-
tatil for ligada, o sinal de radiofre-
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quéncia é enviado via antena até a
Unidade Base. Este sinal é recebido
e amplificado pelo circuito amplifi-
cador de RF e entregue ao circuito
detetor.

O sinal da portadora recebido e mis-
turado com o sinal gerado pelo cir-
cuito receptor, resulta em uma ter-
ceira freqiéncia que é enviada ao
circuito conversor de radiofreqiién-

cia para corrente continua.

Esta conversao faz com que, ao ter-
mos esta terceira freqiéncia (sinal
de RF), o conversor que estd sinto-
nizado, consiga fornecer em sua
saida um nivel de tensdo DC sufi-
ciente para atracar o relé do circuito
comutador de linha, a fim de simu-
lar uma carga de linha, correspon-
dendo a operagado de tirarmos o fo-
ne do gancho (esta carga ¢é de
aproximadamente 600 Q), permitin-
do assim, o atendimento da cha-
mada.

Para que a conversa se torne unidi-
recional, evitando problemas de mi-
crofonia, o aparelho é constituido
por um silenciador de voz.

Quando ¢ transmitido o sinal de du-
dio, provindo da Unidade Portatil,
ocorre um corte na modulagdao do
sinal do transmissor da Unidade Ba-
se, através do conjunto constituido
pelo circuito conversor AC/DC e o
circuito comutador de dudio de li-
nha.

Quando o sinal de voz da Unidade
Portétil cessa, o circuito comutador
de dudio é habilitado para transferir
o sinal de dudio proveniente da li-
nha, para o circuito modulador de
AM do circuito transmissor, onde
posteriormente, este sinal modulado
é transmitido a antena da Unidade
Portatil através da rede elétrica lo-
cal.

Este chaveamento é muito impor-
tante para permitir que a comunica-
gdo ocorra sem efeitos de interferén-
cias, microfonia, chiado e etc.

Como a comutagdo é feita pela voz
do interlocutor da Unidade Portatil,
ela se torna “transparente”, ou seja,
quase imperceptivel a nivel funcio-
nal, pois ela se dd muito rapida-
mente, e tanto a pessoa que estd uti-

lizando a Unidade Portatil, como a
que fez a chamada, nem pérceberéo
esta comutagio pois a linha conti-
nuard conectada pela agao do relé
(que entdo, estd atracado).

O esquema elétrico completo do
aparelho estd mostrado na figura 6.

Analisaremos cada uma das partes
do nosso circuito individualmente,
para esclarecermos com maiores de-
talhes cada uma delas.

CIRCUITO RECEPTOR

O sinal modulado de RF captado
pela Unidade Portatil do telefone na
freqiiéncia de 48MHz, é sintonizado
pelo circuito de sintonia formado
pelo divisor capacitivo Cj, C3 e pelo
indutor Ly ligados ao amplificador
Q1, transistor FET de alta impedan-
cia de entrada.

Este sinal é entregue ao circuito con-
versor que ¢ constituido pelo tran-
sistor bipolar Q2, juntamente com o

R43

DASO

F
? D12 8Kz lCSQ
|
[
|
|

I 3n3F

b R44
K8
42 FI (Amarela)

— 4X1N4148

Linha
telefdnica

Esquema do circuito conversor




sinal de 48,455MHz recebido do cir-
cuito oscilador, constituido por Qs
e componentes a ele associados,
produzindo-se assim uma terceira
freqiiéncia (freqiiéncia intermedia-
ria de 455kHz). Este sinal ¢ amplifi-
cado pelos transistores Q3 e Q.

O diodo Dj1 possui a fungao de de-
tectar o sinal de dudio da portadora
de FI para posteriormente, o sinal
de dudio ser amplificado e entregue
a linha telefonica.

CIRCUITO CONVERSOR
RF/DC

Na figura 7, podemos ver em deta-
lhe o nosso circuito conversor.

O sinal proveniente do secundério
da bobina de FI é aplicado ao tran-
sistor amplificador Qs O sinal na
saida é sintonizado pela bobina de
FI para obtermos o maximo ganho
na amplificagao.

Como podemos notar, a ponte de
diodos constituida por Ds, Dg, D1,
D11, compde um retificador de onda
completa. Os componentes C3p, Ras
e Cag formam um filtro de corrente
continua.

Os transistores Q7 e Qg estao liga-
dos na configuragio Darlington
(apesar de serem complementares
entre si: NPN e PNP). O relé comu-
tador de linha é conectado no emis-
sor do transistor Qg. Na auséncia do
sinal de RF na entrada do circuito,
o relé desatraca e coloca a linha te-
lefénica na posigao de descanso (de-
sligada).

Ao termos o sinal de RF na entrada
do circuito, o relé atraca permitindo
a comunicagdo, permanecendo as-
sim até que a Unidade Portatil seja
desligada.

CIRCUITO CONVERSOR DE
AUDIO/DC

Este circuito estd mostrado na figura
8, para ser analisado com maior
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atengdo. com tensao positiva.

O circuito conversor do sinal de du-
dio/DC é constituido por um am-
plificador de dudio de polarizagao
simples (Q13), com alto fator de am-
plificagdo que amplifica o sinal vin-
do da saida de 4udio, através do
trimpot Py. Este sinal é retificado pe-
lo diodo de sinal D7 e filtrado pelo
capacitor Cas.

A corrente continua aplicada na ba-
se do transistor Q14, leva-o a satu-
ragdo ligando seu coletor a um po-
tencial proximo de =zero volts;
levando o transistor FET Qie, ao
bloqueio impedindo a passagem do
sinal de dudio entre o dreno e a fon-
te, conseqiientemente o sinal neste
estagio amplificador deixa de existir
e entdo, nao ha mais sinal enviado
ao modulador.

Na auséncia do sinal de dudio, o
transistor Q14 entra em corte ligan-
do o coletor a tensdo de alimenta-
cdo, de tal forma a deixar o transis-
tor FET Q16, com sua entrada (gate)

Nesta condigdo, o transistor FET Q1g
deixa passar entre a fonte e o dreno
todo o sinal proveniente do circuito
anterior, um amplificador de dudio
composto por Q15 para o modula-
dor do transmissor através dos ca-
pacitores Ca3 e Cap.

CIRCUITO TRANSMISSOR

O circuito transmissor de ambas as
unidades sdo constituidos por um
Gnico oscilador constrolado a cris-
tal, proporcionando uma boa esta-

bilidade na freqiiéncia de operagao.

O circuito transmissor é semelhante
ao descrito na Unidade Portatil do
aparelho, diferenciando-se apenas
na freqiiéncia de trabalho.

Na figura 9 apresentamos o mapa
completo da localizagao dos compo-
nentes na placa, e na figura 10 esta




Mapa dos componentes

mostrado o layout da placa de cir- entre 0,7 a 1,0mm montadas sobre * A bobina Lé deve ser enrolada so-

cuito impresso. uma forma de papeldo com niicleo  bre uma férma de 6mm de didme-

de ar com aproximadamente 8mm  tro com nicleo ajustdvel, utilizan-
Pela complexidade e volume dos de didmetro. do-se 20 espiras de fio esmaltado de
componentes utilizados neste proje- bitola de 0,3 a 0,5mm. L7 deve ser

to, devemos tomar o méaximo de * As bobinas L e L3 devem ser feitas  enrolada sobre a mesma férma, sen-
cuidado durante a elaboragio do enrolando-se 5 espiras de fio esmal-  do 10 espiras do mesmo fio com de-
layout de circuito impresso, para fa- tado de 0,5 a 0,7mm de espessura, rivagdo central na 5 espira.

cilitar a sua montagem. (Natural- sobre uma férma de 6mm de dia-

mente para que o conjunto esteja metro com nicleo de ferrite ajus- ¢ O “choque” de filtro XFC2 deve ser
completo é necessdrio montar as tavel. feito enrolando-se 30 espiras de fio
duas unidades.) esmaltado de 0,3 a 0,5mm de espes-
A bobina L4 é constituida de 5 espi-  sura sobre um resistor de 100kS2 de
Os componentes que devem ser fa- ras e Ls de 2 espiras, ambas de fio 1 W.

bricados pelo leitor sdo as bobinas esmaltado de 0,5 a 0,7mm de espes-

e o “choque” de filtro XFC. sura, enroladas sobre uma férma de O circuito deve ser alimentado por
6mm de didmetro com niicleo de uma tensdo estabilizada de 12 V e
* A bobina L1 é constituida de 20 ferrite ajustdvel. uma corrente nominal de, no mini-

espiras de fio esmaltado com bitola mo 200mA.




Para a alimentagdao da Unidade Ba-
se, sujerimos um diagrama esque-
matico conforme mostrado na fi-
gura 11.

AJUSTE £ USO'

Terminada a montagem, conferidas
as ligagoes, efetue a calibragio do
circuito receptor, tomando o mesmo
procedimento executado na Unida-
de Portatil utilizando-se um gerador
de RF. Para os mais habilidosos e
“experimentados”, pode ser feita
uma pré-calibragdo “de ouvido” e
obtendo-se um bom resultado.

* Ligue a Unidade Portatil, e ajuste a
bobina osciladora até sintonizar um
sopro caracteristico correspondente
ao sinal de 48MHz, em seguida
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* Q1, Q16 — BF 245 (transistor FET)

* Q2, Qs — BF 494 (transistor NPN)

*Q3, Q4, Q6, Q7, Q11, Q13, Q14, Q15 Q17 — BC
548 (transistor NPN)

*» Q8, Q10 — BC 558 (transistor PNP)

* Qo — BC 338 (transistor NPN)

* Q12 — BC 328 (transistor PNP)

» Q18 — 2N 2219 (transistor NPN)

* Q19 — BD 135 (transistor NPN)

* D1 — 6V2 (diodo Zener de 1 W)

* R1, R2 — 330 Q (laranja, laranja, marrom)

* R3, R19, R25 — 1IMQ (marrom, preto, verde)

* R4, R43 — 8k2Q (cinza, vermelho, vermelho)

* R5, R32, R3g — 470kQ (amarelo, violeta, amarelo)

* R, R17, R44 — 1k8Q (marrom, cinza, vermelho)

* R7 — 12kQ (marrom, vermelho, laranja)

* R8 — 56 Q (verde, azul, preto)

* R9 — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

* R10, R15 — 820 Q (cinza, vermelho, marrom)

* R11, R20, R29 — 2k7Q (vermelho, violeta,
vermelho)

* R12, R31, R48 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R13, R26 — 220kQ (vermelho, vermelho, amarelo)

* R14 — 390 Q (laranja, branco, marrom)

* R16, R35 — 100  (marrom, preto, marrom)

SEMICONDUTORES ‘ * R30, Rg2 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)

* R33 — 1k5Q (marrom, verde, vermelho)

* R34 — 5k6Q (verde, azul, vermelho)

* R3g — 10kQ (marrom, preto, laranja)

* R4 — 1k2Q (marrom, vermelho, vermelho)
* R41 — 22kQ (vermelho, vermelho, laranja)
* R45 — 18 Q (marrom, cinza, preto)

* R47 — 18kQ (marrom, cinza, laranja)

* Rg9 — 33 Q (laranja, laranja, preto)

¢ P1 — 4k7Q (trimpot em pé)

* P2 — 10k (trimpot em pé)

+ Dy, D3, D4, Ds — 1N 4007 (diodo retificador) CAPACITORES

* D — 12 V (diodo Zener de 12V - 1 W) * C1, Cs, C7, C10, C14, C20, C27, C28, C29, C37,

* D7, D12 — OA 90 (diodo de sinal Germénio) ou C40, C42, C51 — 10nF (disco cerdmico)
equivalente * C2, €3 — 100pF (disco cerdmico)

* Dg, Do, D10, D11, D13 — 1IN 4148 (diodo de sinal) « C4 Cpy, C32 — 100uF/16 V (eletrolitico)
RESISTORES * Cg, Cg, C22 — 15pF (disco cerdmico)

» Cg, C11 — 1InF (disco cerdmico)

* C12, C13, C41 — 47pF (disco ceramico)
* C15 — 2,2uF/16 V (eletrolitico)

* C16 — 8,2pF (disco cerdmico)

¢ C17 — 4,7nF (disco cerdmico)

* C18, C19, C21 — 10uF/25 V (eletrolitico)
* C23, C3p, C49 — 33nF (poliéster)

* C25 — 100nF (poliéster)

* C26, C39 — 3,3nF (disco cerdmico)

* C31, C34, C36 — 10uF/16 V (eletrolitico)
* C33, C50 — 1,5nF (disco cerdmico)

* C35, C38 — 47uF/16 V (eletrolitico)

* C43, C46, C47 — 4,7nF (disco cerdmico)
* Cy4, C45, C48 — 33pF (disco cerdmico)
* CT1, CT2 — 0 a 60pF (trimmer)

* R1g8 — 15kQ (marrom, verde, laranja) DIVERSOS
* R21, R2g, R37, R3g — 470 Q (amarelo, violeta, * Relé RU617112 (Schrack)

marrom) * Placa de circuito impresso (ver o texto)
* R22, R4 — 27kQ (vermelho, violeta, laranja) * 2 bobinas de FI amarela, 1 branca e 1 preta
* R23 — 680kR2 (azul, cinza, amarelo) * XFC1 e XFCp. (ver texto)
* R4 — 180 Q (marrom, cinza, marrom) * Chave de liga/desliga, caixa de montagem,
* R27 — 33kQ (laranja, laranja, laranja) antena telescopica, solda, fios, etc.

ajuste as bobinas L2 e L3 para ob- mo de tensdo registrada na escala
termos a midxima amplitude de si- do voltimetro. Nesta condigao o re-
nal. 1é1 deve atracar. (A ponta de prova
do terminal negativo do voltimetro
* Conecte um voltimetro com a ponta  deve estar conectada ao terra.)

de prova referente ao terminal po-

sitivo, sobre o capacitor C31 e ajuste * Com auxilio da Unidade Portatil,
a 4* bobina de FI, até obter o méxi- fale no aparelho e ajuste o trimpot

P2 até desaparecer o retorno de sua
prépria voz no aparelho.

Conecte o aparelho na linha telefo-
nica, conforme indicado na figura
11 e, com o auxilio de um telefone
de um colega, faga o ajuste fino dos
trimpots P1 e P2. E

..



O ohmimetro ¢ a segao de um mul-
timetro que permite a medigao de
resisténcias. Isto ndo significa con-
tudo, que s6 pode medir resisténcias
de resistores. Com ele também &
possivel realizar muitos tipos de
provas, tais como:

* Verificagao de continuidade de fila-
mentos.

* Verificagao de isolamento entre as
placas de um capacitor.

* Teste de componentes semicondu-
tores.

Em qualquer tipo de medigao feita
com o ohmimetro, o valor obtido de
resisténcia estard compreendido en-
tre dois limites:

* Zero (0): Curto-circuito.

¢ Infinito: Aberto.

Neste artigo, destacaremos algumas
aplicagbes para o ohmimetro em
medigdes especiais de semicondu-
tores.

"COMO U
OHMIMETR

TILIZA

Primeiro, introduzimos a ponta de
prova preta no borne negativo
(COM) ea ponta de prova vermelha
no borne positivo (+). Observe a fi-
gura 1.

Coloque em seguida a chave seleto-
ra de fungdo na segao de @, escolha
qual a escala mais apropriada para
realizar a medida do componente a
ser testado.

Por

INACIO PEREIRA

Apoés estas conexdes, ajuste o apa-
relho para o fundo de escala (ajuste
de zero): curto-circuite as pontas de
prova, colocando-as em contato. O
ponteiro deve deflexionar-se para a
direita das escalas. Faga o ajuste de
zero €, movendo o botdo do poten-
cidmetro, até que o ponteiro fique
exatamente sobre o zero, a direita
da escala de Q.

Caso o ponteiro nao chegue no zero
ao se curto circuitar as pontas, é si-
nal que a pilha ou a bateria interna
do ohmimetro estd descarregada, e
deve ser imediatamente substituida.

Para termos uma idéia mais clara
deste tOpico, devemos nos ater a fi-
gura 2, onde encontramos as divi-

OUT PUT[DCV [MAX 1000V
o

MAX1000V [ACV] 0NADJ

Knob de ajuste de

Borne de saida

C have seletora

Zero ohm

+DC6A

Borne-(ponta preta}

Borne+( pontaverme-
Iha)

Utilizagao de um multimetro




Escalas do ohmimetro

soes das escalas contidas em um oh-
3 mimetro.
)Y\ /?(\ * x1: O valor da resisténcia é o pro-
prio valor indicado pelo ponteiro,
O na escala de Q.
o— +0y jo—  +oy
* x10: O valor indicado pelo ponteiro
deve ser multiplicado por 10.
Proga Ggdo * x100: Multiplique o valor por 100.
Preto Vermelho Preto Vermelho
*x1k: O wvalor lido equivale a k
(exemplo: 15 = 15 000 = 15k).
Medicéo de diodos
* x10k: Multiplique o valor lido por
4 10 000 (ou 10Kk).

. CUIDADO: Jamais ligue o ohmime-
Transistor NPN: tro a uma fonte de tensdo, pois isto
Ponta de Prova certamente danificard o aparelho.
Vermelha Preta Resisténcia

Base Emissor Alta Entre as medigbes especiais com o
Ermiteds Hacs Boie ohmimetro, destacaremos os testes
com semicondutores.
Bose Coletor Alta
Coletor Base Boixa
Emissor Coletor Alta
Coletor Emissor Alta
Transistor PNP: DIODOS
Ponta de Prova p Para testar um diodo usa-se o ohmi-
Vermetha Preta Resistencia et ia geeali -de w100
Base Emissor Baixa
Emissor Base Alta A medicdo deve ser realizada entre
Bose Coletor Baixa 0 anodo e o catodo (“pdlos” distin-
Coletor Hhee Alta tos de um diodo) e vice-versa. Se em
; um sentido o dido conduzir (encon-
Emissor Galsjor Alta trando-se uma resisténcia proxima a
Coletor Emissor Alto um valor infinito) e, quando as pon-
tas de prova sao invertidas ndo ha
condugdo, entdo isto significa que o

Teste de transistores
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5 Diodo LED SCR
A
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K
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Transistor Transistor
bipolar NPN bipolar PNP

BCxoxx

A MT1
G/ |k G MT2

Triac

J

A - Preto
of
+
K Vermelho
Medicao do diodo Zener

diodo estd em boas condigoes.

Se o diodo conduzir nos dois senti-
dos, estard em curto. Se nao condu-
zir em nenhum sentido, estard aber-
to. A figura 3 mostra como realizar
a medicdo em diodos.

TRANSISTORES

Para medir transistores, usamos o
ohmimetro na escala x100. Deve-se,
quando possivel, desconectd-lo do
circuito.

Configuragoes dos semicondutores

Coloca-se as pontas de prova entre
a base e o coletor. Num sentido ele
deve conduzir e invertendo-se as
pontas o mesmo nao deve ocorrer.
Procede-se da mesma forma com re-
lagdo entre a base e o emissor.

Na tabela da figura 4 mostramos co-
mo testar um transistor sob vérias
condigdes, usando a escala x100.

Conforme a tabela (figura 4), é ne-
cessdrio conhecer os terminais do
transistor (saber quem é base, emis-
sor e coletor). Os manuais de equi-
valéncia de transistores nos auxi-
liam na identificagdo dos terminais.

A figura 5 mostra como 0s manuais
de transistores (Databooks) apresen-
tam as configuragbes dos semicon-
dutores.

DIODOS ZENER

As medicoes do Zener também de-
vem ser feitas nos dois sentidos (in-
vertendo-se as pontas de prova. A
diferenca estd na medigdo inversa
(figura 6). As resisténcias dependem
da tensdao Zener do diodo.

A tabela da figura 7 , resume as me-
digdes com Zener. A resisténcia in-
versa varia entre 4 e 25kQ.

/

Vermelho Preto Resisténcia
Anodo Catodo Baixa
Catodo Anodo Alta

Tabela das medigbes com um zener




« Zero nos dois sentidos: Curto.

« Valores elevados nos dois sentidos:
Aberto.

VARICAP

O teste do Varicap é feito de manei-
ra idéntica aos diodos: zero nos dois
sentidos = curto: valores elevados
nos dois sentidos = aberto (veja a fi-
gura 8).

Na escala de x10k (ou a maior escala
do ohmimetro), a resisténcia inversa

A Vermelho
+
Resiténcia
j‘ < baixa
K | Preta
Teste do varicap
Q '
B
E

Constituigdo de um darlington

10

11

Darlington NPN:
Ponto de Prova

Vermelha Preta Resisténcia
Base Emissor Baixa
Base Coletor Baixa
Emissor Coletor Baixa
Emissor Bose Alta
Coletor Base Alta
Coletor Emissor Aita

Darlington PNP:

Ponta de Prova

Vermelha Preta Resisténcia
Base Emissor Alta
Base Coletor Alta
Emissor Coletor Alta
Coletor Emissor Baixa
Coletor Base Baixa
Coletor Emissor Baixa

Resultado de medigoes
FET Canal N:
Vermelha Preta Resisténcia

Porta Dreno Baixa

Dreno Porta Alta

Porta Fonte Baixa

Fonte Pbrm Alta

Dreno Fonte |00 e 200 (£1)

FET Canal P:
Vermelha Preta Resisténcia

Fonte Base Baixa

Porta Fonte Alta

Porta Dreno Alta

Dreno Porta Baixa

Dreno Fonte 100 e 200 (V)

Darlington PNP

Medigdes de um FET




CANAL N

I

CANAL P

Simbolos do FET

(vermelho no catodo e preto no ano-
do) devera ser superior a 20MQ. Ca-
s0 contrdrio, ele estard com fugas,
tendo sua capacitincia alterada.

DARLINGTON

O darlington (figura 9) é constituido
por dois transistores, dois resistores
e um diodo implementados em uma
Gnica pastilha de silicio o que o tor-
na um transistor de poténcia com
elevado ganho de corrente CC.

A figura 10 ilustra a configuragao
interna de um Darlington PNP.

A tabela da figura 11 ilustra os re-
sultados das medigdes usando a
escala x100.

TRANSISTOR FET

O FET (transistor de efeito de cam-
po) trabalha com condugio através
de deplegao e por isso as impedan-
cias sdo bem elevadas.

A tabela da figura 12 indica os re-
sultados de medigdes do FET.

Na figura 13 vemos os simbolos do
FET. Uma particularidade em relagdo
aos simbolos: sdo exatamente con-
trarios aos do transistor de jungao.

No transistor bipolar de jungao, a
seta saindo indica canal N (sentido
convencional da corrente). No FET,
utiliza-se no simbolo, o sentido real
da corrente. Assim sendo, no FET ca-
nal N a seta entra e, quando a seta
sai, canal P.

E importante que um técnico de re-
paragdes possua um bom multime-
tro com sensibilidade de no minimo
10k2 em CA e 20kQ em CC.

Nas proximas edigbes, prosseguire-
mos com as técnicas de medigao de

semicondutores especiais usando
apenas o ochmimetro.
Até breve! E

CIRCUITOS BASICOS

Neste carregador de baterias de moto e
carro, a corrente é da ordemde 2 A e, a
limitag@o é feita com a ajuda de uma
lampada no circuito de entrada. Esta
lampada pode ser reduzida para 60 W
para uma carga mais lenta.

O fusivel eventualmente pode ser
aumentado para 3 A e o indicador de
corrente deve ter uma escala pouco maior
que os 2 A de corrente méxima, no caso
até 4 A.

Para a conexao do acumulador em carga
devem ser usados fios grossos, e a
polaridade precisa ser seguida.

2A

[[eoR"')

1Hov

2A Corga
\ +
IF—
D-4A

_’_Jr

IN4002

Bateria em

IN40O2




MONTAGEM

Por ROGERIO GALVAO

Dentre os projetos e as montagens
mais interessantes e fascinantes que
conhecemos, encontramos 0s jogos
de luzes. Algumas pessoas sentem-
se hipnotizadas ao observarem uma
seqiiéncia de luzes com ordem e co-
res variadas, acendendo e apagan-
do; mas ao descobrirem o0s pregos
dos aparelhos que proporcionam
esta “fantasia hipnética”, acordam
para uma triste realidade.

Para que o leitor ndo fique com
“4dgua na boca”, nés sugerimos esta
montagem bastante simples e eco-
nomica, além de ser criativa e ver-
satil também.

Nosso projeto implementa um con-
trolador l6gico capaz de gerar até 24
seqiiéncias diferentes e um estagio
de poténcia responsdvel pelo acen-
dimento das lampadas.

FUNCIONAMENTO

Na figura 1, é apresentado o diagra-
ma em blocos do circuito de Luzes
Seqiienciais. Embora esteja subdivi-
dido em blocos, o circuito pode ser
dividido em apenas duas partes: a
parte logica e a parte de poténcia.
Na parte logica, utilizamos uma
fonte de alimentagdo com 5 V, pois
os Cls utilizados nesta montagem

Poténcia

Diagrama em blocos

sao da familia TTL.

