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SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponta do ferro sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema além de pratico
evita o desgaste prematuro da ponta, o
que acontece quando a mesma é lima-
da, lixada ou raspada. 28 50

SUPORTE PARA PLACA DECIRCU1TO
IMPRESSO — ""O VERSATIL" — grande
auxiliar nas montagens de componen-
tes eletronicos. Pratico nas medicoes,
experiéncias e concertos. Uma verda-
deira 3°* mé@o. Mantém a placa firme,
facilitando o trabalho de soldagens,
atc... 47.50

CORTADOR DE PLACA — A maneira
mais simples e econdmica de cortar pla-
cas de fenolite cobreado. 40 .20 '

CANETA DESCARTAVEL P/CIRCUITO
IMPRESSO — Traga diretamente sobre
a placa. Tecnologia Japonesa. E so tirar
a tampa e desenhar. 1500

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
RECARREGAVEL - traga circuito im-
presso diretamente sobre a placa co-
breada. Excelente para trabalhos esco-
lares, experiéncia, hobby, protétipos,
etc... € desmontavel p/facilitar a lim-
peza. 12.00
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COMPROVADOR DE FLYBACK E YOKE

.= PF.1

O comporvador de Flyback e Yo-
ke PF. 1 @ mais um dos bons instrumen-
tos fabricados pela INCTEST — Indus-
tria de Equipamentos Eletronicos Lida.,
para ajudar os técnicos reparadores de
Televisores, vencerem os problemas re-
lacionados com os estagios de defle-
X80, com a maior facilidade.

O PF.1 e basicamente um oscila-
dor que aproveita os enrolamentos so-
bre teste, e indicando por meio de um
diodo LED, se o enrolamento esta per-
feito ou em curto circuito.

O teste ¢ feito, portanto, dinami-
camente e desta forma é praticamente
infalivel o resultado obtido.

A aplicacao dos testes nao esta
restrita a televisores que usam valvulas,
podendo portanto ser aplicados a todos
os tipos de televisores (a valvulas e tran-
sistorizados).

Convém observar que o apare-
lho é destinado unicamente & compro-
vacao dos componentes acima.

Dimensodes aprox: 10 x 7 x 10 cm
Peso aprox: 300g
Preco: Cz§ 605,00

Kit PT10 - Pré-tonal - é um conetor tonal
ativo estéreo de baixissima distorcéo e
possibilita a seu montador corrigir o
som proveniente da fonte sonora.
Caracteristicas:

- tensao de alimentagao - 22 volts

- a¢ao do contr. graves - 4 - 12 dB

- acao do contr. agudos - + - 12 dB

- distorcao inferior aos 0,01%

- saida normal 650 mV

- saida profissional 850 mV

- consumo 20 mA 25000

LF\I

\V

INJETOR DE SINAIS — Para localiza-
¢ao de defeitos em aparelhos sonoros
como: radio a pilha, TV, amplificador,
gravador, vitrola, auto-radio etc...(fun-
ciona com uma pilha pequena).

6000

ALlCﬁTE DE CORTE — Para uso em
eletronica e eletricidade. Corta terminal
rende a solda, facilitando assim a even-
tual manutenc¢ao. Corta e descasca fios
e cabos de cobre. Fabricado em aco
especial, temperado e revestido.

35.00

ALICATE PINCA - 3* MAO — Econémi-
co alicate com sistema que o mantém
fechado sem que seja necessario segu-
ré-lo. Otimo para dissipar o calor na

soldagem de semicondutores. Bico fino.
51.00

TESTE NEON - para medigbes de volta-
gem C.C.e C.A. 220 V. ou 110 V. Liga-se
os terminais do teste neon nos dois pé-
los da tomada ou fios; ficando acesa,

temos a voltagem de 220 V ou 110V-
2000

FERRO DE SOLDAR FAME - 30W 110V
ou 220V — Para transistores, soldas de-
licadas. Medida: 20cm. Longa vida, eco-
nomico cabo a prova de aquecimento.
Garantido. 47.00

TRICEPIDE - Ferramenta Auxiliar - colo-
ca e retira com facilidade tudo que é
dificil, onde as maos nao alcancam.
Garra de ago inoxidavel. De grande utili-
dade no ramo eletro-eletrénico.

30.00

Kit-Super Seqliéncial 4 Canals -
Caracteristicas técnicas - 4 canais em
estado solido

- 400 watts por canal em 110 volts

- 800 watts por canal em 220 volts

- 2 programas

- frequéncia variavel

- protegao total.

Pode criar efeitos super-interes-
santes, tais como o explosivo, luz cami-
nhante e tantos outros. 300,00
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Transmissor
de Audio por
Infra - vermelho

J. Martin
Transmita o som de seu televisor para * Telégrafo sem fio por raios infra-ver-
um fone sem fio através de raios infra-ver-  melhos
melhos. Ou entao, transmita o som de seu * Sistema de comunicagdes por infra-
gravador, conjunto de som ou outro equi- -vermelho
pamento para um amplificador ou fone
utilizando raios infra-vermelhos. O circuito é extremamente economico

e é alimentado por baterias comuns de 9V
ou fonte. Seu alcance depende de recursos
opticos adicionais que eventualmente o lei-
tor empregue e pode chegar a algumas de-
zenas de metros ou mesmo mais!

E, se vocé gosta de experiéncias inte-
ressantes, por que nao desenvolver um sis-
tema de comunicacoes por meio de infra-
-vermelho? Se vocé acha que isso é dificil é
porque nao conhece os emissores semicon-

dutores de radiacdo infra-vermelha de bai- A base do circuito é o emissor infra-
X0 custo e também né}o sabe que foto-tran- -vermelho TIL32 de 2V x 40 mA, e o recep-
sistores ultra-sensiveis para a radiacdo in-  tor foto-sensivel TIL78.

fra-vermelha tém custo bastante acessivel. _ _
Antes de partirmos diretamente para o

b _Nes*ate“air'tl g,_alf:}ordamoslhum pm_]ectlo principio de funcionamento do sistema se-
il » - i f.m ra-vermelno que pode 13 ipteressante ensinarmos ao leitor algu-
ser usado, modificado, adaptado para di-  ma coisa sobre a natureza das radiacGes

versas aplicagdes interessantes. infra-vermelhas usadas no projeto.

O projeto apresentado consiste num .
emissor de raios infra-vermelhos que pode O queeo infra-vermelho
ser modulado por sinais de audio de diver-
sas fontes, e num receptor que recebe estes
raios e “‘extrai’” a modulacao de modo a se
conseguir o som original num fone ou alto-
-falante, veja a figura 1. Propomos as seguin-
tes aplicagGes praticas para o aparelho:

Do mesmo modo que as ondas de ra-
dio, a luz que podemos ver também é uma
forma de radiacdo eletromagnética, mas
de altissima frequéncia o que implica em
curtissimos comprimentos de onda.

A cor de uma luz esta diretamente liga-
da ao seu comprimento de onda ou fre-

:%H:‘»—-- icophf_éB guéncia.
Fone - . :
Emissor /&m Assim, dentro da faixa de radiacoes

TV. amp|, ou fte. P 1 s
oo de som| infrovermelho  tansistor que a nossa visao ercebe, podemos locali-
' zar as radiacdes de todas as cores de uma.
forma bem definida, conforme mostra a fi-

Estrutura béasica do "link" gura 2.

Veja entao que a luz vermelha corres-

onde a fregiiéncia mais baixa e a luz vio-

FigURR & eta a frequéncia mais alta que podemos

; . perceber.
* Link de audio para TV e equipamen-

tos de som ' A unidade de comprimento de onda
* Transmissor sem fio de conversas te- usada %0 caso € o Angstron ( A ) que equiva-
lefénicas le a 10° metros.
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7500 A

FIGURA 2

Ocorre entretanto, que além da radia-
¢do de freqiiéncia mais alta que podemos
perceber, existem radiacGes muito pene-
trantes que podem ser utilizadas em apli-
cacOes 1mportantes. Estas radiacdes siao
denominadas ‘‘ultra-violeta”. (ultra =
além)

Do mesmo modo, abaixo da radiacio
corresponde a luz vermelha também exis-
tem radiagbes de mesma natureza, que nao
podemos ver, mas que podem ser detecta-
das e produzidas de diversas formas. Sao
as radia¢oes infra-vermelhas (infra = abai-
x0). Veja a figura 3.