Trata-se de uma fonte simples, que
retifica o sinal de entrada e 0 man-
tém estdvel através de um regulador
de tensdo. Também possui filtros
que garantem a estabilidade da ten-

sdo fornecida ao circuito.

O segundo bloco é um multivibra-
dor do tipo astdvel. Este multivibra-
dor ndo possui um estado estdvel,
portanto sua operagio se assemelha
a de um oscilador, porém fornece

Z ;

D1 a Ds
IC: Veer
1 3
+| C1 2 +]/Ca
T T o
. l T

Esquema da fonte do circuito




‘ Veer
R1 Ao contador
4 8 JLEFL
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Circuito de clock

em sua saida uma onda quadrada.
Para que ocorra a oscilagio, este
circuito parte do principio de ope-
racdo de uma malha resistiva e ca-
pacitiva, ou seja, carga e descarga
do capacitor.

A onda quadrada (clock) é o sinal
necessdrio para que os contadores
mudem de estado. O circuito de
clock determina a frequéncia de
acendimento das lampadas. Por is-
$0, 0 nosso circuito possibilita a al-
teragdo desta freqiiéncia através da
mudanga da constante de tempo do
multivibrador.

O contador sincrono, que compde o
terceiro bloco, utiliza flip-flops do ti-
po J-K. Devido ao fato de possuir
de quatro flip-flops, ele pode gerar
até 16 estados diferentes: (2°=16;
sendo que o namero 2, equivale aos
dois estados possiveis, ou seja, os
niveis logicos “0” e “1”).

Este contador tem todas as suas en-
tradas de clock ligadas num mesmo
sinal e, as suas saidas variam en
fungao de suas entradas J e K. Toda
vez que ocorrer uma transigdo posi-
tiva do sinal de clock, o contador
muda de estado. Em nosso caso, o

1 Qo Q1 Q Q3
=] [+] o _—T
Jo Ji |— J2 — Ja
CK CK CK CK
|— Ko — Ki — K2 — K
i =D, 5]
[«
Circuito contador

circuito foi implementado de tal
maneira que, a contagem ¢ feita na
forma bindaria (0000, 0001, 0010, ...).

O quarto bloco, chamado circuito
seqitencial de acendimento, baseia-
se na demultiplexagdo dos sinais ge-
rados pelo contador. Dos quatro bits
gerados, os trés menos significativos
sdo utilizados para selecionar uma
das saidas do demux. Com trés bits
nds conseguimos oito combinagdes,
portanto, oito saidas distintas.

O quarto bit (mais significativo) se-
leciona um dos dois demux utiliza-
dos, pois o demux necessita de um
sinal de habilitagdo, gerando assim
o numero de 16 saidas.

Na parte de poténcia, ocorre uma
simples comutagao do sinal AC da
rede elétrica através do acionamen-
to de um triac.

O triac é um tiristor bidirecional que
possibilita um controle ao longo de

A — Y0
B — Y
e B0 — Y2
Gi = "¥3
[t e
— Y8
= ¥§
Ga Gs [V
A =
Qo — M — A — V8
O : Mz B —— Y9
Q : Ma : C —— Yo
Qs T ' ; Gr —
PO S ok yig
L W13
. Wie
Gaa Gs | L

* Seqliéncial de acendimento




um ciclo inteiro da tensdo alternada
(360°), a partir de um sinal de co-
mando do gatilho (gate).

Quando este sinal é aplicado ao ga-
te, o triac permite que a corrente flua
nos dois sentidos, por esta razdo ele
possibilita o controle de corrente al-
ternada. Esta é uma das vantagens
deste circuito, pois como é do co-
nhecimento de todos, todo circuito
que trabalha com um nivel de po-
téncia um pouco elevado requer
uma fonte que possa fornecer esta
poténcia, 0 que ndo ocorre com 0
nosso circuito, jd que ele utiliza a
prépria rede elétrica.

O“CIRCUIT

O circuito da fonte, visto na figura
2, é de entendimento bastante sim-
ples.

O transformador de entrada T1 con-
verte o sinal da rede elétrica para 6
V. Em seguida o sinal é retificado
pela ponte de diodos composta por
Dj, D2, D3 e Dy e filtrado elo capa-
citor Ci.

O IC; (7805) regula este sinal e for-
nece a tensdo de 5 V ao circuito. O
capacitor Cz, também funciona co-
mo um filtro.

O circuito de clock, visto na figura
3, é um multivibrador astdvel que
utiliza como componente principal
o CI 555. A malha formada pelos
componentes: Ry, Rz, C3 e Ds deter-
mina a oscilagdo do multivibrador.

A carga do capacitor se da através
de R1 e Ds 0 que determina o outro
estado logico na saida, e a descarga
através de Ry determina o outro
estado. Para tanto, Ry deve ser igual

a
Lol e 10

Vac

Estagio de poténcia

a Ry, para que o nivel alto da saida
tenha a mesma duragao que o nivel
baixo (th=t1).

O periodo de clock é determinado
pela férmula 7t=0,63*RC (sendo
R=Ri1=R2). A velocidade de aciona-
mento das luzes pode ser alterada
selecionando-se os capacitores Cs,

vCC o
‘l .-l—CKn
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C4 ou Cs. Para a selegao de veloci-
dade utilizamos uma chave de on-
da.

O circuito do contador é mostrado
na figura 4. Como se observa, existe
uma légica combinacional ligada as
entradas dos flip-flops que possibilita
a contagem bindria. Na saida do
contador temos quatro bits, porém,
para o acionamento da lampada uti-
lizamos apenas um.

Por esta razao é que se faz uma de-
multiplexagdo destes sinais. Com os
trés bits menos significativos (Qz
Q1 e Qp) efetuamos a selegdo de
uma das oito saidas do demux (Y1 —
Yg) através de suas entradas de se-
legdo A, B e C e com o quarto bit
selecionamos um dos dois demux
usados, através do pino de selegdo
G1 (assim obtemos 16 saidas).

Devido a sua grande versatilidade,
este circuito possibilita a alteracao
da seqiiéncia de acendimento das
lampadas através da unidade de
memoria composta por M1, Mz, M3

e My.

Esta unidade de memoria funciona
da seguinte maneira: através de
jumpers externos, pode-se escolher a
seqiiéncia de bits que aciona as sai-
das dos demux, bastando apenas a
alteragdo dos terminais M e Q.

Caso o leitor efetue a ligacao dos pa-
res ordenadamente (M1 com Q1, M2
com Q2, etc.) observara que as luzes
acenderdo ma seqiiéncia em que
estdo ligadas as saidas dos demux
(Yo a Y15). Partindo-se desta ligagao
bdsica, pode-se escolher outras
quaisquer, mas sempre ligando-se
M com Q.

Como citado anteriormente, este cir-
cuito possibilita a escolha de 24 se-
qiiéncias diferentes. Isto se da pelo
fato de termos que efetuar per-
mutagoes com quatro bits
(4!=4+3+2+1=24). Na figura 5 pode-
mos ver © circuito seqilencial de
acendimento.

O circuito que compde o estigio de
poténcia tem como principal fungao
o chaveamento do tipo liga/desliga
da propria rede elétrica. O resistor
em série tem a fungdo de limitar a
corrente drenada da parte logica por
este estagio.

O componente tido como o mais im-
portante deste estdgio é o triac, pois
ele permite ou ndo o acendimento
das limpadas. Quando um valor de
corrente suficiente for aplicado ao
gate do ftriac, este conduzird permi-
tindo a passagem de corrente AC
(figura 6).

A alimentagdo deste bloco do circui-
to é retirada da propria rede elétri-
ca. Embora tenhamos 16 lampadas
no circuito, ndo havera problema de

excesso de consumo de poténcia em
um Gnico ponto, pois temos apenas
uma acesa de cada vez.

O circuito completo das Luzes Se-
quienciais pode ser visto na figura 7.
Como o leitor pode observar, é uma
montagem bastante. interessante e
com um pouquinho da criatividade
e da capacidade que nds sabemos
que vocé possui, pode ser modifica-
da para outros fins. Para tanto, nds
sugerimos um procedimento a ser
seguido de modo a tornar ainda
mais versatil a utilizagdo desta mon-
tagem:

* Monte todos os Cls em soquetes pa-

Co
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Layout da placa ldgica




ra facilitar uma eventual troca. A
unidade de memoria também deve
ser composta por um soquete para
facilitar a alteragdo de configuragao
bastando interligar os terminais M
e Q com jumpers.

* Efetue a montagem da parte l6gica
em uma placa e a de poténcia em
outra. (A figura 8 mostra o layout
da placa légica e a figura 9 a distri-
buigdo dos componentes.)

* Ja nas figuras 10 e 11, podemos ob-
servar o layout e 0 mapa de compo-
nentes (respectivamente) da placa
de poténcia. Isto nos permite a apli-
cagao de ambas em outras monta-
gens, separadamente.

* Para evitar problemas com a rede
elétrica (tensdao) nés sugerimos na
lista de material, um triac que pos-
sibilita 0 uso deste circuito tanto em
110 V como em 220 V. Mas mesmo
assim, o leitor deve tomar cuidado
na escolha das lampadas. Utilize
lampadas de no maximo 100 W e
verifique a tensao de trabalho para
que seja de acordo com a rede onde
o circuito serd utilizado.

Todo projeto, embora parega sim-
ples, apresenta problemas tanto na
fase de testes como em sua monta-
gem final. Atendendo entédo, ao pe-
dido de vaérios leitores, nds citamos

alguns possiveis problemas que
possam ocorrer em sua montagem,
(e que ja aconteceram conosco!).

Em primeiro lugar, verifique se a
sua fonte esta fornecendo realmente
5 V ou um valor com variagao infe-
rior +5%, pois esta € a tolerdncia pa-
ra a alimentagdo de circuitos inte-
grados TTL. Caso o circuito ndo
funcione logo na primeira monta-
gem, siga o seguinte procedimento:

* Verifique se o multivibrador estd
oscilando. Isto pode ser feito da se-
guinte maneira: conecte a ponta de

prova +V de um multimetro anal6-
gico no pino 3 do CI 555 e a ponta
—COM, selecione a escala de tensao
(VDC) com fundo de 10 V e posi-
cione a chave S1 para a menor ve-
locidade de clock.

O ponteiro do multimetro deverd
oscilar entre 0 e 5 V aproximada-

mente na mesma freqiiéncia do
clock.

Para frequiéncias elevadas, o uso do
multimetro é invidvel, pois ndo con-
seguirfamos visualizar a oscilagdo
nele. Por isso sugerimos ao leitor
que efetue a montagem de um “tes-
tador digital econdmico”, conforme

9
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nos mostra a figura 12.

Deve-se obedecer a polaridade de -I O "
seus terminais como a de um mul-

timetro. E possivel verificarmos a
operagdo do multivibrador através
do acendimento do LED, que devera
acender caso o circuito oscile em
freqiiéncia alta e acender e apagar,
caso a freqiéncia de oscilagdo seja
menor que a persisténcia da visao
humana (f=1/30 s).

Caso haja problema, troque o 555.
Se o problema for com relagdo ao
tempo em que o LED acende e fica
apagado (ambos diferentes) verifi-
que se o diodo Ds ou os resistores
R1 e Ry estdo em boas condigdes.

Comprovada a boa operagio do
multivibrador, utilize o testador di-
gital para verificar a operagdo do
contador.

Comece por Qo. Sua freqiiéncia de-
ve ser igual a do clock. Depois teste
as outras saidas Q1, Q2 e Qg3 suas
freqiiéncias devem ser sempre o do-
bro da anterior, ou seja, a freqiéncia
do sinal em Q1p o dobro de Qp, Q2
o dobro de Q1, e Q3 o dobro de Qa.

$388933883318688 |
3338888588838838
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Caso isto ndo ocorra, o CI flip-flop

Layout da placa de poténcia

SEMICONDUTORES

* IC1 — 7805 (regulador de tensdo)

* JIC2 — 555 (circuito integrado)

*IC3 , IC4 — 7476 (dual flip-flop JK)

* JC5 — 7408 (porta AND)

* [C6 — 7404 (inversor)

* IC7, ICg — 74138 (decodificadores)

* D1 a Dy — 1N 4001 (diodo retificador)
* D5 a D21 — IN 4148 (diodo de sinal)
* D22 a D37 — (triac)

¢ D3g — LED 5mm

RESISTORES

* R1, R2 — 33k (laranja, laranja, laranja)
*R3 a R18 — 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

TERIAL

CAPACITORES

*C1 — 1 000puF/10 V (eletrolitico)
* Co — 47puF/10 V (eletrolitico)
* C3 — 33uF/16 V (eletrolitico)
* C4 — 15uF/16 V (eletrolitico)
* C5 — 10pF/16 V (eletrolitico)
* C6 — 100nF (disco cerdmico)

DIVERSOS

* T1 — transformador 110/6 V

* S1 — chave de onda

* Soquetes: um de 8 pinos, dois de 14 pinos e
quatro de 16 pinos

*L1a L1 — lampadas de 110 V/100 W

* Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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deve estar com defeito e entdo, de-
verd ser substituido. A seguir, esco-
lha uma das saidas do demux e efe-
tue o teste colocando o terminal
positivo do testador digital nesta
saida e o negativo no terra; cada
uma destas saidas devera acender (o
LED do testador) pelo menos uma
vez em cada ciclo de contagem.

Se a ligagdo dos jumpers for tal, de
forma a ligar as ilhas de mesmo no-
me; M1-Mj1, M2-M2, M3-M3 e My-
Mg; o acendimento seguird a ordem:
Yo-Y1-Y2-Y3-Y4-Y5-Ys-Y7 do ICg e
a seguir Yo-Y1-Y2-Y3-Y4-Y5-Y6-Y7
do ICy. E

Testador digital

20 anos

suprindo oBrasil comlivros de:
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TECNOLOGIA

Por

CAIO BORGES

Os motores de passo sao dispositi-
vos ainda nao procurados em niveis
compativeis com os da fabricagao
de equipamentos de automagéo in-
dustrial, devido ao desconhecimen-
to que os usudrios em potencial de-
monstram em relagdo ao seu
acionamento. Neste artigo faremos
uma breve abordagem de aspectos
técnicos e operacionais dos motores
de passo.

Os motores de passo sdo dispositi-
vos eletromecédnicos, que convertem
pulsos elétricos em movimentos me-
canicos discretos: a cada troca do
sentido da corrente dos enrolamen-
tos de um motor de passo é corres-
pondente a um deslocamento angu-
lar, chamado passo. A cada passo o
rotor se coloca em uma nova posi-
cdo estdvel, guardando entre um
passo e outro a mesma precisdo de
posicionamento sem que haja erro
nesse posicionamento, numa se-
qiiéncia de passos.

Estes motores permitem controle de
velocidade e posigao precisas, sem
necessitar de nenhum tipo de reali-
mentagdo dispensando assim, sen-
sores (transdutores) de velocidade e
de posigao, o que implica em gran-
de economia no sistema.

A vantagem da auséncia de reali-
mentagdo é acrescida das suas ca-
racteristicas como: vida longa, au-

séncia de manutengdo regular (por
nao possuir escovas) e economia em
relagdo a sistemas com servo moto-
res de corrente continua.

Estas caracteristicas aliadas a ampla
faixa de velocidades que podem ul-
trapassar, 20 mil passos/segundo,
tornando o motor de passo ideal pa-
ra uma vasta drea de aplicagdes.

e

ISTOR

O desenvolvimento desse dispositi-
vo até atingir o estigio atual foi
muito lento, e a primeira noticia de
seu aparecimento se deu em 1927,
em um artigo publicado pelo IIEE,
que descrevia um motor de passo
de trés fases, aplicado a um sistema
de direcionamento por controle re-
moto de torpedos e canhGes para
navios britdnicos.

Mais tarde, outro artigo do IIEE em
1964, comentava o uso desses moto-
res nos navios da marinha america-
na com a mesma finalidade. Antes,
porém duas invengdes patenteadas
em 1919 e 1920 na Gra-Bretanha, fo-
ram muito importantes:

* Em 1919 C.L. Waiker, um engenhei-
ro civil de Aberdeen na Escécia, pa-
tenteava seu invento que constava
do estudo de uma estrutura denta-
da de um estator e de um rotor de

um motor de passo que proporcio-
nava pequenos dngulos de passo
(movimento). Mas foi somente nos
anos 50 que esta estrutura foi em-
pregada comercialmente.

* No ano seguinte, em Newecastle In-
glaterra, C.B. Checker e J.H. Thain
patenteavam um motor de passo
que produzia um alto torque. Neste
motor os dentes do rotor estavam
colocados entre os dentes de dois
conjuntos de estatores. Esta inven-
¢do, mesmo sendo patentada em
1920, s6 foi empregada nos anos 70
em mdaquinas de controle de co-
mando numérico (CNCs), fabrica-
dos pela emprea japonesa Fanuc Li-
mited.

Com o avango da Eletrdnica a utili-
zagdo dos motores de passou a ser
vidvel economicamente, pois o mer-
cado da Eletrdnica passou a apre-
sentar drivers que permitiam maior
precisdo no deslocamento.

Com o surgimento dos drivers, va-
rios fabricantes de motores de passo
surgiram no final da década de 50
e inicio da década de 60. A mais im-
portante invengdo de todas ocorreu
em 1952 quando K.M. Feiertag e ].T.
Donahoo, ambos da General Elec-
tric, desenvolveram um tipo de mo-
tor que combinava dois principios:
o0 da relutdncia varidvel e o de imas
permanentes. Surgindo a partir de
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Constituigdo do motor de passo

entdo, o motor de passo chamado
hibrido, que é o mais fabricado
atualmente.

No inicio dos anos 70 é que se pro-
liferaram as industrias fabricantes
deste tipo de motor, pois a indastria
de computadores de periféricos pas-
sou a utilizar este componente.

E

O motor de passo tipico possui ba-
sicamente um rotor permanente-
mente magnetizado que tem ao seu
redor um determinado ndamero de
polos, gerados pelos enrolamentos
nos dentes do estator.

Quando os enrolamentos do motor
sio alimentados com CC, o rotor
busca a posigao de equilibrio (ou de
menor energia potencial) mais pro-
xima, e ai permanece até que haja
inversdo do sentido da corrente em
uma das fases. Ocorrendo isso, 0 ro-
tor busca uma nova posigdo de
equilibrio.

Como exemplo, a figura 2 mostra o
esquema simplificado de um motor
de duas fases com sua respectiva ta-
bela de comutagao.

Para cada comutagao das chaves A
ou B de acordo com a tabela, o rotor
gira um passo no sentido horario ou

um passo no anti-hordrio. A conti-
nuagdo da seqiiéncia provoca no
motor uma rotagdo continua.

Com a substitui¢ao das chaves pelos
circuitos de comando digitais com-
postos por microprocessadores e
transistores, obtém-se um controle
integral (linear) de velocidade e po-
sicionamento, além de aumentar a
vida dtil e a confiabilidade do mo-
tor.

A precisdo desses motores, em geral
¢ de 5% do passo funcionando com
ou sem carga constante sempre na
mesma diregdo, o rotor se posiciona
com um erro maximo de 5% do
passo na diregdo desejada, exemplo:
passo de 12° implica num erro de
0,6°.

o

Existem diversos tipos de torque a
serem considerados em um motor
de passo:

« Torque de Travamento — E aquele
necessario para deslocar o rotor pa-
ra uma nova posigao de equilibrio:
vérios passos adiante quando o mo-
tor estd parado e com a alimentagao
ligada.

Normalmente o torque de trava-
mento é 110 a 115% do torque no-
minal do motor. Ele atua como um
poderoso “freio”, segurando a carga
quando o motor estd parado. Se
aplicarmos um torque progressiva-
mente ao eixo de um motor de pas-
so parado e com a alimentagdo liga-
da, ele defletird ligeiramente na
diregdo da carga aplicada.

* Torque Dindmico — Identificam-se
dois tipos de torque dindmico em
um motor de passo, que sdo: O
torque de partida e parada sem erro
e o torque de "corrida".

As curvas caracteristicas de torque
x rotagdo (passos/segundo) de um
motor de passo sdo mostradas na fi-

- -
+V A B +V
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A v
Passo Chave A | Chave B
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Motor de duas fases
gura 3.

A curva de partida sem erro mostra
qual a carga que 0 motor consegue
partir e parar sem erro (perda de
passo), quando acionado com uma
determinada freqiiéncia fixa.

A curva de "corrida" é o torque me-
rq
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dido apds o motor ter sido lenta-
mente acelerado. Ela é também o
torque dindmico continuo produzi-
do pelo motor. A diferenga entre as
curvas de corrida e de partida e pa-
rada sem erro, é devida a conse-
qiiéncia da inércia do rotor.

As curvas de torque em médias e al-
tas frequiéncias de passo, podem ser
profundamente alteradas pelos ti-
pos de drivers utilizados.

Comparando-se com o sistema de
alimentagdo direta, obtém-se consi-
derdvel melhora da curva de torque
e com a colocagao de resisténcias ex-
ternas sem que se torne complexos
os circuitos de comandos.

* Torque Residual — E aquele obser-
vado em um motor de passo que
ndo estd energizado. E resultado do
fluxo magnético do ima permanen-
te do rotor, sendo que o seu valor
¢ 10% do torque de travamento.

Essa caracteristica dos motores de
passo de ima permanente, é apro-
vejtada para segurar a carga ou po-
sicdo, mesmo quando o motor é
energizado.

Quando é dado um dnico passo em
um motor sem carga a resposta ti-
pica é mostrada na figura 4, ou seja,
quando uma das fases do motor é

invertida, ele parte para o passo se-
guinte, e oscila ligeiramente em tor-
no da nova posigdo até parar defi-
nitivamente.

O tempo "t" que o motor leva para
se estabilizar é fungdo do tipo de
driver e carga utilizados. A ordem
de grandeza deste tempo é de 1 000
segundos, girando em torno de al-
guns milisegundos para motores
menores e dezenas de milisegundos
para 0os motores maiores.

Com uma elevada carga inercial a
resposta do motor tende a se apro-
ximar da curva mostrada na figura
5, aumentando o tempo de estabili-
zagao.

Ao contrario, com uma elevada car-
ga de atrito a resposta tende a se
aproximar da curva da figura 6, di-
minuindo assim, o tempo de estabi-
lizagao.

Pode-se aumentar propositalmente
a carga de atrito, externa ou interna
do motor, a fim de reduzirmos o
tempo de estabilizagio com o amor-
tecimento das oscilagdes.

Este efeito também pode ser conse-
guido eletronicamente, seja pela co-
locagdo de resisténcias externas de
amortecimento em série com o0s en-
rolamentos, seja pela aplicagdo de
um pulso reverso como freio quan-
do o rotor estd proximo do passo se-
guinte. Esta ¢ uma solugdao que re-
quer considerdvel complexidade da
parte eletr6nica e, por isso é usada
somente em aplicagdes especificas.

ESSO <
DE ACELERAGAO

-

Se um motor de passo é operado
com carga através de sua faixa de
freqiiéncias, um ou mais pontos de
ressondncia natural podem ser de-
tectados audivelmente ou por meio
de sensores de vibragao.

normalmente

Estas frequéncias,

Angulo de passo O
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Tempo {ms)

Resposta com carga inercial

estdo compreendidas entre 50 e 200
passos/segundo ou entre 1 000 e
3 000 passos/segundo de acordo
com o motor. Essas regides de res-
sondncia devem ser evitadas para
funcionamento continuo com baixa
carga.

Caso isso ndo seja possivel, pode-se
adotar uma ou mais das seguintes
solugdes: aumentar a carga de atrito;
aumentar a carga inercial (deslocan-
do a freqiiéncia de ressonancia) ou
utilizar drivers especiais.

Em muitos casos, quando a carga
inercial do sistema movida pelo mo-
tor de passo é pequena ou as rota-
¢Oes sdo baixas, ou ainda, quando
as duas condigbes ocorrem em con-
junto, pode-se operar o motor dire-
tamente por meio de um trem de
pulsos de freqiiéncia constante.

Ao contrdrio, se a carga inercial é
grande ou se exige altas velocida-

Angulo de passo O~

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo {ms)

Resposta com carga de atrito
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Passos por
segundo

Tempo

Aceleragio  Velocid Desacaleragio
constante

Rampa de aceleragao e desaceleragéo

des, torna-se necessdrio o uso de
rampas de aceleragdo e desacelera-
gao (figura 7). Isso consiste no au-
mento gradual da freqiiéncia dos
pulsos e, por conseqiiéncia, a rota-
cao do motor, até a velocidade final,
e na inversao deste procedimento
até a parada do motor.

O controle de aceleracdao da rampa
de subida é normalmente consegui-
do por meio de um oscilador con-
trolado pela tensdao de carga e des-
carga de um capacitor (Vco).
Variando-se a constante RC do sis-
tema obtemos varios Ats de rampa.

8

Acionamento
convencional

&

Acionamento_
com sobretensdo

i .
g{ maior

Rampa de acionamento

Este controle normalmente é feito
por microprocessadores que fazem
a divisdo da freqiiéncia do sinal pa-
ra o acionamento.

Tendo conhecimento dos dados téc-
nicos dos motores de passo, pode-
mos eleborar circuitos prédticos em
que o torque seja adequado ao mo-
tor desejado. Um sistema extrema-
mente usual para aumentar o torque
do motor de passo é o que descre-
vemos a seguir.

Um motor de passo com valor no-
minal de 12 V, por exemplo, pode
ser alimentado momentaneamente
por uma tensdo muito superior sem
que haja qualquer prejuizo a sua
estrutura, isto desde que, haja um
controle sobre a corrente que passa-
ra por seu enrolamento.

Se alimentarmos o referido motor
de 12 V com uma tensao de 70 V, a
rampa de acionamento se tornard
extremamente ingreme, ou seja, o
tempo para atingir o limite maximo
serd muito pequeno (figura 8). Co-
mo neste curto tempo de aciona-
mento (quando o transistor de acio-
namento do motor estd saturado) ,
veja a figura 9. O motor reage a esta
variagdo fazendo a corrente inicial
-chegar a zero, pois sabemos que um
indutor (enrolamento do motor)
reage a variagbes de corrente se
opondo, gerando assim, uma tensao
contrdria ao sinal que a provocou
(forca contra eletromotriz); desta
forma ndo havera problema algum
com o aquecimento do enrolamento,
danificando o motor.

No circuito apresentado como
exemplo, utilizamos um resistor no
emissor do transistor de acionamen-
to (Q1) com duas fungdes:

* Limitar a corrente que flui pelo en-
rolamento quando o transistor esti-
ver saturado (acionamento do mo-
tor), pois neste instante estard em
série com o enrolamento do motor.

* Servir como sensor de corrente ma-

Q 7

!C ontrole de

( luo bre tensdo

Enrolamento
do
motor

V Referéncia

Aciona-

Q1 mento

Sensor
de

sobre
corrente e
-

Comparador

Acionamento de um motor

xima, pois a queda de tensdo sobre
ele corresponde a um certo valor de
corrente, dado que o circuito série
resistor/enrolamento corresponde
a um divisor de tensdo. Esta tensdo
serve de referéncia a um compara-
dor de tensdo que, normalmente é
montado com um amplificador
operacional.

Quando a tensdo atingir o limite
mdximo, o comparador inverte o si-
nal em sua saida comutando uma
chave digital que corta a alimenta-
¢do do enrolamento, evitando que
este se danifique.

Esta chave digital de acordo com o
valor de tensdo a ser comutado, po-
de ser constituida de um buffer TTL
ou CMOS, de acordo com a aplicagdo
para baixas tensGes, ou mesmo um
transistor de poténcia como um TIP
ou BD para tensdes mais elevadas.

Deve-se observar que circuitos deste
tipo devem ser ligados a cada enro-
lamento do motor de passo. Circui-
tos similares a este ja foram e sao
muito usados, principalmente pelos
fabricantes de impressoras (como a
Prolégica), com a finalidade de au-
mentar a velocidade dos mecanis-
mos de impressdo. Em breve deta-
lharemos o dimensionamento destes
circuitos denominados choppers. E
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Um receptor capaz de realizar a escuta radiofénica da Aerondutica e do servigo da

Este interessante receptor super-re-
generativo pode ser utilizado para
escutar estagoes de servigos de ra-
diocomunicagao compreendidos nu-
ma faixa entre 130 e 170MHz.

O receptor ¢ interessante para quem
deseja “corujar” (escutar) as conver-
sas entre as aeronaves e torre de
controle, colhendo as informacgoes
de pouso e decolagem de avides do

Policia Militar

aeroporto; bem como, dos aeropor-
tos de outras regides quanto ao esta-
do do espago aéreo e informacdes
meteoroldgicas.

A faixa de 2 metros (radioamador)
pode ser ouvida, e mais adiante po-
demos “corujar” as estagbes fixas e
moveis de servigo pablico de infor-
magodes de ocorréncias policiais das
torres e viaturas.

FUNCIONAMENTO

A figura 1 mostra o diagrama em
blocos do receptor, que consta de
quatro blocos distintos.

O primeiro bloco é o receptor super-
regenerativo que apresenta grande
sensibilidade. A sintonia das esta-
gOes é feita por um capacitor varia-

i |
receptor

 Préamplficador
 desinal

 Requlador

 de tenséo.

Diagrama em blocos
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Esquema elétrico
vel. Este circuito é constituido por na oscilagao. de sintonia).

um dnico transistor amplificador
oscilador que produz a “heterodina-
gem” do sinal recebido, produzindo
o sinal de dudio.

O segundo bloco é o circuito ampli-
ficador de tensdo ou pré-amplifica-
dor, cuja fungao é amplificar o sinal
de dudio fornecido pelo detetor re-
generativo e entregd-lo a um sinal-
que seja suficiente para excitar a en-
trada do amplificador de poténcia.

O terceiro bloco é a etapa final de
amplificagao do sinal de dudio. De-
sempenha a fungao de fornecer cor-
rente de dudio correspondente a po-

téncia suficiente para excitar o

alto-falante.

O daltimo bloco é um circuito regu-
lador de tensdo responsdvel pelo
fornecimento de uma tensdo um
pouco menor que a de alimentagao
da bateria, regulada pelo diodo Ze-
ner, Desta forma com a redugdo da
tensdo de alimentagao, o regulador
garante uma tensdo fixa para ali-
mentar o circuito detetor regenera-
tivo, mantendo assim, a estabilidade

A baixa oscilagao do circuito rege-
RCUITO nerativo (figura 3) ¢é conseguida
através da polarizagdo da base do

Na figura 2 temos o esquema elétri-
co do nosso receptor Super VHF. 3

Na figura 3 temos o circuito regene-
rativo basico. O transistor Qi, BF
494 e seus componentes associados
constituem o circuito receptor. O re-
ceptor regenerativo na sua concep-
gdo, trata-se de um amplificador,
um misturador, um oscilador de
baixa variagdo e um demodulador
de fase. Um fnico transistor desem-
penha esta fungao.

O transistor funciona como na con-
figuragao base comum para o sinal
de radiofreqiiéncia, isto gragas ao
capacitor C3, (In5) conectado a base
de Q1 (o terra), o sinal de RF "en-
cherga" o capacitor um "curto circui-
to", devido a sua baixa reatancia ca-
pacitiva.

A freqiiéncia de oscilagdo do circui-
to é determinada pelos componen-
tes: L, C2 e Cy (capacitor varidvel




transistor Q1 feita pelos resistores
divisores de tensao, R1 e Ra.

O indutor XFC serve para evitar que
o sinal de oscilagdo e o sinal de ra-
diofreqiiéncia recebidos pela ante-
na, se misturem e fluam para o terra
do circuito.

O sinal da estagdo ao atingir a ante-
na, ¢ enviado através do capacitor

C4 (de realimentacdo do oscilador)
para o emissor de Qi, onde ¢ ampli-
ficado.

O sinal ao ser amplificado pelo tran-
sistor, sofre um fenémeno conheci-
do nos receptores heter6dino com
batimento, que se trata do resultado
do batimento da freqiiéncia modu-
lada com o oscilagio do "detetor",
surgindo assim, o sinal de dudio.

A corrente de audiofreqiiéncia fluin-
do pelo resistor R3, produz a varia-
¢do de queda de tensdo onde o sinal
varidvel de dudio é filtrado pelo ca-
pacitor Cg e resistor Rs.

O sinal de dudio é entregue ao cir-
cuito pré-amplificador de sinal (de
alto fator de amplificagdo) com cer-
ca de 100mV, capaz de excitar o am-
plificador de poténcia com sua saida

4

Alto-falante

P2 2
Potenciometro

10K Log.clchuve

Layout e mapa dos componentes




na configuragdio complementar.

CIRCUITO IMPRESSO

Como se trata de uma montagem
um tanto critica em vista das fre-
qiiéncias elevadas, o nosso prototi-
po foi montado em placa de fibra
de vidro, pois a experiéncia tem nos
demonstrado que, a montagem de
circuito de RF compreendida na fai-
xa de VHF com placa de fenolite
proporciona uma grande redugdo
em sua sensibilidade, isto porque
este tipo de placa possui baixa resi-
sténcia elétrica e alto fator de absor-
¢do de unidade, em relagdo a placa
de fibra de vidro. Portanto, aconse-
lhamos que o nosso projeto seja
montado em placa de fibra de vidro,
do contrério a sua sensibilidade serd
prejudicada.

presso e 0 mapa de componentes na
figura 4.

O capacitor Cy é um capacitor va-
ridvel do tipo utilizado nos radios
portéteis com a capacidade entre 0
e 150pf. O indutor XFC pode ser feito
enrolando-se 15 espiras de fio
esmaltado com bitola de 0,4 a
0,6mm sobre um resistor de 100k
de !/ 4 W. O indutor L, deve ter
duas espiras de fio com bitola de fio
esmaltado de 0,8 a 1,0mm, e didme-
tro de 10mm (lem). Os capacitores
devem ser todos do tipo disco cera-
mico ou plate.

A antena consiste basicamente de
um pedago de fio rigido com tama-
nho entre 20 e 30cm, ou uma peque-
na antena telescopica.

MONTAGEN

Para a execugdao da montagem, te-
mos o layout da placa de circuito im-

RO

A prova de funcionamento é muito
simples para tanto, basta que vocé:

*» Coloque as pilhas no suporte e li-

gue a alimentagao.

» Gire o potencidmetro de volume

(P2) até o seu meio-curso.

* Ajuste o trimpot (P1) girando-o até

ouvir um chiado no alto falante.

» Gire vagarosamente o capacitor va-

ridvel (Cy) até sintonizar alguma
estagdo. Uma vez obtida a sintonia
da estagdo, proceda o ajuste fino do
trimpot até conseguir o melhor pon-
to de sintonia da estagdo emissora.

* QOutra possibilidade de ajuste, para

conseguir a sintonia das estagdes
consiste em atuar sobre a bobina
apertando ou separando um pouco
suas espiras. E interessante que o
ajuste seja feito inicialmente para a
faixa de 2 metros (radioamadores).

* Se o leitor desejar ajustar a faixa de

FM, basta aumentar mais uma espi-
ra na bobina L. E

SEMICONDUTORES

* Q1 — BF 494 (transistor NPN)

* Q4 — BC 338 (transistor NPN)
* Q5 — BC 328 (transistor PNP)

* Q2 Q3 — BC 548 (transistor NPN)

LISTA'DE MATERI

* P1 — 10kQ (trimpot em pé)
s P2 — 10kQ (potencidmetro logaritimo com

chaves)

CAPACITORES

* C1 — 1,5pf (disco cerdmico)

* D1 — 5V1 (diodo Zener 400mW)
* Dy, D3 — 1IN 4148 (diodo de sinal)

RESISTORES

* R1 — 22kQ (vermelho, vermelho, laranja)
* Rz — 4k7Q (amarelo, violeta, vermelho)
* R3 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)

* R4 — 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

* R5 — 15kQ (marrom, verde, laranja)

* Rg — IM2Q (marrom, vermelho, verde)

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

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

* R10 — 82 Q (cinza, vermelho, preto)
* R11 — 1k5Q (marrom, verde, vermelho)
* R12 — 820 Q (cinza, vermelho, marrom)

* Rg — 220KQ (vermelho, vermelho, amarelo)

* Cy — 8,2pf (disco cerdmico)

* C3, C13 — 1,5nf (disco cerdmico)

* C4 — 3,3pf (disco cerdmico)

* C5 — 1Inf (disco cerdmico)

* C¢, Cg — 470pf (disco cerimico)

* C7, C10, C11 — 10nf (disco cerdmico)
* Cg, C14 — 100uf/25 V (eletrolitico)

» C12 — 2,2uf/25 V (eletrolitico)

» C15, C17 — 100nf (disco cerdmico)

* C16 — 220uf/25 V (eletrolitico)

* Cy — capacitor varidvel AM de OM

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso (ver o texto),

porta-pilhas, alto-falante, caixa de montagem,

fios, solda, etc.




COMPONENTES

O diodo Zener é um componente
pertencente a grande familia dos
diodos. Ele ¢é utilizado como dispo-
sitivo de tensdo constante, refe-
renciador ou regulador de tensao, e
estd presente em grande parte dos
circuitos eletronicos, sendo desta
forma muito conhecido por projetis-
tas e hobistas.

O seu funcionamento é simples, po-
rém muitos que o utilizam ndo tém
o devido conhecimento. Assim, este
artigo visa dar alguns esclarecimen-
tos valiosos, os quais sem duvida,
auxiliarao os nossos leitores em suas
aplicagbes futuras utilizando este
componente.

DIODO ZENER

Quem ji conhece os diodos comuns
nao encontrard nenhuma dificulda-
de para compreender o funciona-
mento deste dispositivo; no entanto,
daremos uma répida repassada so-
bre o comportamento de um diodo
comum a fim de possibilitar uma
comparagdo com o funcionamento
do Zener.

Os diodos em geral sio componen-
tes fabricados com material semi-
condutor, na grande maioria silicio
ou germdnio porém, além destes sdo
adicionadas outras subs.incias (bo-
ro e fosforo) que c.nferem caracte-
risticas muito importantes e conve-
nientes a estes elementos. '

A fisica ao comportamento de um
diodo ndo é muito simples, se en-
trarmos em detalhes pois envolve
conheciinentos de Fisica quéntica e
grande 'traquejo” matematico; nos-
so objetivo neste momento é utili-
zarmos apenas os resultados prati-

cos obtidos.

A partir do equacionamento da fisi-
ca interna do diodo pode-se chegar
a expressdo que reje o seu funciona-
mento:

I=lo[exp(9 V/KT)—1]
(1)

Onde I, é a corrente de saturagao
reversa no diodo, k é a constante de
Boltzmann, T é a temperatura abso-
luta (em Kelvin) e V é a tensdo apli-
cada em ‘seus terminais. (Na tem-
peratura ambiente: 9/kT tem o

Por ROBINSON HERZEG
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Vb = Tensdo de condugdo direta

Vr = Tensdo de ruptura reversa

lo = Corrente de condugdo direta
= Corrente de saturagao reversa

Simbolo e curva do diedo comum




valor de aproximadamente 26mV.)

Na figura 1 temos a representagao
simbélica de um diodo e sua curva
caracteristica IxV. Nesta figura po-
demos observar duas regioes A e B
que separamos para facilitar o estu-
do. Na regido A, o diodo se encon-
tra diretamente polarizado e a ten-
sdo é positiva, ou seja, a tensdo no
anodo é maior que a tensdo no ca-
todo e na regido B o diodo esté re-
versamente polarizado com a tensdo
no catodo maior do que a tensdo no
anodo (tensdo negativa).

Quando polarizamos o diodo dire-
tamente percebemos que, enquanto
a tensdo nado atinge o valor Vy4, a
corrente que o atravessa é muito pe-
quena porém, ao atingirmos este va-
lor de tensdo, a corrente aumenta
abruptamente e o diodo se compor-
ta como um curto-circuito, aproxi-
madamente. Ja ao polarizarmos re-
versamente, a corrente pelo diodo é
extremamente pequena (da ordem
de microampeéres) até que a tensao
reversa atinja o valor V,, onde ocor-
re o fendmeno de ruptura do diodo
e ele comecga a conduzir reversame-
ne. Resumidamente temos:

* Regido A — Diodo diretamente po-
larizado:

- 0<V<V4 - o diodo nao conduz =
Id pequena,

- V>V4 - o diodo conduz = Ig
grande.

* Regido B — Diodo reversamente
polarizado:

- Vi<V<0 - o diodo ndao conduz =
I4 pequena,

- V<V; - o diodo conduz = 14 gran-
de.

Nos diodos de silicio Vg é aproxi-
madamente igual & 0,6 V, nos de
germdnio é aproximadamente 0,2 V
e para os de arseneto de galio 0,9 V.

Geralmente utilizamos os diodos co-
muns quando desejamos a passa-

gem de corrente somente na polari-
zagao direta (diodo como um curto),
ou entdo, em bloqueio de corrente
na polarizagdo reversa (diodo como
circuito aberto).

O diodo Zener difere do diodo co-
mum pelo fato de ser projetado para
gerar reversamente polarizado, uma
regido de ruptura controlada por

efeito Zener.

Na figura 2 apresentamos o médulo
do diodo Zener bem como sua cur-
va caracteristica.

O diodo Zener possui uma resistén-
cia interna R; da ordem de décimos
de ohms até no maximo alguns
ohms. A tensdo de ruptura, a qual
é usualmente chamada de tensdo
Zener (V) é a principal caracteristi-
ca do diodo. Os valores desta tensao
vao de alguns volts até centenas
desde volts.

No manual do fabricante, podere-
mos verificar alguns pardmetros im-
portantes como: a maxima corrente
que pode circular através de um
diodo Zener (IZmsx) a corrente mi-
nima (IZmin) que pode circular atra-
vés dele sem que perca suas carac-
teristicas de regulacio bem como a
sua resisténcia interna R, a tensdo
Zener (V) para uma dada corrente
de operagao, a sensibilidade (5) da
tensdo zener com a temperatura e a
poténcia mdxima (PZmax) que o dio-
do pode dissipar.

O valor da corrente mdxima pode
ser calculado a partir da poténcia
maxima, onde temos:

1Zmax=PZmax/Vz

()

A corrente minima no Zener pode
ser estimada em primeira aproxima-
¢do como sendo 5% da corrente ma-
xima admitida.

Descreveremos o funcionamento do
Zener a partir do circuito da figura
3, onde temos uma fonte de tensao

ndo regulada que opera entre os va-
lores Emix € Emin-

' Jé& comentamos que o Zener possui

uma resisténcia interna muito pe-
quena. A partir disso, podemos con-
cluir ele pode absorver grandes va-

Curva caracter(stica

Regido de lz
regulagéo
—

Vamax Vz Vamin Io

e [zmin

Emax § E Emin Vs=Vz

Funcionamento do Zener




Fonte de tensao com Zener e transistor

riagdes de corrente com pequena va-
riacdo na tensdo entre seus termi-
nais, desde que esteja na regiao de
ruptura controlada (entre VZmin e
VZmix), pois através da cenhecida
Lei de Ohm:

VZ=RZ ». Iz
®3)

Assim sendo, as variagdes de tensao
na fonte ndo regulada produzirdo
variagdes na corrente I, porém como
o Zener possui resisténcia muito pe-
quena, a variagdo de I encontrard
um caminho mais ficil através do
Zener do que pela carga Rj.

Mesmo com a maior parte da cor-
rente indo pelo Zener, a tensdo en-
tre seus terminais ficard aproxima-
damente constante, ficando também
constante a tensdo sobre a carga.

APLICACOES

Faremos agora alguns célculos sim-
ples para o dimensionamento dos
componentes deste circuito.

A resisténcia R deve ser dimensio-
nada de modo que mesmo na situa-
¢do em que toda a corrente do cir-
cuito passe pelo Zener, esta ndo

exceda o valor de 1Zm4x, Nesta con-
digdo teremos a resisténcia de carga
infinita. Daf:

1Zmax> Eméx—VZ)/R
(4) ou

R>(Emax—Vz)/1Zmax
(5)

A resisténcia de carga Rj deve ser
dimensionada para que o Zener nido
saia da sua regido de regulagao, pois
se esta resisténcia for muito peque-
na a corrente do Zener pode ter seu
valor inferior a IZmin. Assim a cor-
rente na carga terd seu valor maxi-
mo:

ICméax=(Emin—Vz)/R—IZmin

Dai1 o valor da resisténcia de carga
minima serd dado por:

RLmin=Vz/lLméax

0]

Podemos verificar que o dimensio-
namento dos componentes nao €
uma tarefa dificil; no entanto, deve-
mos estar sempre atentos pois um
dimensionamento incorreto pode si-
gnificar a perda do componente.

Dando prosseguimento vamos ana-
lisar mais alguns circuitos utilizan-
do o Zener.

Na figura 4 temos uma fonte de ten-
sdo utilizando um transistor NPN e
um Zener, onde o transistor além de
amplificar a corrente pela carga,
funciona como uma resisténcia va-
ridvel em série com a carga para que
a tensdo de saida se mantenha cons-
tante e o zener atua como regulador.

Para este circuito temos:

Vs=Vz—Vbe
(8)

Esta tensdo (Vs) é praticamente
constante pois Vpe sofre uma varia-
¢do muito pequena para o transistor

operando na regido ativa.

A méxima corrente na base serd da-
da pela equagdo (6), logo a corrente
méxima na carga serd (f+1) vezes
este valor; onde B é o ganho do tran-
sistor. Portanto:

le=l=(B+1)*lb
(9)

Nao devemos nos esquecer também
as imposigdes de méxima corrente
de coletor e méxima poténcia dissi-
pada no transistor. Dati:

li=le<ILmax (li= le)
(10)

li=IE<Pmax/Vece
(1)

Onde Pmix e ILmix sdo fornecidos
pelo fabricante também.

Vee<Veemax

Onde Vce=Emax—(Vz—Vbe)
(12)

A méxima corrente na carga serd o
valor minimo: equagdes (9), (10) e
(11).

O valor minimo da resisténcia de

e,
1L
L \\v_/
E [

Fonte de corrente com Zener e transistor




Poténcia mdxima = SOOmW
Tipo Vz(V ) [z(mA) Rz mdx (£1)
IN746 3,5 20 28
IN750 47 20 15
IN752 5,6 20 I
IN759 |2 20 50
IN972 30 42 49
Poténcia mdxima= |W
Tipo Vz(V) Iz(mA) Rz mdx (S)
IN4734 56 45 o
IN4742 |2 27 S
IN4749 24 10,5 25
Tipos de diodos Zener
carga sera: limitacdo na resisténcia da carga,

RLmin=Vs/lCmax
(13)

Na figura 5 temos o exemplo de um
regulador de corrente onde mais
uma vez utilizamos um Zener e
agora um transistor PNP.

Neste caso a corrente de emissor do
transistor é constante pois:

Vz=Re'|e+Vbe
(14) (Analise de malhas)

Dai le=Vz—Vpe*Re
(15)

Como V; e Vpe sdo aproximada-
mente constantes, I também o sera.

Podemos afirmar que a corrente de
coletor que é a corrente circulante
na carga R} é aproximadamente

igual a I¢, logo, também é constante.

Para esta configuragdo temos uma

que ndo pode exceder um valor ma-
ximo, pois se a tensdo sobre a carga
R] for maior do que a queda sobre
Rp, a jung@o base-coletor do transis-
tor fica diretamente polarizada e o
transistor entra na regido de satura-
gdo perdendo as caracteristicas de-
sejadas.

Através da andlise na malha de R
temos:

Vib=E-Vz
(16)

O valor maximo da resisténcia de
carga pode ser obtido quando
Vib=V;l. Substituindo esta condicao
em (16) temos:

Vin=E-V;
(17)

Como Vy=Rj¢]

Temos Rj*[;=E-V; ou

Aeroportos, radio-amadores,
servigos publicos, etc.

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

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

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

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

RLmax=E-Vz*l|
(18) (Iz=h=le)

Alguns tipos de diodos Zener sdo
mostrados na figura 6 com as suas
caracteristicas nominais como: ten-
sdo de regulagao (Vz), corrente de
Zener minima (Iz) e sua resisténcia
caracteristica (Rz).

Apresentamos diodos Zener para
dois valores de poténcia, mas no
mercado sdo encontrados para valo-
res maiores de poténcia.

Descrevemos algumas aplicagbes
simples onde podemos utilizar o
diodo Zener que esta atuando como
regulador de tensdo.

Mesmo em circuitos mais comple-
x0s as consideragbes a respeito de
dissipagao de poténcia e permanén-
cia do Zener em sua regido de regu-
lagdo continuam validas.




Uns gostam de relé, outros preferem
relé. Muitos dizem “hobbysta”; ou-
tros acham melhor “hobista”. Uns
dizem transistor e outros. transistor.
Mas numa coisa todos concordam:
(ndo, ndo vou dizer isso que vocé
pensou...) todos os tipos de opinides
e dividas tém lugar na nossa Corres-
pondéncia. Escreva vocé também!

proveito a oportunidade para dar um

recado: certos artigos tedricos com
muitas formulas sao da maior importincia
mas muilo inacessiveis para leitores como
eu (e olha que a maioria vai concordar co-
migo), em face do exagero na matemdtica.
Sao muito poucos os privilegiados capazes
de dominar tanta formula. Que tal a Eléc-
tron programar um curso pratico de Mate-
matica, especifico? O instituto Monitor, das
bons tempos de Nicolas Goldberger, fazia
isso como brinde em seu curso de radio, TV
e Eletrénica.

(..)Li na segcao de Correspondéncia (que,
espero, seja ampliada e mantida) que vio
langar em breve um livro sobre transmisso-
res. Que seja logo. Que ele também possa
desafiar um pouco a legisla¢ao sobre o as-
sunto, além do que jd 1ém feito publicagées
do género. A mordaga imposta por essa le-
gislagdao é algo constrangedor e até cas-
trante. Nao é proibindo ou cerceando o
aprendizado do técnico brasileiro que vao
disciplinar a matéria. Quem estaria interes-
sado na ignordncia desses técnicos? Serd
que pensam que RF deve ser privilégio de
alguns poucos que conseguem subir os de-
graus das universidades? Os seus suple-
mentos sobre transmissores, editados ante-
riormente, deram um bom passo e espero
que o novo langamento da Eléctron possa ir
um pouco além. Se a lei é tao “durex” assim
que ndo se consegue “descabacar” um as-
sunto ldo “virgem” sem o risco de um casa-

menito diante do delegado, que cheguemos
até os limiares dos bem-guardados himens
dessa donzela chamada Radiofregiiéncia.