Menores com-
primentos de

onda 1

Luz visivel

Ultravioleta

*Violeta

Vermelho

Infravermelho

Maiores compri-
mentos de onda

|

Na figura 4 temos a curva de percep-
¢cao da nossa visiao sobreposta as curvas de
diversos sensores eletronicos.

FIGURA 3

Conforme o leitor pode perceber exis-
tem sensores que podem ‘‘perceber’ radia-
¢Oes que a visdo nao percebe, e estas se lo-
calizam justamente na faixa do infra-ver-
melho.

Os melhores emissores de radiac¢éo in-
fra-vermelha sdo os corpos aquecidos.
Quando aquecemos uma barra de metal a
uma temperatura suficientemente alta (fi-

ra 5), ela se transforma num transmissor
gg raios intra-vermelhos, mas estes raios se
distribuem numa faixa muito ampla de fre-
quéncias, como mostra a figura 5.

Intensidade

relativa Olhe humano Foto sensor
Led verde de sillcio
ed vermelhe
Leds

infrevermelhos

3 4 5 (S 7 8 8 10 A

Infravermelho
o

Emiss8o x recepcBo de divesas fontes e sensores
FIGURA 4

- Para uma aplicagdo mais facil de um
sistema de transmissao infra-vermelho,
podemos contar com emissores que ope-
ram em faixas estreitas de freqiiéncias.

Barra
de metal

) Ernindo. de
infravermelho

A

Feina de emissdo
de um corpo quente

Chama Um corpo equecido emite radiacdo

infravermelha

FIGURA 5

Dentre esses emissores destacamos 0s
leds (diodos emissores de luz). Na mesma .
figura 4 temos a superposi¢dao dos espec-
tros de radiacdo dos leds comuns, verme-
lhos, amarelos, verdes e do tipo infra-ver-
melho.

Veja que tals emissores tem uma ca-
racteristica gue denominamos ‘‘'monocro-
matica’’. Os leds infra-vermelhos emitem
luz somente numa estreita faixa de fre-
queéncias.

Uma caracteristica importante dos
leds € que sendo dispositivos semiconduto-
res de alta velocidade de resposta eles po-
dem ser modulados por sinais de menor
fregiiéncia. E nesta propriedade que nos
baseamos para construir o nosso sistema.

Como Funciona

O transmissor proposto consiste num
iransistor que excita um led infra-verme-
lho, conforme mostra a figura 6.




FIGURA 6
o+ 9V

Led

A modulacao do sinal é feita em ampli-
tude. Assim, é preciso observar com cuida-
do a polarizacao do sistema, feita de modo
variavel, para se obter o maior rendimento
com o minimo de distor¢cao. Para isso, de-
vemos levar em conta a curva caracteristi-
ca de um transistor, mostrada na figura 7.

Ic (mA)
BOuA
S6OpuA Ib
40 pA
— 200 A
Vce(v )
S TE———S ol 2
0.l 0,2 0,3
Familia de curves cerecteristicos de um fraonsister
FIGURA 7

Se polarizarmos o transistor no ponto
A, com uma corrente de repouso muito bai-
xa ou mesmo nula, a conducdo sé ocorre
em metade dos semiciclos do sinal de au-
dio de excitacao.

Obtemos uma boa poténcia, pois tere-
mos praticamente mais de 100% de modu-
lacdo, mas por outro lado isso implicara

.numa forte distorgdo do som recebido. Ve-
‘ja a figura 8.