Jodo Belizdrio Borges
Porto Nacional —TO

Ndo entendo mais nada... uns querem ma-
temstica complexa com calculo diferencial
e integral (ver a edigdo anterior); outros
queremn que se ensine RF sem nenhuma
formula... Quanto aos problemas relativos
a conquista da Radiofreqléncia, vocé acha
mesmo que ela tem vérios himens? Quan-
tos?

ou estudante de Eletrénica e passo o

meu tempo de folga lendo e praticando;
€ muito divertido. Gostaria de fazer uma so-
licitagdo de compra para adquirir uma nla-
ca de circuito experimental (matriz de con-
tatos), pois ndo a consegui enconltrar, e o
cristal oscilador citado na edigio n? 42.
Gostaria também de saber como aumentar o
niimero de canais do Controle Remoto Mul-
ticanal. Talvez usando outro CI no lugar do
7496?... Vocés poderiam publicar um cir-
cutto com o dobro de canais.

Luis Martins de Oliveira
Andpolis —GO

Fique trangdiilo, caro L.M.O., pois nossas
préximas edigoes trardo vérios projetos no-
vos de radiocontroles — especialmente
com .osciladores a componentes discretos
(LC) em vez de cristals, j& que achar cris-
tais parece ser realmente muito diffcil...
Portanto, antes de esquentar a cabega com
o complexo CRM, dé uma espiada nesses
novos projetos que vém ai. Um artigo futuro
mostrard como aumentar o numero de ca-
nais de um controle digital, mas desde j&
podemos confirmar o seu raciocinio: cada
vez que se acrescenta um bit de informa-
¢do, a quantidade de dados possiveis do-
bra.

S ou um “hobbysta” de Eletronica e, ago-

ra, um novo leitor da revista Eléctron,

que passei a colecionar a partir da edigio n®
45. Gostei muito da diversificagao dos pro-
jetos e temas que sdo apresentados a cada
nova edigao, principalmente na drea dos
microprocessadores e periféricos para mi-
cros (sou também um usudrio de um micro).
Por tudo isso, mando-lhes uma idéia que de-

ve ser uma grande solugao e novidade para
nos: criar, com facilidade tanto na procura
de componentes como na montagem, uma
unidade que possa copiar uma EPROM e
que também possa gravar uma EPROM a
partir da meméria de um micro do tipo IBM-
PC. Para se entender melhor, uma unidade
em que se possa colocar uma EPROM e pro-
gramd-la com um software produzido no
micro. Sei que isso é possivel, porque tem-
pos atrds jd tentaram fazer isso (numa outra
revista), mas aqueles tiveram uma falta de
respeito com seus leitores, colocando o pro-
jeto de um modo tal que sé um técnico for-
mado poderia montar o circuito. Mandei
uma carta criticando o projeto e ndo tive-
ram o respeito de respondé-la.

Eduardo Vetorelli
Sao Paulo —SP

Nds tentamos sempre apresentar na revista
alguma coisa de hardware, isto é, na drea
que funde a Eletrénica com a Informatica.
Com o presente curso sobre o assunto e
as matérias tedricas, hés estamos tentando
avaliar, pela resposta do publico, o quanto
~'% para avangar mais no assunto. Em re-
vistas européias é costume haver de 15%
a 30% de montagens baseadas em micro-
computadores (osciloscopios digitais, multi-
testes e interfaces para instrumentos musi-
cais, por exemplo), mas por aqui a coisa
caminha a passos bem mais lentos: nao so-
mente ha ainda pouco publico interessado,
mas também, nas rarissimas ocasioes em
que alguém tem paciéncia para publicar al-
go da drea, a matéria é destinada sé para
uns poucos, como vocé mesmo disse...
Mas nao se desconsole, pois embora cir-
cuitos como o pedido nao estivessem ori-
ginalmente na nossa pauta, vamos investi-
gar a possibilidade de publica-los mais
rapidamente. Além disso, o estudo dos mi-
croprocessadores ja foi feito ha algum tem-
po no atual curso, que procura abranger to-
dos os aspectos da construgdo de um
micro.

Prezados senhores: estamos elaborando
um projeto de sistema de transmissdo
de dados para um computador por meio de
fibras éticas. Necessitamos, assim, aprofun-
dar nossos conhecimentos sobre concepgao,
fabricagao, (...), no que diz respeito as fibras
oticas. Para tal, estamos solicitando a sua
colaboragao (...).

Maria de Fatima Antunes Marques




Grupo de Pesquisa INATEL
Santa Rita do Sapucai —MG

Passo a palavra para o Caio Borges... “Co-
mo vocés devem ter notado, a edigao an-
terior da revista apresentou um artigo sobre
as fibras ticas. Em cinco ou seis paginas
de texto ndo da para destrinchar totalmente
o assunto, mas aquilo é uma introdugédo a
artigos futuros que discutirdo o uso das fi-
bras do ponto de vista técnico e pratico. Se
necessitarem de informagdes muito especi-
ficas, escrevam-nos de volta.”

lom relagdo a tudo o que me foi respon-

dido na revista 46, concordo e aguardo
uma revista com toque de mestre (e vejo esta
“nossa” revista como que caminhando a
passos largos para uma informagdo mais
real e de encontro aos aspectos que julga-
mos ser de nossa atengao). (...)

Apresento como minhas as palavras a se-
‘guir, de um colega do Rio Grande do Sul
com quem me correspondo (pois sem unido
somos cada vez mais fracos, e lutamos con-
tra isto): “...sobre as revistas, nao agiiento
mais a férmula editorial usada pela maioria
das revistas, que elas chamam de mix, pois
numa mesma revista se encontram artigos
de alto nivel e artigos lixo como projetos de
v GUE S6 podem interessar a uma meia
diizia de leitores. Ou muito estou enganado
ou, pelo prego que estd uma revista, ela de-
via ter maior aproveitamento: acho que estd
na hora de existir uma publicagdo destinada
a profissionais do ramo —na integra!”

Concordo plenamente com ele que [alguma
revista deveria conter somente] seg¢oes de
reparagdo, dicas de consertos, langamentos
de produtos, instrumenta¢do de laboraio-
rio, novas tecnologias e nada de montagens
para “hobistas”. (...)

Jorge Gomes dos Santos
Nova Iguagu —RJ

O ‘prezado colega” Jorge j& pode ser con-
siderado um verdadeiro “sécio” da Reda-
¢do, tal a sua disposicdo em nos mandar
novas idéias... Certa vez, quando estdva-
mos fechando a edigdo 46 (com a resposta
a sua segunda carta), chegou uma chorosa
terceira carta que dizia: “..ndo sei se foi
intencional, mas a mim serviu em parte a
carapuga do dito no editorial da segao de
cartas do n? 45...", achando que suas su-
gestoes seriam ignoradas (e, claro, nao sa-

bendo que elas estavam para ser publica-
das na Integra). Bom, deve ter ficado claro
no n? 46 que ndo é bem assim... Esta é a
quarta carta e, como sempre, traz idéias
boas que devem ser levadas a publico. O
que nela é proposto é que, para melhorar
a revista, se opte entre duas alternativas:
“rachar” a revista em caderno basico e ca-
derno avangado (a finada Nova Eletrénica
fazia algo parecido nos velhos bons tem-
pos), ou fazer duas revistas, uma para ini-
ciantes e outra para iniciados (a Saber faz
isso atualmente). Como este é o primeiro
leitor que sugere tal divisdo também para
a Eléctron, eu pergunto aos demais: o que
acham disso? (A propdsito, colega Jorge:
tenha paciéncia. Fazer uma revista de Ele-
trénica é muito dificil, pois muitos sdo os
fatores contrarios que nos dificultam cum-
prir as metas a contento.)

Parabéns pelo novo visual e contedido da
revista, principalmente as “sugestoes
para montagens”. Nas reparagéoes déem
preferéncia aos circuitos com andlises ele-
trénicas, o “porqué do porqué”, e ndo aos
circuitos em que o técnico sé troca pegas.
(...) O proximo curso eu tenho cerleza que
serd “Eletrénica Digital com pritica e teo-
ria”. Este curso seria bastante diferente de
cursinhos que s6 ensinam o bdsico {...).

Carlos Alberto Barbosa Cordeiro
Rio de Janeiro —RJ

uando comprei a revista Eléctron 47,

a impressdo foi boa, mas quando olhei
com malis atengdo, percebi como foi mal
montado o protétipo do Gerador de Seqiién-
cias. Além dos jumpers mal colocados, as
placas foram tragadas a caneta e ndo com
decalques. Espero que, quando minha carta
for publicada (se for), ao lado ou debaixo
dela tenha aquele horrivel quadro com o fi-
tulo “Corregio da Edigdo n®..”. Também
ndo estou gostando nem um pouco do “festi-
val” de erratas (...).

Eu acompanho todas as publicagées de Ele-
trénica do Pais e, em toda a minha colegdo
de 580 revistas novas e antigas, nunca vi um
projeto como o Délar Teste. Tenho que pa-
rabenizar o autor pela grande idéia. Gostei
muito do novo formato da revista e adorei
mais ainda a diagramacao.

Rafael Guimaraes de Sa

Belo Horizonte —MG

Palmas para o autor do Délar Teste, @ que
idéias inovadoras continuem surgindo! E,
quanto as placas do Gerador de Seqlén-
cias, ndo deverlamos ter que avisar que um
projeto vai ser fotografado e posto na capa
para que alguém faga uma montagem re-
almente bonita. Sobre as erralas (que final-
mente diminuiram), uma coisa ndo ficou
clara na sua carta: vocé quer mesmo aque-
le quadro horrivel? Ou nao quer?

ou leitor desta revista desde o primeiro

niimero. Tenho acomparnhado seu de-
senvolvimento editorial e, acreditem, am al-
guns momentos julguei que ela fosse sofrer
“solugdo de continuidade”. Eis que, de um
momento para outro, essa publicacio
renasceu das cinzas e, enfim, igualou-se as
melhores. Parabéns!

Penso que seria de bom alvitre que fossem
colocadas a venda capas-duras ou estojos
para a acomodagdo da Eléctron. Solicito
também uma reportagem que verse sobre a
montagem de um medidor de intensidade de
campo, que é um aparelho de grande impor-
tdncia e de dificil aquisi¢do. Por que ndo en-
tra em pauta um artigo sobre antenas de
VHF, UHF, parabélicas, etc., e seus acesso-
rios? Penso que seria um grande trabalho,
mesmo que fosse em série (parte 1, parte 2,

etc.) (...).

Ayres
Nova Iguagu —RJ

No momento em que isto estiver sendo lido,
um dos nossos projetistas ja tera pronto um
projeto de medidor de campo para publica-
¢do ainda no comego do ano. As demais
sugestoes estdo em discussao. E

CORRECAO DA
EDIGAO 46

* No texto sobre a Central de Audio,
P: ajusta o volume e também sele-
ciona o nivel de entrada (é a mesma
coisa). O Pg citado ndo existe.

* Em “Fonte Ajustdvel e Protegida”
(pdg. 47), o texto fala em “fig. a” e
“fig. b”, quando na verdade é “fig. 2,
a esquerda”e “fig. 2, a direita”.




Este dispositivo pode ser usado co-
mo alarme contra incéndios, detetor
de super-aquecimento ou ainda, co-
mo um termostato para acionar ou
desligar uma carga quando um sen-
sor medir uma temperatura acima
de um valor pré-ajustado.

O relé usado nesta montagem per-
mite o controle de cargas com capa-
cidade de até 2 A, mas em aplica-
goes industriais, alguns relés mais
potentes podem ser usados.

O componente utilizado como sen-
sor deste relé, ¢ um diodo comum
que facilita a nossa montagem e a
obtengao de todos os outros compo-
nentes. A corrente de fuga deste
diodo é dependente da temperatura
que é usada para excitar o relé a
partir de trés etapas transistorizadas
de amplificagado.

O circuito pode operar numa faixa
de temperaturas que vai desde —20
a +125°C sem maiores problemas. O
ajuste Ginico ¢é feito para o ponto de
disparo e, a sensibilidade deste cir-
cuito aumenta para as temperaturas
mais altas.

Podemos ligar como carga para o
relé um elemento de aquecimento,
por exemplo e usar este circuito em
controles de fornos e estufas com
boa precisao.

MONTAGEM EM PONTE

Por J. MARTIN

A alimentagio do projeto ¢ obtida a
partir de uma fonte de 6 ou 12 Vcc,
conforme o relé usado. Na condigdo
em que o relé estd aberto, o consu-
mo de corrente é muito baixo.

Dentre as aplicagdes possiveis pode-
mos citar:

* Controles de estufas e fornos.

* Alarmes de sobreaquecimento.

* Alarme de subaquecimento.

* Alarme contra incéndio.
Com o uso de termistores como sen-
sores, que operem na faixa de 100k
a IMQ, podemos modificar essa ga-

ma de aplicagdes do projeto.

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagdo: 6 ou 12
vcc.

* Corrente em repouso: 1 a 10mA.
* Carga mdxima: 2 A.

* Faixa de temperatura: -20 a +125°C.

Na figura 1 temos a curva que mos-

t °C)

Corrente de fuga X temperatura

tra a corrente de fuga de um diodo
de silicio comum em fungao da tem-
peratura.

Conforme podemos notar pela cur-
va, a corrente de fuga varia de uma
forma préxima de linear com a tem-
peratura, o que torna este tipo de
componente um bom sensor. E claro
que a corrente de fuga depende das
caracteristicas da jungao e ela deve
ser mantida dentro de limites que
garantam sua integridade, dai a fai-
xa de operagdo entre —20 a +125°C
para o componente.

O diodo ¢ ligado a base de um tran-
sistor amplificador montado na con-




\F — Carga j :':

Liga a carga com 0
aumento da temperatura
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Desliga a carga com 0
aumento da temperatura

Conexées da carga ao relé

figuragdo de seguidor de emissor
tendo no emissor um trimpot ou po-
tencidbmetro de ajuste. Este ajuste
determina a intensidade da corrente
do transistor que é enviada a etapa
seguinte, e assim estabelece o ponto
de disparo.

A corrente do emissor de Qj é en-
viada a base de Q2 que amplifica
ainda mais esta corrente que é apli-
cada a base de um transistor PNP
de média poténcia com um relé ope-
rando como carga ligada ao seu co-
letor.

Préximo do ponto de disparo a cor-
rente de Q3 sobe, originando um
certo consumo do aparelho na re-
giao de condigdo de espera, que po-
de variar sensivelmente conforme
esteja proximo ou ndo do disparo.

O circuito pode ser alimentado com
véarias faixas de tensdes, mas como
os valores padronizados para os re-
Iés sdo de 6 e 12 V escolhemos en-
tao, estas tensoes.

A carga pode ser ligada ou desliga-
da pela ativagao do relé através de
contatos NA ou NF, como mostrado
na figura 2.
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Esquema elétrico

Para aplicagdes em que o aparelho
deva ficar permanentemente ligado
a alimentagao deve ser feita a partir
de uma fonte com tensdo estabiliza-
da; isso inclusive, nos permite che-
gar ao limiar do disparo de uma for-
ma mais estivel, ndo ocorrendo
isto no caso de uma alimentagao por
meio de pilhas comuns ou bateria,
onde a tensdo pode cair com o esgo-
tamento da célula.

ONTAGEM

Na figura 3 temos o esquema elétri-
co do nosso aparelho.

A fonte incluida em nosso circuito
¢ uma bateria, mas nada impede
que o leitor utilize um circuito ex-
terno como um conversor AC/DC
com retificador, de forma a obter a
mesma tensao de 9 V.

Tratando-se de um projeto simples
e sem maiores complicagbes em seu
funcionamento, optamos pela distri-
bui¢io de componentes em uma
ponte de terminais, mostrada na fi-
gura 4.

Como a corrente no transistor de
poténcia é baixa, ele nao precisa ser
dotado de um dissipador de calor.
Os demais transistores admitem
equivalentes como os BC 548, BC
549 ou BC 237 e BC 238.

Para os resistores unidades de '/
W ou '/4 W com qualquer toleran-
cia podem ser usados e o capacitor
eletrolitico deve ter tensdo de traba-
lho igual ou maior que a tensdo de
alimentagdo usada, no caso encon-
tramos no mercado capacitores de
até 10 V, mas aconselhamos a utili-
zagdo de pelo menos 15 V, pois no
caso anterior a tensao estaria muito
préxima da maxima do circuito.
(Esta pritica de dimensionamento
deve ser usada em todos os projetos,
principalmente os mais criticos.)

O diodo D2 admite equivalentes,
podendo ser usado qualquer tipo de
diodo de silicio retificador ou de

- uso geral.

Do mesmo modo, outros relés inclu-
sive de maior corrente de contato
podem ser usados, respeitando-se
apenas a corrente maxima do enro-
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lamento de acionamento do relé.

Como sensor utilizamos um diodo
BA 315, pois este apresentou as me-
lhores caracteristicas no que tange a
sensibilidade. Mas outros diodos,
mesmo os de uso geral podem ser
experimentados.

P1 é um potencidmetro ou trimpot
comum e S1 é o interruptor que liga

e desliga a alimentagao do circuito.

Todos os componentes podem ser
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Aspecto da montagem

alojados numa caixa plastica ou de

metal e o cabo do sensor deve ter

no maximo trés metros de compri-
mento. Para comprimentos maiores,
dada a elevada impedéancia de en-
trada do circuito, deve-se usar um
cabo blindado com a malha ligada
ao positivo da alimentagéo.

Para a prova basta apenas ligarmos
a unidade e ajustar Py até que o relé

fique no limiar do fechamento de
seus contatos.

Depois, aproxime o sensor de algum
corpo aquecido, como por exemplo
a ponta de um ferro de solda. O ar
quente que chega ao sensor e o
aquece, serd suficiente para produ-
zir o disparo.

Comprovado o seu funcionamento
é sO fazer a instalagao definitiva do
aparelho. E

SEMICONDUTORES

equivalente de uso geral
* D1 — BA 315 (diodo de silicio)
* Dy — IN 914 (diodo de silicio)
RESISTORES

* Q1, Q2 — BC 547 (transistor NPN) ou

* R1 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)
* R2, R3 — 10kQ (marrom, preto, laranja)
* P1 — IMQ (trimpot ou potenciémetro linear)

CAPACITOR

DIVERSOS

* Q3 — BD 136 (transistor PNP de média poténcia)
* K1 — MC2RC1, ou MC2RC2 (micro relé)

* S1 — interruptor simples

* Ponte de terminais, caixa de plastico, fonte de
alimentagdo ou pilhas, conector para carga
externa, botdo para o potencidémetro, fios, solda,

etc.

* C1 — 100uF (eletrolitico)




instrugoes.

Conversor VHF/AM - Converte receptores de AM
para captar as faixas de radio-amadores, canais de tel-
evisao, estagbes de FM comercial, faixas de aviagéo,
navegacac, policia, ambulancia, 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 Telefonico Autonomo - Diversas
pessoas poderao participar de umaconversagéo ouvindo os
2 lados das chamadas telefdnicas através de um receptor
comum de FM. Basta ligar 2 fios & linha telefénica.  COD.
FE 003

Transmissor FM Estéreo - Otimo para
experimentos visando conhecer como se processa as
transmissces 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 c/ 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 50MHz - Recep-
tor ultra-sensivel com milhares de aplicagdes devido a sua
versatilidade. Nao possui etapa de amplificagao de audio,
podendo ser utilizado em qualquer amplificador externc.
Vocé vai poder “viajar” pelo éter. COD. PE 007

FM Superheterédino ¢/ 1 sé Bobina - Super
receptor extremamentesimples. Otimo para ser utilizadoem
sistemas de radio-controle ou Walkie - Talkie. Completo
com parte de RF e amplificador de audio. Um verdadeiro
receptor portétil de FM. COD. PE 020

Musica de Espera Para Telefone - permite a
ligagdo de uma fonte externa de musica sintetizada ou
comercial (FM) conectada automaticamente com as
chamadas colocadas em retengac para espera. COD, PE
o021

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
ligagdo telefénica 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 modificagéo em seu aparelho. O
telescépio servira para mostrar formas de ondas de audio,
ruidos e distorgdes, ripples em fontes, formas de onda de
pico a pico, calibragens e curvas de freqliéncia até 20KHz
e ainda substitui multimetros de alta sensibilidade em
medidas DC de baixa tensédo. COD. PE 019

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

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

: CUPOM PEDIDO (colocar nome e codigo do Kit) EL 48 N

Secretaria Eletrénica - Indispensavel nos dias de
hoje para quem n&o quer perder nenhum recadoimportante,
utiliza um gravador K7 comum, que nao acompanha o kit.

COD. PE 015

Fone Alerta - Para monitoramento, via linha
telefdnica, de algum alarme instalado em sua residéncia ou
escritério 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 s6 desligando quando a
Ultima pessoa deixar o ambiente. COD. PE 017

Amplificador 5W - Sao 5Wtts "RMS", podendoser
usado por exem plono 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

Contrele Remoto p/Portasde Garagem (e outros

usos) - Composto de:

1) Transmissor - Compativel com todos os mode-
los nacionais e permite a codificagdo em sistema decimal.
Opera em freqUéncia de 300MHz e pode operar 2 portoes
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 alimentagao 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 lampadas incandescentes podendo ser
utilizado também no controle da velocidade de motores AC
(corrente continua) e na variagao de temperatura de
resisténcias. COD. PE 101

Minuteria Individual - Acionada por interruptor
tipo companhia, sendo totalmente eletrdnica e tendo sua
vida Util prolongada em relagdoas outras minuterias, Tensao:
110 V. Corrente de operagio: 5A. Tempo méximo de
operagao: 150 segundos. COD. PE 102

PRECOS

PE 001
PE 002
PE 003
PE 004
PE 005
PE 006
PE 007
PE 012
PE 013
PE 014
PE 015
PE 016
PE 017
PE 018
PE 018
PE 020
PE 021
PE 101
PE 102
PE 103
PE 105

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

comprovada e detalhado manual de

cépIGo

Cr$ 12.800,00
Cr$ 11.400,00
Cr$ 12.200,00
Cr$ 42,600,00
Cr$ 22.100,00
Cr$ 22.100,00
Cr$ 30.300,00
Cr$ 23.000,00
Cr$ 21.700,00
Cr$ 10.700,00
Cr$ 80.600,00
Cr$ 25.400,00
Cr$ 26.500,00
Cr$ 24.700,00
Cr$ 45.500,00
Cr$ 22.000,00
Cr$ 31.000,00
Cr$ 15.400,00
Cr$ 19.400,00
Cr$ 16.100,00
Cr$ 24.900,00

Validade: 14/01/92

= -
B Peco que me enviem o(s) KIT(s) abaixo especificado(s): L] ATENQAO m
L | |
L] |
u [
] [
| | |
[ ] [
m Nome: ____ -
® Enderego: -
[ =
L] L]
® CEP Cidade: u
: Estado: Tel: :
]

Envie junto com seu pedido, o cupom ao lado e um
cheque ou vale postal no valor do(s) Kit(s), acrescido
de Cr$1800,00 (despesas de envio) para:

PROELCO COMERCIAL
CAIXA POSTAL 14.544 '
CEP 03698

Sao Paulo - SP
Informagées: Tel. (011) 296 5518
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A Eletrénica, desde o seu descobri-
mento vem evoluindo cada vez
mais, e esta evolugdo comegou a
"esbarrar" em alguns itens impor-
tantes como por exemplo, o tama-
nho de seus equipamentos, a confia-
bilidade de seus componentes.
Dessa necessidade surgiu a Microe-
letrbnica que tem como base a for-
macao dos CIs (circuitos integrados)
constituidos por componentes ati-
vos e passivos confeccionados em
um unico chip (pastilha) de dimen-
sOes microscOpicas.

Os circuitos integrados sdo muito
usados na Eletrdnica Digital. Com-
portam milhares de componentes
sob seus encapsulamentos, execu-
tando fungbes com grande margem
de seguranga, ndo sendo satisfeita
pelos componentes normais. Com o
surgimento da microeletrdnica, cir-
cuitos que ocupavam enorme quan-
tidade de espago fisico dentro de
um certo ambiente, foram transfor-
mados em pequenos chips, possuin-
do dimensdes despreziveis consi-
derando-se o tamanho de um
componente relativamente grande,
a vdlvula que até entdo ainda era o
principal componente eletronico.

O sistema de numeragdo bindria
(utilizada em circuitos digitais), re-
presentada pelos algarismos "0" e
"1" pode dar inicio a uma analogia:
o algarismo "0" comportando-se co-
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mo a auséncia de tensdo e o algaris-
mo "1", conseqiiéntemente, como a
presenga de tensdo. Na Matemadtica
existem vdarias fungbes que podem
ser implementadas com os circuitos
eletronicos, as fungdes mais usadas
sa0: NOT, AND, OR e OR-EXCLUSIVE,
sao chamadas desta forma por se-
rem derivadas do inglés: NAO, E, OU
e OU-EXCLUSIVO respectivamente.