Se polarizarmos o transistor num pon-
to em que a condugao seja maior, como por
exempcio em C, a poténcia continua irradia-
da sera maior, mas ainda assim na modula-
cao teremos distorgdo, pois havera agora o
corte dos semiciclos negativos. Veja a figu-

ra 9.

infravermelho

O ideal é a polarizagcdo num ponto em

‘que tenhamos uma corrente média de re-

pouso € que possa, com o sinal de entrada
ser variada entre 0 e o maximo previsto,
caso em que teremos 100% de modulacéo.
Veja a figura 10.

£ @3 0%
smcichs
positivos

Saide

VBE

Entrado

FIG6URA &

No circuito, prevé-se a utilizagado de
um resistor variavel para a polarizacao de
base, pois através dele poderemos chegar
exatamente a este ponto de maior rendi-
mento em funcdo do ganho do transistor
usado.

Entredo

\_..,,_.1!

F/IGURA 9
Cortado ~

O calculo de funcionamento do tran-

sistor pode ser feito a partir das caracte-
risticas do 2N2222:




VCBO .................... 60 V
VCEO .................... 30V
IC ....................... 800 mA
PHOE cves cnn baaran Pumepe s 500 mW
hFE 15110571 —— 100/300

Levando em conta um funcionamento

no centro da reta de carga, a tensao no co-
letor sera de 4,5 V, quando entéo circulara
uma corrente de 20 maA.

Para encontrar a corrente de base, su-
omos entio um ganho minimo de 100.
FE = 100.

Temos entao:

VC =45V

IC = 20 mA

hFE = 100
Calculamos entao Ib:

Ib = 20/100

I =102 mA

Com a tensdo de coletor e esta, pode-
mos calcular o resistor de polarizacao de
base Rb.

FEKITEL

TUDO PARA ELETRONICA

AGORA EM STO AMARO

SOM
ACESSORIOS

CAIXAS ACUSTICAS
ANTENAS

PECAS DE REPOSICAO
MATERIAL ELETRICO
FERRAMENTAS
LIVROS E REVISTAS

Facilitamos Pagamentos

ESTAMOS A SUA ESPERA

COMPONENTES EM GERAL l

FEKITEL
CENTRO ELETRONICO LTDA

Rua Bardode Duprat n?.312
Sto Amaro — Tel, 246-1162 — CEP. 04743
a 300 mtrs do Largo 13 de Maio

Rb = (Vc - 0,6)/Ib
Rb = (4,5 - 0,6)/0,2
Rb = 3,9/0,2

Rb = 195k

Veja entdo que o uso de um trim-pot
de 100k permite chegar préximo deste va-
lor ideal, ja que, conforme o transistor te-
remos maior ou menor ganho.

E facil perceber que, para um BC548
com ganho estimado em 200, o valor calcu-
lado estara em torno de 40k.

Para o receptor usamos um foto-tran-
sistor TIL78 que é um detector de infra-
vermelhos com VCE de 50 Ve IC = 7 mA.,

Polarizamos este transistor de modo a
obter a maxima sensibilidade. Nos niveis
baixos de iluminacdo, como neste caso, de-
vemos ter altos valores para o resistor R1.
Veja a figura 11.

Ve

U

Ve 50% de modulacdo

FfﬁUR‘ 11 ve/2

oV

O leitor pode perfeitamente fazer ex-
periéncias com resistores entre 100k e I1M.
Um potenciometro de 1M em série com o
resistor de 100k consiste numa boa solu-
~Z0 para determinacdo do ponto de maior
sensibilidade.

Veja que o sensor também recebe ra-
diacoes de outros comprimentos de onda
=1ém dos emitidos pelo led infra-vermelho.
Assim, é conveniente utilizar recursos Op-
ricos nas aplicacées de maior alcance para
melhorar o desempenho do sistema. Um
dos recursos importantes ¢ a lente conver-
gente que concentra a radiagdo de uma de-
terminada fonte sobre o foto-transistor e
outro é a utilizacdo de um filtro infra-ver-
melho (do tipo usado em fotografia) que
deixa passar apenas uma estreita faixa de
radiacdo, eliminando assim ruidos, como
os provocados por lampadas incandescen-
tes que sao moduladas em 60 Hz.