A seguir detalharemos cada uma
destas fungdes com suas caracteristi-
cas e aplicagoes envolvidas.

* A fungdo NOT (NAOQ) é responsével
pela inversao do estado da varidvel.
Por exemplo, quando temos um cir-
cuito originando um nivel alto em
sua saida (nivel l6gico "1"), e neces-
sitamos exatamente do inverso, ou
seja, um nivel baixo (nivel légico
"0"); entdo, precisamos de "uma cai-
xa preta” que inverta os niveis 16gi-
cos, esquematizada na figura 1.

Se chamarmos a variavel de entrada
como "A" e a varidvel de saida como
"S", teremos a tabela da verdade
mostrada na figura 2, ou seja S é o
complemento ou inverso de A.

O bloco légico que executa esta ta-
bela da verdade é o inversor, cujo
simbolo é representado na figura 3.

Nota-se que a entrada do inversor
estd representada por A e a saida

Por ROGERIO MORAES

Tabela verdade da fungdo NOT

3 -
A D‘; S=A

o—— Apbs um bloco

—-——~o Antes de u

l6gico
m bloco l6gico

Tabela-verdade:

Simbologia do inversor




Fungdo AND

A D S=AB
B

Tabela-verdade:

Tabela verdade da porta AND

por A (lé-se A barra ou nao-A), en-
tdo, toda vez que necessitarmos re-
presentar a inversdo de uma varia-
vel, basta usarmos a nomenclatura
barra ou ap6strofo (A”).

» Fungdo AND (E) cuja saida s6 assu-
me nivel logico "1" quando todas as
varidveis de entrada forem iguais a
um (1) e assume nivel logico "0" se
alguma das entradas estiver em ze-
ro (0). Um bom exemplo desta fun-
gdo ¢ o circuito mostrado na figura
4,

Se adotarmos chave aberta igual a
nivel 16gico "0" e fechada nivel 16gi-
co "1", a lampada s6 acenderd quan-
do as chaves A e B estiverem fecha-
das (em nivel l6gico "1"). As demais
situagdes que as chaves podem obe-
decer sdo mostradas na tabela da
verdade da figura 5 sendo: lampada
acesa => S=1 e lampada apagada =
S=0.

As situagbes (ou combinagoes) sao

determinadas pela quantidade de
varidveis de entrada que a porta
possui. Se a porta tem 3 entradas en-
tdo originara 8 situagbes, se possuir
n entradas terd 2" situagdes.

Na figura 5 representamos a equa-
¢do booleana, ou Algebra de Boole,
sendo S=A*B (lé-se A e B). Pode ser
dado ao projetista tanto a equagao
como o bloco légico, pois ambos
tém o mesmo significado. Por exem-
plo, se a equagdo for S=0°1 (S igual
a 0 e 1), entdo o resultado da saida
do bloco sera $=0, devido o simbolo
"e" representar a fungdo AND.

* Na fungdo OR (OU), o nivel 16gico

"0" s6 serd assumido na saida quan-
do todas as entradas estiverem em
nivel "0", caso contrério a saida per-
manecerd em nivel "1".

Para entendermos melhor a fungdo
OR, vamos representéd-la pelo circui-
to mostrado na figura 6.

Através deste circuito, se adotarmos
novamente a chave aberta como "0"
e a chave fechada como "1", teremos
que a lampada acende se uma das
chaves (A ou B) estiver fechada (ni-
vel 16gico "1"). Como sdo duas cha-
ves (entradas), entdo quatro situa-
gOes serao possiveis de se encontrar
na saida (pois se n=2 entdo 2%=4)
que determinardo o estado da lam-
pada, sendo exemplificadas na tabe-
la da verdade da figura 7, juntamen-
te com o simbolo de. uma porta OR.

Na figura 7 observamos a equagdo
onde o simbolo "+" representa a fun-
gdo OR: S=A+B, 1é-se S igual a A ou
B.

Nao s6 a porta AND como também
a porta OR, dependendo da aplica-
¢do em um circuito, podem possuir
mais de duas entradas, fazendo que
o projetista usar a quantidade dese-
jada, conforme figura 8.

* OR-EXCLUSIVE  (OU-EXCLUSIVO),
origina em sua saida o nivel "0"
quando as entradas estiverem com

0s mesmos niveis logicos e nivel "1"
quando as entradas estiverem com
os niveis légicos diferentes. Isto po-
de ser observado na tabela da ver-
dade do circuito l6gico equivalente
da figura 9.

Observe que podemos montar uma
porta OU-EXCLUSIVO apenas usando
portas AND e OR.

O simbolo da porta OR-EXCLUSIVE €
mostrado na figura 10. Este bloco
assim como as portas AND e OR,
também pode possuir vérias entra-
das. Na equagdo S=A+B o simbolo
"@" representa o bloco OR-EXCLUSIVE
l1é-se A OU-EXCLUSIVO B.

Todas estas portas légicas podem
possuir suas saidas barradas (inver-
tidas), ou seja, colocar um inversor
na saida de cada bloco. Desta forma
originardo suas respectivas saidas,
porém invertidas, observe a figura
11.

CHa
= C_Hﬂ/ ' L
#

Fungao OR

Tabela-verdade:

Simbolo e tabela verdade (OR)
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Porta AND com
miltiplas entradas
A
B
G
N
Porta OR com
mltiplas entradas

Simbologia da porta OR

Além da aplicagdo de obter o fun-
cionamento normal de cada porta,
existem diversas maneiras de usa-
las, tais como: oscilador de onda
quadrada, aumento ou diminuigdo
do tempo do nivel em alto, circuito
latch (armazenamento), comparagao
utilizando a porta OR-EXCLUSIVE, etc.

Na prética estas portas sdo encapsu-
ladas em ClIs, existindo assim as fa-
milias de circuitos légicos, a mais
usada delas é a familia TTL.

Assim como em uma familia de pes-
soas onde os filhos e os pais tém se-
melhangas entre si, quando trata-
mos de circuitos logicos (digitais)
temos também familias de circuitos
onde, CIs de uma mesma familia
tém caracteristicas técnicas (tensdo
de alimentagdo, capacidade de for-
necimento de corrente, (fan-out),
temperatura de trabalho) parecidos
e, por isso sdo chamadas de fami-
lias.

Na familia TTL sdo utilizados
transistores multiemissores (que
tém mais de um emissor), resultan-
do numa série de vantagens, tais co-
mo: eliminagdo da rede de diodos e
resistores de entrada encontrados
nas outras familias; maior velocida-

Circuito equivalente

S=(A*B) +(A-B)

Tabela-verdade:

Tabela verdade (OR-EXCLUSIVE)

de de comutagdo, maior facilidade
de construgdo em escala integrada,
facilidade no manuseio, boa imuni-
dade ao ruido e consumo de 10mW
na versao mais comum.

Uma das desvantagens é a utiliza-
¢do de uma alimentagdo com varia-
gao no médximo de 5% para a série
74 (para fins comerciais) e 10% para
a série 54 (para fins militares), obri-
gando uma alimentagdo sem oscila-
¢Oes, normalmente trabalhando com
5 Vce.

Com relagdo a temperatura, as espe-
cificagbes comerciais devem garan-
tir o funcionamento com 5% de to-
lerdncia numa faixa de temperatura
de 0 a 75°C.

Na familia TTL, podemos conectar a
saida de um bloco, um nimero
aproximado de 10 blocos l6gicos, ou
seja, teremos um fan-out igual a 10.

O fan-out é definido como o nimero
maximo de blocos légicos que po-
dem ser conectados a saida de um
tnico bloco légico de modo que o
funcionamento nao seja comprome-
tido. O fan-out estd relacionado di-

10 AjD $=A®B

Simbolo

@:x' S
N——/.
Porta com

miltiplas entradas

Simbolo da porta OR-EXCLUSIVE

11
::D S=AB

Tabela-verdade:

A Dhm
B

Tabela-verdade:

AjD S=A®B
B

ou
S=AGB

Tabela-verdade:

Tabelas verdade distintas




Circuito basico da porta NAND

retamente com a capacidade de cor-
rente que um bloco pode oferecer.

Existem vérias versoes dos circuitos

TTL, tais como: Standard (blocos co-
muns — 74), Low Power (baixo con-
sumo — 74L), High Speed (alta velo-
cidade — 74H), Schottky (altissima
velocidade - 74S) e Low Power
Schottky (baixissimo consumo -
74LS), cada qual para um devido
fim. A mais usada comercialmente
é a versdo 74LS, por ocasionar um
baixo consumo de poténcia e um
tempo de atraso de propagacgao (de-
lay) por porta razodvel.

Enfocaremos o circuito bdsico do
bloco légico principal da familia TTL
na figura 12.

O funcionamento basico deste cir-
cuito é simples. Quando tivermos
pelo menos uma das entradas em
nivel “0”, teremos o transistor Ti
conduzindo, ou seja, sendo levado

a saturagdo. Isto fard com que o
transistor T fique cortado, devido
o ponto X apresentar um baixo po-
tencial, originando nivel "1" em V.

Quando tivermos ambas as entradas
em nivel "1", teremos o transistor
multiemissor cortado, fazendo com
que a jungdo base-coletor fique di-
retamente polarizada, fluindo uma
corrente que levard T, a saturagao,
originando nivel “0” em V;. Este
circuito é uma porta NAND (ndo-E
ou E inversora). A partir desta por-
ta, podemos construir qualquer blo-
co légico.

Na figura 13 daremos algumas pi-
nagens de alguns circuitos integra-
dos comunente usados. E

Yi
A
B
Y2

B2
Gnd

A1
Bi
Yi

B2
Y2
Gnd

Pinagem dos Cls mais utilizados
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SUGESTOES PRATICAS EM
ELETRONICA PARA
HOBISTAS E PROFISSIONAIS

Editora: Hemus
Trad.: Lauand
Pdginas: 374

Este livro, bastante interessante para o
hobista e pratico em Eletronica, apre-
senta uma coletdnea de circuitos de
diversas aplicagdes. Cada circuito
vem acompanhado de uma descrigio
bédsica de seu funcionamento, e mui-
tos deles, os mais complexos, além do
esquema elétrico possuem uma lista
de material, além do layout da placa
de circuito impresso. Devido a grande
quantidade de circuitos, o leitor pode
té-lo como uma referéncia para di-
mensionamento de circuitos mais
complexos ou para testes de monta-
gens baseados em circuitos ji dimen-
sionados que sao apresentados.

De qualquer forma é uma literatura
extremamente pratica, desvinculada
de qualquer explicagdo tedrica sobre
o funcionamento bdasico de compo-
nentes. O leitor deve prestar bastante
atencdo ao analisar os circuitos pro-
postos, para garantir a compreensao
de seu funcionamento, além de ler a
explicagdo que o acompanha.

Um apéndice final contém as caracte-
risticas fisicas e elétricas de vdrios
componentes, principalmente dos
mais complexos, como CI’s e transis-
tores, apresentando as suas pinagens €
caracteristicas de alimentacéo, facili-
tando assim, ao leitor a execugio das

montagens sugeridas.

ERCICIOS D
ELETRONICA DIGITAL
RESOLVIDOS E PROPOSTOS

Autor: Francisco Gabriel
Capuano
Editora: Erica

Pdginas: 184

Esta publicacdo € interessante para os
estudantes de Eletronica que desejam
treinar os conceitos desenvolvidos na
Eletrénica Digital. Os exercicios
estdo divididos em capitulos de acor-
do com a forma convencional que ¢
desenvolvido o conteiido de Eletroni-
ca Digital.

Abrange sistemas de numeragio, 16-
gica combinacional, Algebra de Boo-
le, simplificagdes, codificadores e
decodificadores, circuitos aritméticos,
multiplex e demultiplex, logica se-
qiiencial, registradores, flip-flops,
contadores, conversores A/D e D/A e
memdrias. Cada item € apresentado
através de exercicios resolvidos, e os
exercicios propostos apresentam res-
postas nos apéndices finais, permitin-
do que o leitor possa verificar o
resultado das resolugoes.

MOS

“L'CIRCUITO
INTEGRADOS — VOLUMES
1E2

Autor: Jodo Batista de

Azevedo Junlor
Editora: Erica
Paginas: 406

Estas publicagoes abrangem de uma
forma interessante uma &4rea muito
importante da Eletronica — Técnicas
Digitais — além de conceitos basicos
para o entendimento da Eletrénica Di-
gital. Os circuitos integrados sao
apresentados quanto as suas fungoes e
definidos como componentes, com a
descrigdo de suas caracteristicas fisi-
cas como pinagem, estrutura interna e
aplicagoes.

As publicagdes apresentam projetos
com estes circuitos integrados apre-
sentando toda a andlise de dimensio-
namento.

FIBRA

Autor: Ricardo Tabin! e
Denizard N. Sliva Jr.
Editora: Erlca

Pdginas: 144

As fibras Gticas sao linhas de comuni-
cagdo muito versiteis e confidveis e
de uso muito difundido atualmente.
Sua tecnologia de fabricagdo é muito
recente e o processo de funcionamen-
to por ser muito atual, ndao ¢ muito
conhecido no “mercado”.

Neste livro encontramos uma ampla
explicagio sobre processo de fabrica-
¢ao, aplicagdes, funcionamento quan-
to a nivel eletrdnico como dtico e
mais, todo um conceito pritico de di-
mensionamento de sistemas de comu-
nicagdo com Fibras Oticas. Abrange
também, componentes eletrénicos uti-
lizados nestes sistemas, com sua teo-
ria de funcionamento e explicacio das
interfaces optoeletronicas.

EVOLUGAO & REVOLUGAO

Autor: Antonlo M. Ferrrari
Editora; Erica
Pdginas: 320

Esta obra aborda os processos de ope-
racio das Redes de Telecomunica-
¢oes, com destaque para a
comunicagio, tarifagio, sinalizagio e
transmissao telefonica.

Neste livro enconotramos capitulos
especificos sobre: telefonia mével ce-
lular, identificamos os processos co-
merciais de comunicagido, terminais
de comunicacdo, redes inteligentes,
evolugio da arquitetura e funciona-
mento das centrais CPA, hierarquia
digital sincrona e digitalizagio das re-
des de comunicagOes comerciais. E
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AMAYA

...Para quem pretende comprar ou montar caixas novas

A oferta crescente de caixas acisti-
cas no mercado torna a nossa cabega
4 cada dia mais confusa. Qualquer
um sabe que o visual, a construgao
e o tamanho de uma caixa sdo inde-
pendentes do seu real desempenho
sonoro. Quem j@ montou alguma
caixa sabe da complexidade de
qualquer projeto, e que entre um re-
sultado excelente e um completo de-
sastre a distdncia ¢ minima. Mesmo
uma audigao prévia na loja ndo re-
solve o assunto, pois a sala de teste
(quando existe) nunca tem as mes-
mas caracteristicas acusticas do lo-
cal onde as caixas irdo ficar.

Portanto, muitas vezes vocé
simplesmente nao tem como avaliar
um produto, sendo pela interpreta-
¢do dos seus dados técnicos. Este ar-
tigo contém uma descrigao dos prin-
cipais tipos de caixas e suas
especificagoes, a fim de que vocé
possa fazer sua escolha com mais
seguranqa. E claro que ndo se pre-
tende esgotar todo o assunto em
umas poucas paginas, com “férmu-
las mégicas” infaliveis, mas sim aju-
dar a entender as caixas num nivel
bésico. Antes, porém, vamos ver al-
go sobre o funcionamento dos trans-
dutores de que elas sdao compostas.

11POS DE TRANSDUTORES

Os alto-falantes sao componentes da
classe dos transdutores. Em outras
palavras, eles convertem formas de

energia: transformam variagoes elé-
tricas em vibragdes do ar (som). Por-
tanto, podemos a rigor considerar
os alto-falantes como um tipo de
motor. Sim, isso mesmo: um alto-fa-
lante ¢é, na acepgdo mais simples,
um motor com movimentos retiline-
os em vez de giratorios. Esses mo-
vimentos sdo proporcionais ao sinal
elétrico entre os seus terminais.

O tipo de alto-falante mais comum
e universalmente utilizado é o dina-
mico de bobina mével (fig. 1). Nele,
uma bobina cilindrica ¢ alimentada
pelo amplificador e produz um
campo magnético proporcional a

amplitude do sinal que recebe. Ao
redor da bobina existe um ima; o
campo magnético natural do ima,
conduzido pelas pegas polares até
as proximidades do enrolamento,
faz com que o campo na bobina crie
uma forga que resulta em movimen-
to. As vibragdes produzidas sdo
transmitidas ao ar circundante por
um cone acoplado a bobina. As
duas suspensdes que ligam o cone
a estrutura do falante guiam o curso
do cone e da bobina em linha reta.
A pequena tampa no centro do cone
protege a bobina da poeira.

Um outro tipo de construgdo, rara-

-l Tampa de
Suspensdo protecao
frontal

pOSterior s

Cone de papeldo
ou polipropileno

F ™~ Estrutura
metélica

~— [ma
pemanente

Bobina
mével

«Tomografia» (vista em corte) de um alto-falante comum




mente encontrado devido ao custo
elevado, é o planar ou isodinamico.
Ele inclui algumas subcategorias:
magneto-planar, eletrostitico e de
fita, havendo também configuragdes
hibridas (fig. 2). Todos esses tipos se
baseiam num diafragma sonoro pla-
no, e comumente a prépria bobina
ji cumpre a fungao de dispersor do
som. Para isso, ela é construida di-
retamente na membrana plana, pa-
ralelamente a uma superficie cober-
ta de imas também planos, ou (no
caso dos eletrostaticos) submetida a
um campo elétrico de alta tensao ge-
rado por uma ou duas grelhas pa-
ralelas @ membrana.

Em alguns tweeters (falantes de agu-
dos) é utilizado um principio com-
pletamente diferente: o piezoelétri-
co. Neste tipo de falante hd um
cristal de quartzo que, em decorrén-
cia de propriedades especiais, vibra
em correspondéncia ao sinal elétrico
aplicado entre duas de suas faces.

Existe ainda um sistema experimen-
tal, desenvolvido recentemente: é o
sistema eletrostatico i6nico, total-
mente sem pegas moveis (fig. 3). O
sinal sonoro modula uma portadora
de radiofreqiiéncia com amplitude
de tensdo altissima, de modo tal que
produz um arco de gds ionizado(!!!).
O préprio gés varia sua pressao de
acordo com o nivel do sinal modu-
lante e causa as vibragdes do ar atra-
vés de uma cavidade sintonizada
com forma de corneta.

DINAMICOS

Os alto-falantes tradicionais de cone
dominam o mercado por causa do
seu rendimento, robustez e baixo
custo. A membrana cbnica é uma
estrutura de dispersdo sonora efi-
ciente e rigida, e por isso é univer-
salmente usada na a reprodugao de
baixas frequiéncias (graves). Os fa-
lantes construidos especificamente
para esse fim, os woofers, sdo pesa-
dos e grandes de modo a poderem

2 Isodindmico
(Magneto-planar)

Painel de Imas

Diafragma vibratorio
com bobina plana

Eletrodo frontal

Eletrostéatico
push-pull de
carga constante

Eletrodo posterior

Diafragma vibratério

Configuragdes de transdutores planares

mover as grandes quantidades de ar
que caracterizam as ondas graves (e
ndo s6 para “berrar” mais alto, co-
mo créem o0s que acham que “po-
téncia ¢é tudo”).

A mesma construgdo basica é em-
pregada em falantes de frequiéncias
superiores: mid-ranges para os mé-
dios e tweeters para os agudos.
Mas, nessas regides do espectro so-
noro, os cones revelam algumas de-
ficiéncias. Como o comprimento de
onda encurta com o aumento da fre-
qiéncia, 08 tweeters sdo menores e
mais leves que os outros componen-
tes; suas bobinas tém uma excursao
bastante pequena, pois tém que mo-
ver-se muito mais depressa. No en-
tanto, como nenhum cone é ideal-
mente rigido, o esfor¢co de vaivém
faz com que as partes do cone mais
proximas da bobina se movam um
pouco mais depressa que o resto. O
resultado é uma deformacao eldstica
do cone que sonoramente se traduz
em distor¢dao. Outro problema dos
falantes de cone em relagdo aos agu-
dos é que eles concentram o som
emitido em um feixe altamente di-
recional. Assim, uma pessoa precisa
estar bem a frente de um fweeter pa-
ra ouvi-lo claramente, e isso limita
a regido onde o ouvinte pode ficar

~ para captar uma boa imagem este-

3 Corneta

Eletrodos de
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A solugao é o uso de um domo em
vez de um cone (fig.4). O domo tem
a vantagem estrutural de se auto-
sustentar mais firmemente, sendo
bem menos suscetivel as deforma-
goes causadas pelo impulso da bo-
bina, além de poder ser construido
com materiais muito mais leves pa-
ra maior rendimento. Finalmente, os
falantes de domo tém uma disper-
sao mais ampla que os de cones.

Se alto rendimento e direcionalida-
de sdo desejados, os sistemas de alta
poténcia podem usar os falantes de
corneta (horn em inglés), que corres-
pondem a uma variagdo dos falan-
tes de cone (fig.5). Eles possuem um
funil de segdo parabdlica cuja fun-
gdo é concentrar o feixe de som nu-
ma drea estreita, o que resulta num
6timo rendimento na diregao para a
qual o transdutor estd apontado.
Por isso, sdo usados em amplifica-
gdo para shows, onde ndo interessa
emitir som para o alto ou para tras.

Outra diferenga dos falantes de agu-
dos para os de graves é o fato dos
primeiros esquentarem muito devi-
do a rapidez dos ciclos de movi-
mento (na verdade, perto de 98% de

toda a energia gerada é emitida na
forma de calor em vez de som!). Por
isso, alguns tweeters de alta poténcia
tém o acoplamento magnético reali-
zado por um ferrofluido (fluido
magnético), que serve também co-
mo refrigerador da bobina.

Com tantas variagoes nas exigéncias
de especificagdes em fungdo da fre-
qiiéncia, fica evidente que um s6 fa-
lante nido consegue responder efi-
cientemente a todas as freqiiéncias
sonoras. Ou ele é forte para respon-
der aos graves e ndo é rapido o bas-
tante para os agudos, ou vice-versa.
Essa é a razdo pela qual as caixas
aciisticas costumam ter varios falan-
tes: cada um deles trabalha em de-
terminada faixa de freqiiéncia. Qua-
se todas as caixas encontradas no
comércio tém woofers pesados, twee-
ters de cone ou domo e mid-ranges,
também de cone ou domo. Alguns
modelos tém dois woofers; outros
preferem utilizar apenas um fweeter
e um woofer especial, adaptado para
trabalhar também com os médios,
chamado de extended range.

Todo transdutor dindmico necessita -

de um invélucro. Muita gente pensa
que o gabinete de uma caixa existe
apenas para manter os falantes nu-
ma distdncia razodvel do chdo, ou
para protegé-los. Sim, de alguma
forma as caixas fazem isso, mas sua
fungdo principal é bem mais com-
plexa: modificar o perfil de irradia-
¢do dos falantes para obter deles
um bom rendimento.

Como qualquer um pode notar ao
ver um alto-falante em agdo, o ato
de empurrar o ar a sua frente cor-
responde ao ato simétrico de puxd-
lo atrds; isto é, as ondas anterior e
posterior estio em antifase (fig. 6).
E claro, entdo, que uma porgdo de
ar simplesmente se desloca no sen-
tido contrdrio ao desejado, em volta
da borda externa do cone. Isso pro-
voca um cancelamento parcial do

som, que tanto é maior quanto mais
grave for o som. As ondas de fre-
qiiéncias menores do que aquela em
que o didmetro do cone corres-
ponde a meio comprimento de onda
sdo atenuadas em 6dB por oitava
(ops! Cuidado com o palavreado
técnico).

Portanto, o falante deve ter algum
recurso que impega o ar de tras de
interferir com o ar da frente. Essa é
a verdadeira razdo de se colocar al-
to-falantes em caixas. Como existem
multiplas variagbes possiveis para a
instalagdo dos falantes, vamos des-
crever rapidamente cada uma.

(]
=
C
(]
|
Y
@
| .
]
o
Ar
posterior
Interferéncia
de cancelamento

B
'("U’ M
s Ar
g frontal
n_ M

“ifomias

Ar
posterior
Interferéncia
de cancelamento

Fluxo do ar ao redor do alto-falante




BAFFLE INFINITO E
SUSPENSAO ACUSTICA

Como foi dito, as zonas de irradia-
gdo anterior e posterior do alto-fa-
lante estdo em antifase e devem ser
separadas por alguma superficie ri-
gida, a qual se d4 o nome de baffle
(defletor). A isolagdo ideal é teorica-
mente obtida com um defletor pla-
no de extensao ilimitada (infinite baf-
fle — figura 7, em cima). Na prética
isso é impossivel, e mesmo limitan-
do-se a extensdo do baffle os compri-
mentos de onda sonoros mais lon-

Baffle simples

Baffle infinito e suspensao acustica

gos sdo de vdrios metros; portanto,
sempre haveria alguma perda, ja
que ninguém instala alto-falantes
em tibuas com, digamos, dez me-
tros de largura por cinco de altura!

Espere um pouco. Tadbuas enormes
certamente ndo, mas paredes talvez
sim. Pronto, estd descoberta a apli-
cagdo: o baffle infinito puro é uma
boa saida para os que visam econo-
mizar o espago de seus aposentos.
De fato, a parede de uma sala ndo
tem um ponto final em que a onda
traseira do falante se encontra com
a dianteira, desde que a instalagdao
do falante seja bem selada. Porém,
alguns problemas de reflexdes e res-
sondncia actistica da prépria sala
podem perturbar o desempenho da
instalagdo, sem falar na impossibili-
dade de se escolher novas posigdes
para os falantes depois deles insta-
lados. Tudo isso também vale para
as instalagdes atrds de bancos trasei-
ros de carros.

Uma outra maneira de obter o mes-
mo efeito de separagao das ondas ir-
radiadas é construir uma caixa fe-
chada, pois uma caixa equivale a
um baffle que se dobra para trds e
termina em si proprio (fig. 7, embai-
x0). Nesse método, chamado de sus-
pensdo actstica, o falante é monta-
do numa caixa selada, isto é, oca
mas sem qualquer comunicagdo en-
tre o interior e o exterior. O ar den-
tro da caixa funciona como uma
suspensdo para o cone do falante,
dai 0 nome do sistema. Como a me-
tade traseira da onda gerada pelo al-
to-falante fica presa dentro da caixa,
ela ndo pode interferir na onda emi-
tida para fora. O resultado é uma
6tima resposta de graves profundos.

Nos sistemas de baffle infinito meta-
de do ar deslocado pelo falante ndo
¢ utilizada na geragdo de som; por
isso, eles tém eficiéncia geralmente
baixa e requerem mais poténcia de
amplificador para dar o0 mesmo vo-
lume sonoro dos outros tipos de cai-
xas. Os alto-falantes usados nas cai-
xas de suspensdo aclstica precisam

ser construidos especificamente pa-
ra esse fim: em virtude da resis-
téncia do ar interno ao movimento
do cone, a frequéncia de ressondncia
do falante é aumentada pela caixa
de acordo com o seu volume inter-
no, e assim os falantes usados de-
vem ter uma ressondncia natural
mais baixa que o normal.

BASS REFLEX

Este tipo de caixa (tradugdo do no-
me: “refletor de graves”) é o mais
utilizado de todos e aparece tanto
nos conjuntos “3-em-1” mais bara-
tos como em carissimos monitores
de estadio. Caracteriza-se pela pre-
senga no gabinete de um duto (aber-
tura) ou radiador passivo (cone de
falante sem bobina), por onde o ar
interno é comunicado com o exte-
rior. Esse duto é dimensionado e co-
locado de forma tal que a onda in-
terna sai na mesma fase da externa,
isto é, refletida em uma certa exten-
sdo das freqiiéncias abrangidas. Ou
seja, a onda interna é somada com
a externa. Outros projetos do género
forcam a passagem do ar interno
por um “labirinto” que atrasa a vi-
bragado o suficiente para que ela saia
da caixa em fase com a correspon-
dente externa, obtendo resultados
parecidos aos do duto. Todas essas
variagbes do mesmo conceito apare-
cem na figura 8.

De modo geral, o método bass reflex
déd um bom desempenho em volu-
me, em troca de uma precisdo me-
nor. Embora o bass reflex aproveite
melhor a energia irradiada pelos fa-
lantes, isso ndo acontece de maneira
homogénea. O duto que comunica
o interior e o exterior ¢ sintonizado:
tem uma ressondncia numa fre-
qiiéncia especifica, que é aquela em
que o som interno e o externo estio
em fase, isto é, com refor¢o méximo.
Acima e abaixo dessa freqiiéncia, o
batimento de fase é menor, o que
obriga o projetista da caixa a esto-
lher criteriosamente as dimensoes
do tubo, assim como a localizagao
do crossover (a altura no espectro de
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freqiiéncias em que o som passa a
ser emitido pelo mid-range) para a
resposta geral mais plana possivel.
O projeto desse tipo de caixa é espe-
cialmente complexo devido ao inter-
relacionamento de todos os parime-
tros fisicos do falante, da caixa, da
abertura e do duto. Até mesmo a
espessura do isolante usado nas pa-
redes internas da caixa tem que ser
cuidadosamente calculada!

Uma tipo mais eficiente de bass re-
flex é o woofer “passa-faixa” (band-
pass woofer), em que o woofer € mon-
tado inteiramente dentro do

gabinete e o ar, tanto a frente como
atrds, passa por subdivisoes inter-
nas terminadas em dutos com carac-
teristicas ressonantes diferentes. As-
sim, a banda passante total da caixa
¢ ampliada e controlada pelas suas
dimensdes fisicas.

DUAS, TRES OU
Como ja dissemos, quando um alto-
falante é pesado trabalha melhor
com os graves, e quando é leve re-
produz mais os agudos, o que limita
necessariamente o seu rendimento
em relacao ao resto dos sinais mu-
sicais. Por isso, as caixas acusticas
costumam ter vérios falantes, cada
um especializado em uma drea do

Configuragoes refleforas de graves

espectro sonoro. O sinal elétrico que
alimenta cada alto-falante especiali-
zado deve ser isento das freqiiéncias
que ele ndo consegue reproduzir,
porque esse sinal é perdido na for-
ma de calor. Para isso existe um cir-
cuito eletrénico, geralmente no esta-
gio de amplificagdo de poténcia ou
dentro das proprias caixas, conheci-
do como divisor de freqiiéncias
(crossover). O divisor de freqiiéncias
¢ um conjunto-de filtros que separa
o sinal elétrico por faixas de fre-
qiiéncias e entrega cada uma ao fa-
lante de destino. Assim, de acordo
com o namero de “sub-sinais” cria-
dos pelo divisor de freqiiéncias, te-
mos sistemas de duas vias, trés vias
e assim por diante. Os potenciéme-
tros de “brilho” e “presenga” encon-
trados em muitas caixas ndo sao
mais do que atenuadores dos sinais
do crossover que vao respectivamen-
te para o tweeter e para o mid-range.

Aqui também hd um compromisso
entre vantagens e desvantagens. Po-
de parecer que quanto mais falantes
sao usados maior é o rendimento;
no entanto, as cargas reativas dos
falantes mais as dos filtros provoca
rotagées de fase complexas nos si-
nais elétricos e, portanto, mais difi-
culdades de operagdo para os am-
plificadores. Além disso, a transigdo

.de freqiiéncia de um falante para

outro é uma situagdo em que, em
virtude das suas construgdes dife-
rentes, nao é garantido que ambos
emitam o mesmo som rigorosamen-
te em fase. Inclusive fala-se muito,
no meio técnico, do “buraco do
crossover” em referéncia a alguma
falha no “casamento” de falantes.
Por todos esses motivos, um projeto
de maltiplas vias nem sempre ¢é re-
almente mais eficiente que um de
apenas duas ou trés vias.

'FORMATO
A figura 9 mostra exemplos de tipos
de caixas encontrdveis no mercado
(sim, varios dos modelos desenha-
dos sdo importados, mas o que se
pode fazer?).

O formato mais comum é o de cai-
xa, que procura reunir duas proprie-
dades: amplo espago interno para
uma boa reprodugao de graves e al-
tura razoavel para uma boa audigdo
dos agudos. Tradicionalmente, a
maioria das caixas procura ser alta
o suficiente para permitir o alinha-
mento horizontal entre o ouvido de
uma pessoa sentada e os tweeters. Os
modelos mais modernos com twee-
ters de domo nao tém exigéncias de
altura tdo rigidas, devido a sua dis-
persdo de agudos mais ampla.




1) Minifalantes de estante
2) Subwoofers + satélite
3) Caixa com 5 midranges

4) Sistema onidirecional
B) Sistema com reflexdo traseira
6) Colunas

Formatos de caixas baseadas em alto-falantes dindmicos

Uma variagao do formato caixa ¢ a
coluna (a propoésito, qualquer caixa
¢ chamada em Portugal de coluna e
qualquer coluna ¢ chamada no Bra-
sil de caixa; assim, evite confusdes
com essa terminologia). Embora a
preferéncia americana (e a brasilei-
ra) seja por caixas “largonas” com
woofers bem grandes (os modelos
nacionais da Cygnus, Sony, Gra-
diente, Technics, etc. sao todos nes-
se estilo), na Europa sdo mais co-
muns 0s projetos altos e “magros”
com dois ou mais woofers de peque-
no didmetro, um em cima do outro
(exemplo: alguns modelos Lando).
Freqiientemente, a coluna é tornada
mais alta por um pedestal. Como o
woofer trabalha em “cooperagao”
actistica com o piso, nos projetos em
que ele estd mais alto as caracteris-
ticas actsticas das colunas tém que
ser projetadas de modo diferente do
usado nas caixas.

Para sistemas pequenos existe um
grande namero de caixas tipo estan-
te (bookshelf), que procura conter o
falante mais potente possivel num
minimo de espago a fim de ser pen-
durado da parede ou deixado numa
prateleira ou mesa. Esse tipo de cai-

xa ndo se presta a reproducido de
graves, devido a necessidade de se
mover grandes volumes de ar para
a obtengdo das baixas freqiiéncias.

Um tipo de sistema que estd se tor-
nando rapidamente o preferido nos
Estados Unidos é derivado dos ja
descritos: é o sistema combinado
subwoofer/satélites. A um par de
caixas “satélites” do tipo estante
(para os agudos e médios) se soma
uma caixa exclusiva para graves de-
nominada subwoofer. O subwoofer
pode ser em nuamero de dois,
esquerdo e direito, ou uma tnica
peca para ambos os canais. Também
pode ser colocado a meia distdncia
entre as caixas satélites ou escondi-
do sob um mével qualquer. Essa fle-
xibilidade na instalagdo ocorre por-
que os graves profundos sdo pouco
direcionais: o ouvido humano nao
consegue determinar com precisao
de onde vem um som grave. Entdo
ndo importa muito se a fonte dos
sons mais graves é estéreo ou mono,
ou se ela estd a frente ou atrds das
outras.

Esse sistema ocupa pouco espago, é
facilimo de instalar e simultanea-

mente responde bem a todas as fre-
quéncias de dudio. O tnico proble-
ma ¢ o projeto, que deve conseguir
“casar” muito bem o subwoofer e os
satélites para dar uma boa imagem
estéreo. Devido a distancia varidvel
entre os médulos e a necessidade do
subwoofer trabalhar em freqiiéncias
relativamente altas para permitir
que os satélites sejam realmente pe-
quenos, a resposta de médios baixos
e graves altos ndo tem garantias de
ser tdo perfeita como nas caixas co-
muns.

Ha ainda algumas outras variagdes
nos sistemas de caixas aclsticas.
Existem, por exemplo, modelos oni-
direcionais que pretendem irradiar
o som igualmente em todas as dire-
¢Oes; outros emitem propositalmen-
te uma parte do som para tras, fa-
zendo com que as reflexdes do
ambiente participem de modo a se
obter uma imagem estéreo espacial-
mente distribuida.

A\VAL
TECNICA DAS CAIXAS

Se vocé estiver prestes a comprar as
caixas e for possivel ouvir as bendi-
tas primeiro, assegure-se de que elas
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estio recebendo um sinal sonoro
que realmente preste e por meio de
um amplificador realmente potente.
Quer dizer, o som “miado” do rddio
FM ndo vai ajudar muito no julga-
mento: leve a loja um bom disco da
sua colegdo para fazer o teste. E, se
o balconista da loja for um pouqui-
nho “animal” e ligé-las a todo volu-
me num amplificador anémico, a
distorqao que vocé certamente ouvi-
r4 serd do pobre amplificador, leva-
do ao seu limite de clipping (satura-
¢do) pelo afoito vendedor, e ndo
necessariamente das caixas. Lem-
bre-se: é melhor as caixas “berra-
rem” alto e bem do que “berrarem”
apenas alto, pois ap6s a compra vo-
cé vai ter que conviver com todos
os seus defeitos por um bom tempo.

Outro conselho fundamental é ndo
ser “enrolado” pelos nameros de
poténcia das caixas: eles nunca sao
de confianga. Como é pensamento
corrente que “poténcia é tudo”,
existe uma infinidade de meios di-
ferentes de se medir poténcia sonora
(watts RMS, watts IHF, watts PMPO,
watts sem especificagio nenhuma,
etc., etc.), cada um tentando dar na-
meros maiores para 0 mesmo valor
de poténcia. Por exemplo, como o
watt RMS (0 “oficial”) é uma medida
elétrica (e dd nameros baixos para
o gosto do piablico), muitos fabri-
cantes preferem recorrer a desculpa
de que a audigdao humana é nao-li-
near para justificar artificios como
medigdes pelo pico real, pelo pico
musical ponderado e por outros mé-
todos obscuros. Portanto, se vocé
quer saber se um alto-falante é mes-
mo potente, verifique o tamanho do
seu ima: esse ainda é o método mais
confidvel de todos.

Outra coisa: tenha bem em mente
que a escala de poténcia em relagao
a de volume (fig. 10) ndo é nada li-
near. O dobro da poténcia elétrica
ndo produz o dobro do volume nos
seus ouvidos. Muito pelo contririo.
Pode ser uma grande surpresa para
muitos descobrir que, para se au-
mentar o volume sonoro de 3dB

(uma diferenga apenas casualmente
perceptivel), a poténcia precisa ser
dobrada! Assim, a diferenga de po-
téncia (e, normalmente, de prego)
entre um sistema de 30 watts e um
de 300 watts é de dez vezes, mas a
relagdo de volume representa meros
10dB. Para ter uma idéia desse va-
lor, leve em conta que o som de um
murmirio vale cerca de 40dB e o de
um avido decolando ouvido de per-
to, 110dB. (Aqui cabe uma pergun-
ta: se um sistema de meros 5 ou 10
W j& serve para reproduzir o som
numa boa intensidade, por qué a
maioria absoluta das caixas é de 100
W ou mais? Simples: é para poder
responder apropriadamente aos pi-
cos de volume da percussao.)

Um parametro importante mas
ignorado pelos consumidores é o da
sensibilidade. E oficialmente defini-
da como a pressdo sonora (volume)
produzida pelo transdutor a 1 m de
distdncia, quando alimentado por
um sinal elétrico de 1kHz a 1 watt
de poténcia; é expressa em dB. Ela
indica o rendimento da caixa e s6
ndo é tdo levada em consideragdo
como a poténcia porque a maior
parte das caixas tem transdutores
do mesmo tipo (dindmico), apresen-
tando nameros similares. No entan-
to, as diferengas existem e essa espe-
cificagdo pode dar uma boa idéia do
que acontece com a energia dentro
da caixa. Hd um detalhe externo
que indica a eficiéncia: para a mes-
ma poténcia, cones e domos maiores
geralmente significam rendimentos
maiores e, portanto, volumes sono-
ros também maiores, em troco de
uma distor¢do as vezes maior.

A resposta de freqiiéncia (faixa de
freqéncias abrangidas) é, como a
poténcia, outro pardmetro exausti-
vamente “maquiado”, e muitas ve-
zes também nao serve para nada. A
maneira certa de especificd-la é dar
a freqiiéncia minima, a mdxima e o
critério que define esses extremos

- (por exemplo, de 20 Hz a 20kHz

dentro de +3dB de variagao). Mas a
taxa de variagio quase sempre ¢é

omitida, obrigando o consumidor a
supor que as freqiiéncias extremas
correspondem ao padrdo de menos
3dB (metade) em relagio a média.
Mas serd isso mesmo? Convenha-
mos que qualquer caixa consegue
nimeros até “bonitos” com critérios
de avaliagdo tdo frouxos: as varia-
cOes de resposta mais sutis, que ca-
racterizam a verdadeira “coloragao”
do som, escapam -totalmente. Des-
confie também dos gréficos, pois a
resposta varia muito com o ambien-
te aciastico ao redor da caixa.

Uma davida freqiiente em Audio: se
o ouvido humano capta sons até
cerca de 20kHz, por que os tweeters
emitem até 30 ou 60kHz? E porque
eles tém que se mover mais depres-
sa para reproduzir um mesmo som
nos transientes (picos de volume),
exigindo assim uma resposta super-
sOnica como “reserva” de velocida-
de. (Da mesma forma, por que 0s
carros sdo bem mais potentes que o
estritamente necessdrio para atingir
100km/h? Justamente para pode-
rem acelerar em menos tempo.)

A impedéncia é a medida do efeito
resistivo médio produzido pela cai-
xa quando recebe sinais de dudio.
Como foi comentado, as maltiplas
cargas reativas da caixa fazem com
que a impeddncia varie muito com
a freqiiéncia; de fato, a mesma caixa
pode ter mais de 30 Q numa fre-
qiiéncia e apenas 2 Q em outra. De-
pendendo da impedéncia do ampli-
ficador usado (quanto mais baixa
melhor), isso pode perturbar o seu
desempenho em maior ou menor
grau; assim, é necessdrio que as im-
pedancias de ambos “casem” para
que uma boa parcela da poténcia to-
tal seja realmente transformada em
som. As impedancias nominais (da-
das pelos fabricantes) das caixas sdo
padronizadas em 4 Q, 8 Q e 16 Q,
poupando o comprador de “esquen-
tar a cabega” com isso.

A seguir: um roteiro de instalagio das
caixas e como refocar a acustica de uma
sala com o equalizador. E
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Recebi em minha oficina, um dias
destes, um radinho transistorizado
da marca Motorddio, modelo RP-
M11 com 7 transistores, que possuia
um problema bastante comum neste
tipo de receptor: som baixo e distor-
cido.

procedimento foi o de praxe.:
imediatamente, medi a tensdo da
fonte que estava normal e, em seguida
injetei um sinal no potenciémetro de
controle de volume no ponto (1), que
pode ser visto no esquema apresenta-
do na figura 1.

Realmente, a reprodugado baixa e dis-
torcida do som revelou que o proble-
ma estava nas etapas de audio que
imediatamente isolei para andlise.
Esta etapa € justamente a mostrada
em nossa figura 1.

Medindo as tensdes e comparando
com as encontradas no esquema de
fabrica, logo cheguei ao ponto “sus-
peito”.

A tensdo entre os emissores dos tran-
sistores T203 ¢ T204 que deveria estar
em torno de 2,58 V estava bem mais
alta e, o transistor T204 aquecia um
pouco mais que o normal quando em
funcionamento. O préprio consumo
da etapa, medido com o multimetro
estava acima do normal.

Analisando o circuito, logo verifiquei
que esta tensdao poderia ser devida a
problemas de polarizagao no T203 ou
entdo, o proprio Tz03, poderia estar
em curto.
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Liberei entdo, a base de T203 € voltei
a medir a tensdo no emissor deste
transistor. A tensao ainda estava fora
das especificagdes (bem alta), em tor-
no de 4,2 V, mostrando que realmente
este componente havia entrado em
curto. Troquei o transistor e o radinho
voltou a funcionar normalmente.

Um problema que merece discussao a
respeito deste tipo de etapa € que, nos
radinhos de pequeno porte, com fon-
tes de alimentacdo pouco potentes,
quando um dos ftransistores de saida
entra em curto, e ocorre a distorgio
com baixo volume, temos também o
desgaste rapido das pilhas.

Somente nos receptores em que as
pilhas sdo grandes, o desequilibrio da
etapa de saida pode levar T201 a uma
condugdo acima do normal, e com is-
so, T204 também se sobrecarrega e
ndo sé se aquece demais, como tam-

bém pode queimar.

m televisor em cores Philco mo-

delo PC-2001 chegou certo dia
em minha oficina totalmente sem de-
flexao vertical. Imediatamente anali-
sei as etapas de saida vertical e
horizontal onde constatei que as ten-
sOes estavam normais.

Fui entdo, ao secundirio do flyback e
chequei o diodo Dep4. Foi constatado
que a tensao no catodo deste compo-
nente estava baixa e, por conseqiién-
cia, fora do normal. Havia sinais de
“estufamento” em Cs13. Logo verifi-
quei, que este capacitor estava em
curto. Evidentemente, quando um ca-
pacitor entra em curto, componentes
préximos podem ser afetados.




Um destes componentes suspeitos, foi
o resistor Re24 que estava em aberto.
O diodo Des € o capacitor Ce14 esla-
vam bons. Analisado o diagrama da
prépria Philco (figura 2) verifiquei
que havia uma informagio importante
em relagio a este componente.

Por se tratar de um componente criti-
co, a fabrica recomenda a substituigdo
apenas por pegas aprovadas pela pré-
pria fabrica. Por sorte, residindo em
cidade com revendedor de compo-
nentes desta fibrica, consegui com-
prar um original para esta fungio. No
entanto, se houvesse necessidade de
comprar um componente comum eu
deveria ter procurado um resistor fu-
sivel de filme metilico de '/s W.

A conclusdo em relagdo a este defei-
to, é que a entrada em curto de Ce13
elevou a corrente no resistor Re24 a
ponto de causar sua queima.

O resistor que funcionava como fusi-
vel tinha justamente a fungédo de pro-
teger o circuito em caso de algum
problema. E
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Diagrama do circuito da TV




Vocé tem davidas sobre a localiza-
¢ao de uma certa rua. O que vocé
faz? Consulta um guia de ruas. Vocé
tem davidas sobre o significado de
uma determinada palavra? Entao
recorre ao diciondrio. Vocé tem dia-
vidas sobre a aplicagdo de um cir-
cuito integrado ou sobre sua polari-
zagao ou pinagem, o que é feito?
Consulta-se um Databook.

O Databook (livros dos dados) é uma
literatura desenvolvida pelos fabri-
cantes de circuitos integrados e, na
sua maioria sao escritos no idioma
inglés, que é o idioma internacional
da Eletrdnica.

Os Databooks sdo divididos por fa-
bricantes, dreas e ano de langamen-
to. Apesar da aquisicdo destes ndo
ser muito fécil, hd quem fornega c6-
pias Xerox das paginas que contém
dados sobre o integrado que vocé
precisa conhecer.

Os laboratérios de desenvolvimento
e as grandes oficinas, possuem vé-
rios Databooks. Achamos extrema-
mente interessante os compéndios
da Philips, Texas, National Semi-
conductor, Motorola e Itaucom.

Supomos que a aquisi¢do nao seja o
problema do leitor e sim a interpre-
tagdo de seu contetido, é que seja a
incégnita. Por isto, dedicamos este
artigo para esclarecer os cédigos
usados nestes Databooks e daremos
alguns exemplos na 4rea de circui-
tos digitais.

DADOS PRATICOS

Decifrando Os Codigos Dos

DAIA

DEFINICOES

* C1: Input Capacitance. E a capacitan-
cia interna de entrada do disposi-
tivo.

* Co: Output Capacitance. E a capaci-
tincia interna de saida do circuito
integrado. Como se sabe, todo chip
possui a capacidade de armazenar
uma pequena parcela de tensao, dai
o fato de existirem tais capaci-
tincias.

* CpD: Power Dissipation Capacitance.
E um simbolo usado para definir a
dissipagdo de poténcia para cada
funcgdo légica. ﬁpdado pela férmula:

Pp=Cpp*Vcc2f+lce*Vee

* fméx: Maximum Clock Fregiiency. De-
termina qual a maxima freqiiéncia
de clock permitida para que um flip-
flop ou outro biestdvel, possa fun-
cionar com estabilidade.

* Icc: Supply Current. Corrente inter-
na do CI no terminal de alimenta-
cdo (Vo).

* I1H: High Level Input Current. Nivel
de corrente de entrada quando, é
aplicado nivel alto numa das en-
tradas.

*I1L: Low Level Input Current. Nivel
de corrente de entrada quando apli-
ca-se nivel baixo numa das en-
tradas.

Por
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IoH: High Level Output. Nivel de
corrente de saida do CI quando
estiver em nivel alto.

IoL: Low Level Output. Nivel de cor-
rente de saida do Cl quando estiver
em nivel baixo

Ioz: Off State Output Current. Este
simbolo determina a corrente de
saida quando o CI estd operando
em three-state. (Lembrar que em
three-state o integrado entra em al-
tissima impedéncia.)

ta: Access Time. E o intervalo de
tempo entre a aplicagdo de um pul-
so na entrada, a avaliagdo do pulso
internamente pelo CI e o resultado
produzido (pulso) na saida.

tdis: Disable Time. E o tempo de pro-
pagagdo entre uma tensdo de entra-
da e saida.

ten: Enable Time. E o tempo de pro-
pagagdo entre uma tensao de entra-
da e outra de saida para um CI que
opere em three-state ou ainda em co-
letor aberto. (Nota: coletor aberto ¢
uma configuragdo usada em portas
légicas, que apresenta uma impe-
dancia um pouco maior que as por-
tas comuns.)

tH: Hold Time. E o tempo de reten-
¢do que ocorre durante a transigdo
de um nivel légico.

tPD: Propagation Delay Time. E o
tempo de atraso de uma transigao
de um pulso.




S

tDHL

Transigéo de nivel alto p/ baixo

tpLH

Transicdo de nivel baixo p/ alto

* TpHL: Tempo de propagagao de
um pulso em nivel alto para nivel
baixo (figura 1).

* TpLH: Tempo de propagacdo de
um pulso em nivel baixo para nivel
alto (figura 2).

* TpLZ: tempo de propagagao de um
pulso em nivel baixo para three-sta-
te.

* TpHZ: Tempo de propagagio de
um pulso em nivel alto para three-
state.

* TpzH: Tempo de propagagio de
um pulso em three-state (figura 3)
para nivel alto.

« tw: Width. E a duragio de um pulso
em uma forma de onda (figura 4).

* ViH: High Level in Voltage. Uma ten-
sdo de entrada que representa um
bit em nivel alto “1”.

* VIL: Low Level in Voltage. Uma ten-
sdo de entrada que representa um
bit em nivel baixo “0”.

* VOH: High Level Output Voltage. De-
termina o valor da tensdo de saida
quando esta estiver em nivel alto.

* VoL: Low Level Output Voltage. De-
termina o valor da voltagem de sai-
da para nivel baixo.

Todos esses simbolos estdo de acor-
do com a EIA (Associagio das
Indtstrias de Eletronica) e a IEC
(Comissdo Internacional de Eletro-

" nica).

Na tabela da figura 5 temos alguns
outros simbolos comunente usados
nos Databooks.

ABELA

As tabelas verdades contém todo o
funcionamento do circuito integra-
do através de simbolos e valores.

Nas colunas, colocam-se os valores
para cada combinagdo e nas linhas
as fungdes. Vamos dar alguns exem-
plos reais de informagdes extraidas
de Databooks.

74L503

O CI 741503 é encontrado no Data-

z

Nivel H _7— .
Nivel L

Transigao do three-stale para o three-state

tw w
Duragéo de um pulso

5 ;

Nivel alto

L Nivel baixo

Transigdo de 0 para 1

Transigdo de 1 para 0

Valor de nivel/destino

Valor de nivel realimentado

Imelevante {qualquer bit)

Alta impedancia (trés estados)

Nivel alto

A~ <1

Nivel baixo

T'OGGLE

ou‘

Cada salda é complementar
da outra, podendo ser 0 ou 1

Simbolos usados em Databooks




book da National conforme mostra-
mos nas figuras 6 e 7. Na figura 6
vemos o diagrama de conexdes e pi-
nagem e logo verificamos que se
trata de uma porta NAND. A confir-
macdo estd na tabela wverdade.
(Quando todas as entradas estive-
rem em nivel alto, a saida serd zero.)

Na figura 7 vemos a configuragédo e
a representagio do nome de cada
CL

O primeiro par de ntmeros define
a familia: pode ser TTL, CMOS, MOS,
Linear, etc.

Os dltimos nameros definem a fun-
gdo légica que pode ser: porta E,
porta NAND, flip-flop tipo D, etc.

A classificagdo (letras entre os dois
pares de nameros) define alguns
aspectos do CI. As principais sao:

*L: Low. Sao dispositivos de baixa
poténcia. A figura 8 mostra a porta
NAND 7400, implementada com
transistores e resistores, ou seja, o

Porta NAND

circuito interno ao circuito integra-
do.

* S: Schottky. Na figura 9 mostramos
a mesma porta NAND 7400 imple-
mentada com transistores Schottky,
especiais para chaveamentos pois
sao muito velozes, cerca de 3 na-
nossegundos (o tipo L leva cerca de
10 ns.)

* Ls: Low Schottky. Na figura 10 te-
mos a implementagdo para a porta
NAND 7400, na classificagdo Ls.
Este é um dos tipos mais completos
pois retine todas as caracteristicas
do L (baixa dissipagdo) e S (alta ve-
locidade) e héd ainda a possibilidade
para se trabalhar em alta freqién-
cia.

Como podemos notar a miniaturali-
zagdo dos circuitos, faz com que
desejemos componentes cada vez
mais rdpidos e que apresentem um
menor consumo de energia, pois
com isto teremos menor dissipagdo
de poténcia permitindo assim, ma-
ior densidade de miniaturalizagdo e
integracao.

Uma preocupagao que “choca” com
este menor consumo de energia, é a
capacidade que os Cls deixam de ter
tecnicamente é conhecida como fan-
out.

¢ Fan-out: Capacidade de alimentar
ClIs do mesmo tipo, ou seja, nimero
méximo de CIs de mesmo tipo que
podem ser ligados em sua saida co-
mo vemos na figura 11. Este dado
¢ muito importante no dimensiona-
mento de circuitos, pois ignorar
este pardmetro, significa danificar o
CI que estd alimentando as portas
que funcionam como carga e, prin-
cipalmente acarreta o funcionamen-
tc nao adequado do circuito.

Pera corrigirmos este problema, de-
vemos colocar algumas portas em
paralelo com a que estd alimentan-
do as cargas, para aumentar a capa-
cidade de corrente, ou entio, colo-
car entre o CI que fornece a corrente

/
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Fabricante

Codificagao do CI

Porta NAND c/ transistor Schottky
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Fan-out

integrados, ampliando a faixa de
aplicagbes em suas montagens.

Maiores informacgdes sobre a utiliza-
¢do de manuais técnicos no di-
mensionamento de projetos, ou até
mesmo para podermos substituir
componentes de ‘um circuito que
Porta NAND 74800 esteja com problemas por um outro
equivalente, sem prejudicar o fun-
e as cargas, um dispositivo eletrébni- A correta compreensao de todas as cionamento ideal do circuito; serdo
co chamado driver, que amplifica o informagbes fornecidas nos Data- alguns tépicos dos proximos artigos
nivel de corrente sem alterar o sinal  books, possibilita um aproveitamen- desta segao. E
logico. to de todos os recursos dos circuitos

CIRCUITOS BASICOS

A lampada ao ser ligada faz com que a
corrente que passa o atravessa, passe
também pelo reed switch, fazendo o 470R
contato fechar e o LED acender. Caso a
luz esteja desligada nao fluird corrente

pela bobina do reed switch e o LED é A
apagado. ‘ LED

E necessério limitar a corrente que passa

pela bobina do reed switch através de um REEDG —
resistor, que deve ser dimensionado de SWITCH,

acordo com a lampada ou banco de coq;n_anE
lampadas a ser monitorado. DA




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 remuneragéo, 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 Eletrénica, Radioe TV,
com Programa de Treinamento, vocé monta ao final de cada
etapa, respectivamente, o Conjunto Bésico de Experiéncias, o
Kit Sintonizador AM/FM Estéreo e o Kit de Multfmetro Analdgico
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 formula-
rio de roteiros que ird receber para a sua livre escolha.

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

Eletrénica Bésica
Com literatura ricamente ilusirada, faciimente vocé vai descobrir
os segredos deste fascinante mundo da eletrnica. Programa de
Treinamento: Conjunto Bésico de Experiéncias
6 X 7.090,00

Programa de Treinamento dos cursos de Eletrénica Bésica e Intensivo,

= 0Os materlais dos Programas de Trelnamento séo enviados apds o Exame Final, exce-
" 1o no curso Intensivo, enviados regularmente durante e ao final do curso.

—Mensalidades sujeitas a correcfio de acordo com os Indices vigentes, Pagamentos
“antecipados, flcam Isentos de reajustes futuros.

= Reembolso Postal: o pagamento, incluindo despesas postais, deverd ser efamsdo na
Agéncla mais préxima de seu enderego.

Escolas Internacionais do Brasil
R. Dep. Emflio Carlos, 1257 — CEP 06020 Osasco — SP
Fone (011) 703-9489 —~ Fax (011) 703—-9498

Rédio e Audio
Ampla especializagdo em radio e dudio AM/FM. Pré-requisito:
conhecimentos de Eletrénica Basica., Programa de Treinamento:
Kit Sintonizador AM/FM estéreo, sem as caixas aclisticas.
6 X13.000,00

Programa de Treinamento dos cursos de Rédio e Audio e Intensivo.
Televisdo Preto e Branco e a Cores
Ajustes, calibragdo e reparo de circuitos de TV, Pré-requisitos:
conhecimentos de Eletrbnica, Radio e Audio. Programa de Trei-
namento: Multfmetro Anal6gico Profissional.
6X10.490,00

Programa de Treinamento dos cursos de Televiséo e Intensivo.
Curso Intensivo de Eletrénica,R4dio e Televisdo
Programa integrado de teoria e pritica, com montagem de kits
ao final de cada etapa: Conjunto Bésico de Experiéncias, Sinto-
nizador AM/FM Estéreo, Multfmetro Analégico Profissional.

6X16.445.00
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f — indique o curso escolhido Informagoes sobre o
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MONTAGEM

Acender as luzes ao anoitecer e apa-
gd-las ao amanhecer pode ser um
grande incobmodo em certas situa-
¢bes como, por exemplo, em casas
de veraneio, estabelecimentos co-
merciais nos fins de semana e resi-
déncias grandes. Com o projeto aqui
apresentado, isso pode ser feito
automaticamente pela propria luz
ambiente, por meio de um sensor: é
0 mesmo principio usado nos postes
de iluminagiao publica.

Este aparelho acende automati-
camente as luzes de uma varanda,
vitrine ou jardim ao anoitecer, e as
apaga quando amanhece. Limpadas
de até 100 W na rede de 110 V e 200
W na rede de 220 V podem ser con-
troladas; para cargas maiores o relé
pode ser trocado sem alteragdes no
circuito.

O circuito é bastante simples e tem
por base um Unico circuito integra-
do. O sensor é um LDR (foto-resis-
tor), um resistor cuja resisténcia va-
ria com a luz que incide numa
superficie sensivel.

A alimentagao é feita a partir da
prépria rede. O consumo de energia
na condigdo de espera ¢ muito me-
nor do que com as ldampadas acesas
durante o dia.

Isso significa que o aparelho tam-
bém possibilita uma boa economia
de energia.

Por J. MARTIN

FUNCIONAMENT
Duas das quatro portas NAND de
um circuito integrado CMOS 4093
sdo ligadas em paralelo, formando
inversores capazes de excitar com

facilidade um transistor e um relé.

Na entrada deste sistema inversor
temos um divisor de tensdo, que
consiste no LDR e no potencidmetro
(ou trimpot) de ajuste de sensibilida-
de. Com luz incidindo no LDR, a ten-
sao na entrada do inversor duplo se
mantém no nivel alto e, conseqiien-
temente, a sua saida fica no nivel
baixo, mantendo o transistor na re-
gido de corte e o relé desativado.

Quando o nivel de luz no LDR cai,
atingindo o ponto de comutagido do
circuito integrado, a tensdo da en-
trada do inversor é interpretada co-
mo nivel baixo e, conseqiientemen-
te, a saida vai para o nivel alto,
levando o transistor a saturagao.
Nestas condigdes o relé é ativado,
acionando as lampadas externas.

A agdo sobre o integrado é dotada
de uma certa inércia, gragas a R1 e
C1, o que evita que o circuito res-
ponda a variagbes muito rdpidas de
luz sobre o LDR, como a passagem
de uma sombra ou um flash de luz
dos que ocorrem numa tempestade
com relampagos. O valor do capa-
citor pode ser alterado, de modo a

se conseguir a inércia necesséria
conforme a aplicagdo.

A alimentagao do circuito é feita por
uma fonte simples sem regulagem,
com um transformador de pelo me-
nos 250mA. Na condigdo de espera
(relé desativado), o consumo de cor-
rente do circuito é da ordem de uns
poucos miliamperes.

'MONTAGEM

Na figura 1 temos o esquema elétri-
co do aparelho. A figura 2 mostra o
layout da placa e a disposigao dos
componentes.

Esta placa é sugerida em fungdo da
disposi¢ao de terminais do micro-
relé MC2RC1 (da Metaltex), mas co-
mo outros relés equivalentes de 6 V
e até 100mA podem ser usados, o
leitor deve fazer as devidas altera-
¢bes nas ligagdes em caso de neces-
sidade.

Os fios de conexdo para as limpa-
das externas podem ser longos, des-
de que bem isolados, devido a pre-
senca neles da tensdao da rede.
Podemos ligar os contatos do relé
simplesmente em paralelo com o in-
terruptor geral que controla as ldm-
padas, conforme mostra a figura 3.

Os resistores sdo de /g W a ' /4 W,
com qualquer tolerdncia, jd que o
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Placa do
circuito

Interruptor
de parede

Ldmpadas
extemas

Conexao entre o relé e o interruptor

projeto ndo ¢ critico, e os capacitores
eletroliticos devem ter uma tensao
de trabalho por volta de 12 V ou
mais. O transformador tem enrola-
mento primario de acordo com a re-
de local e secundério de 6+6 V, com
250mA ou mais de corrente.

O LDR pode ser o FR-27 (Tecnowatt)
ou qualquer equivalente de 1 cm a
2,5 cm de didmetro. Deve ser insta-
lado num tubo opaco e longe da
lampada que vai controlar, para nao
receber sua luz (figura 4). A escolha
do lugar da instalagao deve ser cui-
dadosa, pois caso o LDR receba a luz
das lampadas controladas em vez

da luz ambiente, ocorre uma reali-
mentagdo luminosa que faz o circui-
to oscilar, operando como um pisca-
pisca. '

Todos os componentes podem ser
fechados numa caixa de metal ou
plastico comum, para maior segu-
ranga durante o uso.

Aspecto final da montagem

pada acenda.

Verificado o funcionamento, ajuste
o ponto de disparo no nivel de lu-
minosidade desejado. Depois, é s6
deixar o aparelho ligado que ele
passa a controlar automaticamente
suas ldmpadas de vitrines ou ex-
ternas. E

Uma vez instalado o aparelho, a
prova de funcionamento inicial ¢é
feita simplesmente fazendo sombra
no LDR e girando P até que a lam-

SEMICONDUTORES
* D1 — 1N 4148 (diodo de silicio)

* IC1 — 4093B (circuito integrado)
* Q1 — BC 548 (transistor NPN)

RESISTORES

* P1 — IMQ (potencidmetro)
CAPACITORES
* C1 — 10puF/12 V (eletrolitico)

* D3, D3 — 1IN 4002 (diodos retificadores)

* R1 — 47kQ (amarelo, violeta, laranja)
* Ry — 2k2Q (vermelho, vermelho, vermelho)

TA DE MATERIAL

* C2 — 1 000uF/12 V (eletrolitico)
DIVERSOS

* LDR — FR-27 ou equivalente

* 51 — interruptor simples

* T1 — transformador 110/220VCA - 6+6 V/250mA

* L1 — lampada externa controlada — ver texto

* K1 — MC2RC1 ou equivalente — relé de 6 V/2 A

* Placa de circuito impresso, cabo de alimentagdo,
soquete para a laimpada externa, tubo para o
LDR, botdo para o potencidmetro (se usado),
caixa para montagem, soquete para o circuito
integrado, fios, solda, etc.
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VEZES PARA CONTROLE DE
PRODUGCAO

Para controlar rigorosamente sua pro-
dugao de microprocessadores, a Sie-
mens elaborou uma ampliagdo
fotografica de um chip com um ta-
manho mil vezes maior que o ori-
ginal.

Utilizando reprodugoes desse Mega-
chip, um técnico da empresa pode ve-
rificar todas as linhas no circuito, que
armazena até 16M bytes (16 milhoes
de bytes).

ICROS ESPIONA
TRABALHADORES NOS E.U.A

Empresas norte americanas estao uti-
lizando sistemas eletrénicos para
acompanhar o desempenho de seus
funcionérios.

Por exemplo, gravando conversas te-
lefonicas de vendedores com clientes,
para mais tarde, discutir erros e acer-
tos.

O “monitoramento silencioso”, em
que o empregado ndo sabe que esta
sendo controlado, ¢ a forma de super-
visdo que mais cresce nas empresas
americanas.

Ndo € uma técnica nova, pois vem
sendo usada pelas companhias telefo-
nicas desde o século passado , mas
estd se sofisticando e ganhando espa-
¢o em bancos, seguradoras, fabrican-
tes de produtos eletrnicos e outras
empresas.

O método adotado pode variar desde
de gravagdes de conversas telefoni-

cas, até a invasio da memoria de
computadores pessoais, ou mesmo
utilizando-se cdmeras para acompan-
har o que se passa na tela do compu-
tador de um funciondrio.

Na Califdrnia, duas especialistas em
computagio, estao processando a Nis-
san Motor Corp. ,por té-las obrigado
a pedir demissdo depois que um su-
pervisor leu uma correspondéncia ele-
tronica,recebida por elas.

As funciondrias dizem que o contei-
do era particular, e a Nissan afirma
que o equipamento foi utilizado para
uso pessoal. -

O fato é que ficou comprovada a
espionagem, mas ainda nao existe
nenhuma lei que proiba isso.

Fabricantes de programas para com-
putadores como a Networking Dyna-
mics Corp., que vende programas
chamados peek (espiada) e spy
(espido), contam que muitas das ma-
iores empresas do pais compram estes
programas.

O peek requer a colaboragdo do em-
pregado cada vez que , um supervisor
decide espiar o que se passa no com-
putador que ele esta operando.

O spy permite o acesso a informacio
de um computador mesmo que o fun-
ciondrio niao saiba, ou mesmo ,nao
autorize.

LIMPTADA DO FUTURO
REUNIU ROBOS NO
CANADA

Toronto — Canada, foi sede no més de
novembro de um tipo diferente de
competigdo entre maquinas “inteli-

gentes” e seres humanos.

Nessa competigao os robds ocupavam
o lugar de atletas e disputaram lutas
de Sumé e provas de salto em altura.
A primeira Olimpiada de robds da
América do Norte.

Uma atragio extra foi a “Microhouse
Competition”. A prova runiu “ratos
mecanicos™ que correram em um la-
birinto em busca de algo especial: um
queijo de aluminio (nada mais do que
o esperado!).

A competigao foi aberta para todas as
pessoas, mas foi especialmente fecha-
da para cientistas “malucos”, como
diz brincando, Mark Tilden, enge-
nheiro da Faculdade de Matemadtica
da Universidade de Waterloo, e orga-
nizador da Olimpiada.

Tilden comenta que o objetivo princi-
pal da competigdo, foi o de incentivar
a criagdo de robds que “ndo mantém a
imaginagao”.

Ele explica que geralmente os eventos
que retinem robds, sao tolos e justifi-
ca a idéia de se criar esta Olimpiada.
“Existe uma maneira mais eficiente
de se promover a criagao de novos ro-
bds do que a organizagdo de um show
excéntrico?”

Tilden ja construiu 22 robds. Uma das
estrelas de sua criagdo, € “Tally-Ho
Bedwetter”, que d4 saltos sobre uma
cama eldstica e surpreende os visitan-
tes da Olimpiada, com jatos de dgua.

Tilden também tem um robd ideal pa-
ra liderar uma campanha contra as
pessoas “viciadas” em cigarros. O
“Agressive Ashtray” joga 4gua sobre
os fumantes que passam ao seu lado.

Outra invengao de Tilden, mas ainda
sem nome, € um interruptor de con-
versas. O robd nao suporta ficar ao la-
do de uma pessoa que fala mais de 90
segundos, e interrompe a conversa,
dirigindo-se sobre o “falador”, ata-
cando-0 com um pequeno golpe ou
com um banho. E




E verdade que os receptores de te-
levisdo emitem Raios X e outras ra-
diagbes. No entanto, estas radiagoes
ndo oferecem mais perigos, que
quando se 1é um jornal na poltrona
da sala. Neste artigo, descreveremos
os tipos de radiagdes emitidas pelos
televisores, com o objetivo de enri-
quecer os conhecimentos tedricos
dos leitores sobre TV e video. Divi-
dimos as radiagdes em trés tipos: so-
noras, luminosas e Raios X.

Sdo radiagdes geradas pelo circuito
de deflexdo horizontal em forma de
um apito, extremamente agudo,
quase no limite da nossa audigao.

A imagem de TV é constituida por
quadros, sendo que cada um é for-
mado por 525 linhas. Para que a
imagem seja aparentemente conti-
nua, isto é, para que ndo cintile, é
necessdrio que a freqiiéncia de repe-
tigdo dos quadros seja tal que um
ainda persista na nossa retina en-
quanto o subseqiiente estd apare-
cendo.

A persisténcia de nossa retina, de-
pende da luminosidade e necessita
de uma freqiiéncia minima de 48
quadros por segundo.

Tal freqiiéncia, conduziria a utiliza-

TV & VIDEO

Por ROGERIO MORAES

gdo de uma banda de freqiiéncias
excessivamente larga para a trans-
missdo do sinal de video. Por um
processo conhecido como “entrela-
gamento”, pode-se diminuir esta
freqiiéncia sem produzir cintilagdo.
Esse processo consiste em dividir o
quadro em dois campos e este em
linhas impares e pares. As linhas
que formam um campo tdo entrela-
cadas com as que formam outro.
Desse modo, do ponto de vista da
cintilagdo, cada campo age como se
fosse um quadro, e a repetigdo des-
ses pode ser mais lenta. (Processo
de varredura, veja a figura 1.)

No padriao M, os quadros sucedem-
se 30 vezes por segundo e sdo divi-
didos em dois campos, operando na
freqiiéncia de 60 Hz.

O namero de linhas de cada quadro
¢ determinado pela definigdo reque-
rida na imagem, ou seja, pela preci-
sdo de detalhes que se deseja ter.

A banda de frequiéncias para o sinal
de video depende também do na-
mero de linhas. Nosso padrdo é de
525 linhas, ou 212,5 para cada cam-
po. Como essas linhas devem ser
varridas 30 vezes por segundo, a
freqiiéncia de deflexdo horizontal

serd: 525x30=15 750 Hz. Essa é a fre-

qiiéncia do apito irradiada aos nos-
sos ouvidos.

No interior de um televisor existe
um oscilador que produz um sinal
com a freqiiéncia de deflexdo hori-
zontal. Um transformador de saida
horizontal que opera com a freqiién-
cia desse oscilador, produz um
zumbido muito agudo, que pode ser
percebido pelo nosso ouvido. A fi-
gura 2 ilustra o diagrama em blocos
desta segao de varredura horizontal.

Sabe-se que quanto maior a idade,
menor é a freqiiéncia limite audivel

-l Cinescopio
Trago do feixe
de elétrons

Retrago
apagado

Sinal de deflexdo
horizontal
Onda dente-de-semma
de varredura
21020 s

Sinal de video

Sincronismo  eee—p.
vaei da pI’BtO .........................

Processo de varredura




Diagrama em blocos *

do ser humano; por isso, este valor
de freqiiéncia fica muito dificil de
ser percebido. Além do mais, os mo-
dernos receptores sio dotados de
filtros que impedem o “vazamento”
desta frequiéncia para fora do TV.

A radiagao luminosa pode até cau-
sar males ao telespectador como:
dores de cabega, defeitos na visdo e
cansago freqiiente.

Uma imagem de TV possui lumino-
sidade 10 vezes maior que a ima-
gem da tela do cinema. Esta radia-
¢do liminosa nos atinge. Porém, se
tomarmos alguns cuidados ou ado-
tarmos alguns critérios, nenhum
mal ela nos faré.

O primeiro cuidado é o de ndo ficar
muito préximo do aparelho. A dis-
tincia normal estd por volta de 2,5
metros.

Recomenda-se também ndo assistir
programas de TV em salas total-
mente escuras. Pelo contrdrio, é
sempre aconselhdvel proporcionar
uma iluminagdo suave, de prefe-
réncia indireta.

A excessiva luminosidade da tela é

prejudicial. Deve-se reguld-la para

um valor razodvel. (Ndo s6 para nao

prejudicar a vista, como também pa-
ra ndo diminuir a vida ttil do cines-
copio.)

Excessiva luminosidade da tela pro-
voca a cintilagio da imagem pois
neste caso, a inércia do olho fica
produzida e é possivel perceber in-
tervalos entre os quadros sucessi-
vos.

Os Raios X sdao ondas eletromagné-
ticas de comprimento de onda mui-
to pequeno (figura 3), inferior ao da
luz. Sdo gerados pelo impacto de
elétrons de alta velocidade sobre
um corpo soélido.

Para que os elétrons possam adqui-
rir velocidade suficiente para gerar
Raios X, sdo necessdrias tensdes de
excitagdo de no minimo 15 000 V
(15kV). Tensbes dessa grandeza sdo
comuns nos cinescépios de televi-
sdo. Os elétrons do feixe, pelo im-
pacto sobre a tela, provocam Raios
X, que as vezes podem atravessar o
vidro. Entretanto, o seu poder de
penetragdo é muito reduzido. So-
mente com tensdes a partir de 25kV
é que comega a aumentar de manei-
ra sensivel, esse poder de penetra-
gdo.

Os Raios X podem causar prejuizos

ao organismo de duas maneiras:

* Do ponto de vista somético, atuan-
do sobre as células do tecido.

* Do ponto de vista genético, agindo
sobre a hereditariedade.

Foi convencionado internacional-
meute que, em 30 anos, a radiagdo
total absorvida por.uma pessoa nao
deve ultrapassar dez ROENTGENS
(10 R). O célculo dessa dose é com-
plicado, mas dé4 para ter-se idéia se
fizermos algumas comparagdes.

Calcula-se que um individuo da ci-
dade grande (onde a eletricidade ‘e
a eletrbnica estio presentes em to-
dos os setores das atividades huma-
nas), absorve cerca de 0,20 R por
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Freqiéncia (Hz)

Ondas longas
Ondas médias
Radic 8 TV
Ondas curtas
UHF
VHF
Radar e satélites Microondas
Luz infravermelha
: Vermelho
Luz visivel :
Violeta

Luz ultravioleta

Raios X

Raios gama
Raios césmicos

Radiagao dos Raios X




Raios Cosmicos
Potassio, Carbono

Diagnostico com Raio X

Outras causas

Meio Ambiente (rochas, minerios)

Mostradores Luminosos,TV,etc.,

35mR/Ano
22mR/Ano
7O0mR/Ano
25mR/Ano
SmR/Ano
2mR/Ano
159mR/Ano

Radiagoes naturais e artificiais

ano. Isto corresponde a 6 R em 30
anos, portanto, inferior ao limite
estipulado pelos cientistas.

Para a medigao da intensidade da
radiagdo que atinge um individuo,
utilizamos um submiltiplo da uni-
dade ROENTGEN: mR. (1 R vale
1 000mR.)

As radiagdes, naturais e artificiais, a
que estamos expostos e as respecti-
vas intensidades, podem ser vistas
na tabela da figura 4.

Esses valores representam wvalores
médios, pois as condigdes podem
variar bastante. Os raios c6smicos,

emitem Raios X acima do permitido
que é 0,5mR/h.

Cinescopios maiores oferecem pro-
tecdo ainda melhor, pois sendo a te-
la de maior espessura (por motivo
de maior resisténcia mecanica que
devem oferecer), absorvem maior
porcentagem das radiagdes emi-
tidas.

O video protetor do cinescépio re-
duz a dose de Raios X por um fator
de no minimo 100.

Quanto aos cuidados de operagdo
com os cinescopios destacam-se:

por exemplo, aumentam de intensi- ¢ Colocar uma das maos na regido

dade de acordo com a altura. O po-
tdssio e o carbono mencionados na
tabela sao devidos a radiagbes inter-

entre o pescogo e o cone, e a outra
mao abaixo da cinta (figura 5).

nas provenientes de isétopos ra- ¢ Colocar as mdos no painel, em re-

dioativos absorvidos e armazenados
pelos érgaos do corpo.

gido proxima as cantoneiras, em
cantos opostos (figura 6).

Serd que alguém se lembra de veri- * Colocar as maos no cone, em cantos

ficar o nivel de radioatividade do lo-
cal onde mora, ou leva em conside-
ragio o aumento do nivel das
radiagbes césmicas quando viaja de
aviao? E pouco provavel.

Pois saibam que a emissdo de Raios
X produzida pelo televisor é 10 ve-
Zes menor que as radiagoes naturais
que vimos na tabela da figura 4.

Quando operados corretamente (fi-
guras 5, 6 e 7) os cinescOpios ndo

opostos (figura 7).

Um cuidado especial deve ser toma-
do quando montado o cinescopio no
gabinete. Recomenda-se o uso de
equipamentos de seguranga como
6culos e luvas . Estas condigbes que
sdo ideais (além de ser uma segu-
ranga para o técnico e de proteger o
proprio cinescopio), sugerem uma
vida datil de sete anos com aproxi-
madamente 1 500 horas/uso por
ano.

Posigao entre o cone e a cinta

6

Cone em cantos opostos

Com base em todas as afirmagOes
mencionadas, podemos afirmar que
a televisao oferece, no tocante as ra-
diagdes, menor perigo que a maioria
dos relégios de pulso de mostrador
luminoso. E




MONTAGEM

Sirene
ara Carros

Apresentamos neste artigo uma si-
rene de dois tons que funciona com
uma alimentagdo 12 V e pode ser
utilizada em veiculos diversos res-
peitando-se é claro, as limitagdes le-
gais quanto ao seu uso. O circuito é
bastante potente e baseia-se no uso
de um circuito integrado CMOS de
baixo custo.

Dois osciladores formam esta Sirene
intermitente que tanto pode ser ins-
talada como uma sirene normal em
um carro, ou até mesmo fazer parte
de um sistema de alarme, acionada
por relés ligados a diversos tipos de
sensores.

A Sirene tem excelente poténcia
atuando sobre um alto-falante de 4
Q para o qual fornece uma poténcia
com cerca de alguns watts.

Uma das caracteristicas mais impor-
tantes deste projeto é o nimero re-
duzido de componentes utilizados
que facilita tanto sua montagem co-
mo também sua instalagio numa
caixa de dimensdes reduzidas.

A intermiténcia e o tom do som pro-
duzido podem ser ajustados inde-
pendentemente por trimpots.

O circuito integrado CMOs 4093 usa-
do como base deste projeto possui
quatro portas disparadoras NAND
que podem ser ligadas como oscila-
dores RC de baixa freqiiéncia e que
produzem sinais retangulares.

No nosso projeto usamos duas por-

Por J. MARTIN

tas funcionando como osciladores e

duas como drivers, para que tenha-
mos tanto o isolamento dos oscila-
dores dos circuitos controlados, co-
mo também obtermos um melhor
aproveitamento do préprio integra-
do.

Temos entao no ICi; um oscilador
de freqiiéncia muito baixa que de-
termina a modulagdo ajustada em
P1. Este oscilador produz pulsos nu-
ma razao de um pulso por segundo
aproximadamente, e estes pulsos
passando por ICip controlam o se-
gundo oscilador formado pelo ICyc.

IC1c é um oscilador de dudio cuja
freqiiéncia depende do valor do ca-
pacitor Cz e do ajuste do trimpot P.
Podemos produzir sons de freqiién-
cias entre 100 e 2kHz com este cir-

Esquema elétrico do circuito
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cuito.

O oscilador modulado interrompe
em intervalos regulares o funciona-
mento deste circuito produzindo as-
sim a modulagao.

O sinal modulado que obtemos do
pino 10 do ICjc € levado a dGltima
porta do 4093 que funciona como
driver excitando entdo a base de um
transistor de poténcia TIP 42.

Este transistor tem ligado em seu
coletor como carga, um alto-falante
de bom rendimento que reproduz o
som gerado.

O consumo de corrente do aparelho
chega perto de 1 A, o que significa
que o transistor deve ser dotado de

Layout da placa e mapa de componentes

um bom dissipador de calor.

~

O esquema elétrico do aparelho é
mostrado na figura 1. Ja o layout e
o mapa de componentes podem ser
vistos na figura 2.

Sugerimos a utilizagdo de um so-
quete para montagem do circuito in-
tegrado. Observe as trilhas mais
grossas para o circuito de alta cor-
rente junto ao coletor e emissor do
transistor.

Os resistores sdo de 1/3 ou 1/4 w
com 20% de tolerdncia ou menos e
C1 é um capacitor eletrolitico para
16 ou 25 V. C2 pode ser de poliéster,

styroflex ou mesmo de cerdmica.

Todo o conjunto pode ser instalado
numa pequena caixa pldstica e o fu-
sivel serd do tipo in line colocado no
préprio fio de alimentagdo positiva.

O fio positivo € ligado a bateria en-
quanto que o terra é ligado a qual-
quer ponto do chassi do carro.

Basta ligar a alimentagao (que pode
ser feita por meio de um interruptor
de pressdo) e ajustar os trimpots pa-
ra os sons desejados.

Comprovado o funcionamento é s6
instalar e utilizar a Sirene. E

SEMICONDUTORES

RESISTORES

* IC1 — 4093 (circuito integrado CMOS)
* Q1 — TIP 42 (transistor PNP de poténcia)

* R1 — 1kQ (marrom, preto, vermelho)
* Rg — 10k (marrom, preto, laranja)

CAPACITORES

DIVERSOS

* C1 — 10uF x 16 V (eletrolitico)
* C2 — 47nF (poliéster)

* FTE — alto-falante de 4 Q x 15 cm
* Caixa para montagem, placa de circuito

* R3 — 2k7Q (vermelho, violeta, vermelho)
* P1, P2 — 100k (trimpot)

impresso, dissipador de calor para o transistor,
suporte para fusivel, soquete, fios, solda, etc.




LICAO 12: PERIFERICOS

Chamamos de periféricos a todos os
circuitos 16gicos que complementem
a unidade central de processamento
(CPU).

Na figura 1 apresentamos o diagra-
ma em blocos do sistema que envol-
ve estes componentes.

A CPU envolve o microprocessador

e todos os circuitos digitais de inter-
face que complementam suas fun-
gOes, tais como: buffers, registrado-
res, microcontroladores,  portas
logicas, multiplicadores, geradores
de clock, DMA, controladores das
vias de dados, enderego e controle,
além de circuitos integrados dedi-
cados. As memoérias ROM e RAM rep-
resentam todo banco de memorias
que a CPU pode processar.

Podemos dividir os periféricos em
duas categorias: de entrada e de sai-
da. Como entrada destacam-se:

* Teclado.

* Leitora de cartoes.

* Scanner Light Pen (caneta Otica).

* Leitor e decodificador de disquetes.

Entre os periféricos de saida pode-
mos citar:

* Adaptador para monitor de video.
* Adaptador de impressora.

* Adaptador de linha telefénica (MO-
DEM).

* Adaptador  para
padrio PAL-M. '|

* Leitor de disquete.

Perifericos
de entrada

Periféericos
de saida

CcPU

* Expansao de me-
morias.

Iniciaremos com a
descricao de um
periférico bastante

Rom Ram

comum: a expansao
de memoria.

EXPANSAO DE MEMORIA

A expansdo de memoria tem por
fungdo ampliar a capacidade das
memorias disponiveis para o pro-
cessamento da CPU. O valor mais
comum ¢ a expansdo de 16k de RAM
(lembrando que 1k equivale a 1024
bits). A figura 2 ilustra o diagrama
em blocos de uma expansdo de me-
mdria.

O bloco selecionador de banco deve
gerar os enderegos que determina-
rdo qual banco sera utilizado. Na fi-

Diagrama em blocos

Os enderegos sao encontrados na ta-
bela da figura 4. O bit de enderego
A3: libera o sinal RAS para um dos
bancos de 64k.

Os bits de endereco A0 e Al sele-
cionam um dos quatro bancos de
16k, dependendo do estado dos si-
nais linha e coluna. Assim, o bit de
enderego A7 da RAM possui quatro
combinagoes, cada qual referente a
um banco de 16k.

SELECIONADOR DE 4K

Na figura 5 vemos o circuito tipico
de um selecionador de banco de 4k

cuito de um sele-
cionador de 16k de

gura 3 vemos o cir-
memoria.

O bit de enderego

Selecionador| .
de banco

Gerador
ras/cas

a—

Memdrias

A2 deve ser alto e
o sinal SEL.SER de-
ve ser baixo. Os
bits de enderego
A0, Al e A3 deter-
minam qual banco

Refresh

serd  selecionado.

Diagrama em blocos da expansao de memdria
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RA1
5V 5V 5V
R2 R3 R4
D3 |02 D4 5
CTE[._O. 4
5|3 & A7(RAM)
sall 2
256/ 3
35 11
PRIE] RAS2
52 RAS
COLUNA
LINHA
Circuito selecionador de 16k
4 HEX DECIMAL A3 A2 Al A0
Co84 49284 ou -16252 BANCO 1 (16K) 0 0 0
Co85 49285 ou -16251 BANCO 2 (16K) 0 0 1
Co86 49286 ou -16250 BANCO 3 (16K) 0 1 0
cos7 49287 ou -16249 BANCO 4 (16K) 0 1 1
Co8C 49292 ou -16244 BANCO 5 (16K) 1 0 0
cosD 49293 ou -16243 BANCO 6 (16K) 1 0 1
CO8E 49294 ou -16242 BANCO 7 (16K) 1 1 1 0
CosF 49295 ou -16241 BANCO 8 (16K) 1 1 1 1
Tabela de enderegos
de capacidade. Fazemos referéncia
ao circuito integrado MC 3242 que 5 ATHMC3242)

¢ o componente principal de todo

d A3
sistema.
O circuito selecionador de banco 4k 13
deve atuar nos enderegos entre A3

$D000 e $DFFF. Para este intervalo,
o bit A13 do barramento de ende-
reco é 0 e o bit A12 é 1. AS 10 9

ic28

Nestas condigdes, o bit de enderego
A6 do multiplexador MC 3242 é o A2

bit de enderego A3, armazenado no

1IC28
AB(MC3242)

latch 1Cp9, invertido. De $E000 a Selecionador de banco de 4k




$IFFF, o bit de enderego Al13 € 1, e
o bit A6 do MC 3242 serd o bit A12
invertido, ndo importando o estado
do flip-flop IC29. Na figura 6 temos
a tabela da verdade do circuito se-
lecionador de banco 4k.

A memodria de 64k é dividida em
quatro blocos de 16k pelo bit A7 da
memoria RAM. O bloco de 16k sele-
cionado é dividido em quatro blo-
cos de 4k, através do bit A4 da me-
moria RAM. (Tabela da figura 6.)

Na memoria RAM, a linha A4 é ge-
rada pelo circuito selecionador de
banco 4k, enquanto a coluna A4 é
gerada pelo bit de enderego A13 da
CPu.

REFRESH

Conforme ja vimos em ligbes ante-
riores, as memorias RAM dindmicas
necessitam de um pulso de refresca-
mento (REFRESH) para se manterem
ativas.

O multiplexador de enderegos MC
3242 foi projetado para selecionar o
enderecamento de memoérias do ti-
po 4116 (16k). Por isso, o contador
interno gera 128 enderegos para os
ciclos de refresh a cada 2ms. Porém,
temos dois bancos de 64k que ge-
ram ciclos de refresh para ambos.

O circuito da figura 7 é o contador
de ciclos de refresh, que divide a fre-
qiiéncia de IMHz por 16, para gerar
os pulsos de clock do contador inter-
no do MC 3242 (COUNT).

Durante um ciclo, temos dois pulsos.
de RFSH-EN, de modo que o valor
do contador interno do MC 3242 é
enviado @ memoria duas vezes: uma
quando o sinal COUNT estd em ni-
vel baixo e destinado ao primeiro
banco e outra, quando o sinal
COUNT ¢ alto e gera o refresh para
o segundo banco.

6 A3 A13 A12 A8 (MC3242) A13 (MC3242)
LINHA A4 COLUNA A4
0 0 0 0 0]
0 0 1 1 0
0 1 0 1 e
0 1 1 0 L
1 0 0 1 0]
1 0 1 0 0
>BANCO 2
1 1 0 i i
1 1 1 0 1]
Tabela verdade do circuito selecionador
o1 14 CLKA
L CLKB
cre
1
QD = T
COUNT .HAB.RAS 2
00 2
o | c20 s
HAB.RAS 1
Contador de ciclos de refresh
%0 - L3
™ 13 1
2], Q |9 1, CLR ol® 2], CLR
SELEX
”*cuc ues 2 cLk vze2 3lak ues
Ic23 Ic22 1c23
2k o B Q 2'—:_—"
CLR | CAS
i
Q3 -
i Icgg ROW EN
= Habilita
RAS

Gerador de CAS e RAS




1 Retorno horizontal 11 ps

periférico, vamos
considerar  breve-
| mente alguns con-

sl ceitos sobre cromi-
9-1Ciclos 2 :
ot nancia PAL-M.
tadora

O sinal de video é

composto por trés

L informagdes: sinal
I‘:O"“”"’“ Y: sinal R-Y e sinal

wax B-Y.
Como a trans-

missdo do sinal de
croma ¢é feita atra-
vés do método de
portadora suprimi-

ERADOR RAS

O circuito da figura 8 é o gerador
dos sinais CAS e RAS, ou seja, os
sinais que habilitam as linhas e co-
lunas das memorias, de acordo com
o enderego ativado. O sinal CAS ¢é
acionado tanto durante a escrita co-
mo durante a leitura.

A seguir descrevemos mais um pe-
riférico: um adaptador de cor para
PAL-M, usado em microcomputa-
dores de oito bits da linha Apple.

Para entender como funciona este

10

(R-Y)

!

Burst
(B-Y)

Subportadora

da, torna-se neces-
sario enviar ao re-
ceptor uma mostra
da subportadora para que seja pos-
sivel a decodificagdo deste sinal.

Esta amostra de subportadora cons-
tituida por nove pulsos ¢ denomi-
nada BURST e vem junto com o pulso
de apagamento hori-

11

(R-Y)

iinhu "

+90°
(B-Y

(B-Y)

-90°

linha "n4 1"

-(R-Y)

Inversao do sinal R-Y

figura 11.

Devido as inversoes linha a linha da
componente R-Y, a transmissao do
sinal BURST no sistema PAI-M pos-
sui uma finalidade a mais em rela-
¢do ao sistema NTSC, ou seja, além
de sincronizar o oscilador a cristal,
0 BURST tem a incumbéncia de

zontal (figura 9).

No sistema NTSC o si-
nal de BURST tem a fi-
nalidade de sincroni-
zar o oscilador a
cristal do receptor pa-
ra  possibilitar a

reconstitui¢do da sub-
portadora (figura 10).

Dentro do diagrama
vetorial formado pe-
los eixos R-Y e B-Y, o
BURST estd localizado
a 180°.

O sistema PAL-M em-
prega um processo de
codificagdo que per-
mite ao receptor corri-

gir os eventuais erros
de fase do sinal de
croma, razdo pela
qual a componente R-
Y sofre inversio de
polaridade a cada li-
nha horizontal, con-

forme observado na

'| 2 (RY)
Burst
N Componente alternada
| do burst
|
! \139
(B-Y)
Componente fixa
do burst
linha "n-1"
(R-YI
Componente fixa
do burst s
(B-Y)
Componente altemada
do burst
Burst
linha "'n-1"
Posigoes do burst




orientar o detetor PAL, informando nalidades, o sinal BURST foi também igual ao NTSC, e outra com fase al-
qual a linha que foi invertida e qual subdividido vetorialmente em duas terada em 90°. A cada linha ora estd
nao foi. Para cumprir estas duas fi- componentes: uma situada a 180°, na fase de 135°, ora na fase de 225°.

Isto é o que caracteri-
] 3 za o sistema PAL: as
= s ; i . . . inversdes linha a li-
e g i e L M d i nha da componente
2lo R[5 el fo fo [REe = R-Y  acompanhadas
]
7

LL
h

11 pelas inversoes linha
W 7asies a linha de uma das
. componentes do sinal
de BURST. As inver-
sdGes ocorrem numa
freqiiéncia igual a me-
tade da freqiiéncia
horizontal, ou seja,
7 867 Hz (nominal-
mente 7k8Hz).

~
F-Y
[
w
n
(4]
~
L]l.l.

9
22

¥
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i Observe na figura 12

. os vetores que indi-
H.... i"' cam as posigoes assu-
- LIS midas pelo BURST nas

7 1ce i€ : ]
" zaLs74 |21 | raLs1s3  [39 -IIE 74L5 153 r-| linhas impares e pa-
e 3 alouﬁ]"@b — A sl |8 res. Depois de modu-
“1°[ [ "Hl g il ey Eahre lado, a defasagem em

2] T 5
T i relagio ao BURST nos
| s [Rials ls“' o B i dard a cor, e a ampli-
1co iIce = .
] 7aLs1oa  [F2] 5| 7aLs104 ;‘_ﬂ tude nos dard a satu-
] 0 s i3 1| ragao.
i -'I"T'-‘lH g = FFT.“—{ e
— 0
. = PLACA
WA ADAPTADORA
e [a}zfafe-
e . DE COR PAL-M
S 7ais 74 53
=5 Na figura 13 temos o
' L HH maE o esquema completo da
e placa adaptadora de
L —=4 .
IH; 74LS181 |3 cor PAL-M.

(N L

-

Esta placa deve ser
usada para geragao de
cor quando o micro-
L computador de oito

bits for ligado a um
televisor PAL-M. Este
circuito produz os va-
lores de fase de
135°/225° do sinal de

Iro
=

C
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1c13
74LS151

98 6wl
2L 91
LJA-
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L

> +—a- BURST.
L
8 : O ICy (74L5199) é um
o] “llln > 5l= registrador de deslo-

camento de oito bits.

Placa adaptadora de cor PAL-M
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O monitor de video é um dos
mais importantes dispositivos
periféricos dos microcomputa-
dores. Ele deve reproduzir todos
os dados na tela de um cines-
cépio.

A placa color graph é o periférico

ou interface que gera todo o si-
nal de video composto para o
monitor de video. Ela é formada
por um CI 6845 que possui 17

registradores internos, sendo
eles compostos por 5, 7, 8 e até
mesmo 14 bits, quando em con-
junto, como: R12 e R13.

O ICz (74LS257) é um seletor multi-
plexador que efetua o chaveamento
dos sinais na relagdo de 2 para 1.

O IC3 (74LS151) é um seletor e mul-
tiplexador de dados que permite
multiplexar “n” linhas de entrada
para uma Gnica linha de saida. O
IC4 (74LS74) é um duplo flip-flop ti-
po D com PRESET e RESET.

O ICs (74LS153) é outro seletor e
multiplexador de dados. Em con-
junto com o ICg (74LS5194) — regis-
trador de deslocamento de quatro
bits — formam o circuito que proces-
sa os pixels inferiores da tela, en-
quanto que os ICs e ICo processam
os pixels superiores da tela.

Chamamos de pixel ao menor ele-
mento de imagem e a placa deve
processa-los de forma digital, cada
um desses elementos.

O ICyp (74LS74), flip-flop tipo D, tem
a fungdo de defasar o sinal de refe-
réncia de cor.

Os demais integrados ndo sdo co-
mentados pois seus codigos re-

petem-se e, ja foram considerados.

JESTIONARIO
AVALIAGAO

1. Periférico é todo circuito légico
que complementa:

a) As memorias
b) A CPU
c) A Unidade de Controle

2. A caneta ética (light pen) é um
periférico:

a) De entrada
b) De saida
c) Nao é periférico

3. A placa expansio de memoria
tem por fungio:

a) Ampliar a capacidade das RAMS
b) Ampliar capacidade das EPROMs
c) Enderegar as memorias da placa
principal

4. O bit de endereco A2 da figura
3 deve ser:

a) Three-state
b) Alto
c) Baixo

5 - Para o endereco hexadecimal
C08C- (banco 5), as combinagbes
A0, A1, A2 e A3 serdo, respectiva-
mente:

a) 0100
b) 1110
c) 1100

6 - Na figura 3, o bit de enderego
A3 libera o sinal RAS para um dos
bancos de 64k.

a) Certo
b) Errado

7. As fases do BURST PAL-M sio:’

a) 135° e 180°
b) 180° e 90°
c) 135° e 225°

8. Na figura 13, o integrado que de-
fasa o sinal de referéncia da cor é:

a) Um multiplexador

b) Um flip-flop tipo D
¢) Um registrador de deslocamento

9. O ICz é um:

a) Seletor multiplexador
b) Registrador de deslocamento

c) Flip-flop tipo D

10. Os dois integrados que proces-
sam os pixels inferiores da imagem
sdo:

a) ICz2 e ICy
b) ICs e ICy
c) ICs e ICs E
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A melhor OPCAO

para suas compras!

Realmente os
menores precos,
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! e <
Sao 300 m> de loja e 7000 m® AN
de estoque.

Porque vocé nao nos visita e comprova?

GOMPONENTRD |
lllllllllllll

S A QAL

w 3l PRECO BAIXO
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Tel. (011) 222 6743
Sao Paulo - SP




CAPACITE SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS A RADIO - “AUDIO TVA CORES VIDEOCASSETES)’

ATECNICAS_‘ DIG’ITA!S ELETfHONICA INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETQ;:

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecnélogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no ‘Departamento de Orientagéo 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 ENGFNHAH!A ELETRONICA, etc. As chances de ter sua propna

« PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

. FORMAQ[XC PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

- ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formagao Profissional completa. Na *Moderna Programagao
2001* todo Graduado na Carreira de Eletrénica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligdes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragbes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APAHELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 1¢ Mul-

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A I vocé conheceré
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 ABSOLUTC DO SEU FUTURO.

timetro Analégico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletio-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

« EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ !

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: 'ELETFIONICO TEC-

"NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETFIONICA SuU-

PERIOR e Tecnolog]a 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

i : cbDIGO EL-S Tl
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
I da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER l
l (Preencher em Letra de Forma) .
l Nome: l
I Endereco: l
Bairro:
. CEP: Cidade: l
I Estado: Idade: Telefone: l

LIGUE AGORA
(011)
223-4755

'OU VISITE-NOS

8AS 1245 HS:

Instituto Nacional

CIENCIA

AV.SAO JOAOD, 253 - CENTRO
Parg mais répido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

DAS 9 AS 17°HS:
AOS SABADOS
DAS