Os circuitos

Comecamos pelos transmissores. O
primeiro circuito leva apenas um transis-
tor e pode ser excitado pela saida de pe-

uenos aparelhos de audio tals como ra-
gios transistorizados, gravadores cassete,
walk-man, amplificadores de audio. Para
os grandes amplificadores, a excitagdo po-
de ser feita com a utilizacdo de um resistor
de carga em lugar do alto-falante. Veja a fi-
gura 12.

e . T
FIGURA 12 51
R2
2200
+|C2 +
Pl R1 == =Bl
100& r 10K L.:TO?:O =9V
aIF ’
o_ﬂn Ql
2N222
Entrada .

o

A placa de circuito impresso para esta
montagem € mostrada na figura 13.

Lx_l

% Entrada

FIGURA 13

O resitor R2 determina a poténcia ma-
xima do transmissor, podendo ser calcula-
do em func¢do das caracteristicas do led.
Para o caso de 30 mA, levando em conta a
queda de 2V podemos calcula-lo em:

R = (9 - 2)/0,04
R = 7/0,04
R = 175 ohms

Para uma operaciao ‘‘folgada’ adota-
mos 220 ochms.

Uma possibilidade de aumento de po-
iéncia, € mostrada na figura 14 em que uti-
lizamos uma etapa de maior poténcia de
excitacao com um par de transistores.

+12V
14 b

FIGURA "
2200 2200
Led 1@ @L-dZ Led 3@
IM 7~ 100K
L
1uyF
- Qs
Entrada ﬂ‘ TIP 31

O

Para 10 leds ligados e paralelo, teremos
uma corrente de 400 mA, o que, em 2V sig-
nifica uma poténcia irradiada de 800 mW.

Nos dois circuitos, o resistor variavel
serve para ajuste do ponto de funciona-
mento, quando obtemos a melhor modula-
¢ao e menor nivel de distorcdo. O ajuste é
feito com o receptor ativado ligando-o a
um osciloscépio ou entdo, “‘de ouvido’.

Se o equipamento de audio tiver boa
poténcia, o que implica num sinal com ni-
vel superior a 2V, pode-se usar o circuito
da figura 15, sem fonte de alimentacao.

&
I 2200
" 100 g
%
&
IN40O2

FIGURA 1S5

Neste circuito, que entretanto nao tem
uma excelente fidelidade, pois sao corta-
dos semiciclos, o led emite radiacéo infra-
-vermelha nos semiciclos positivos do sinal
de dudio, havendo assim a possibilidade de
termos a sua recepcgao.

O calculo de R, dependera da poténcia
do equipamento excitador.




Para o receptor tambem temos di-
versas op¢oes. Na tigura 16 mosiramos o
circuito mais simples que leva apenas 3
transistores.

- il
: T
100K |
R3 - S1
8l

QX
TIL78
?

(% ) Pode ser usado o BC548 que tem maior

ganho. R2 ¢ R4 passam entdo a 470K
X
Sllé
Y

Y
(a) (b)

Carga = fone ou fie Carga = fone
de baixa impeddncia de 1K ou mais

FIGURA 16

Os transistores podem ser os 2N2222,

2N2218 ou mesmo os BC548.

A placa de circuito impresso para esia

montagem é mosirada na figura 17.

FIGURA 17

Lfa que, o elemento de saida do cir-
cuito depende da carga que devemos ali-
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mentar. Para fones de ouvido de alta impe-
dancia (lk ou mais) nao é necessario o
transformador.

Para fones tipo walk-man ou “egoista’”
de baixa impedéncia, precisamos de um
pequeno transformador de saida que pode
ser do tipo encontrado em rarios transiso-
torizados com 1k de primario aproximada-
mente de 8 ohms de secundario.

A ligacao da figura 18 permite usar fo-
nes de baixa impedancia tipe walk-man,
com rendimento pouco menor, mas que
pode ser aproveitado nas aplicagbes me-
nos criticas.

Xo

Fone de Walk-man

Yo

FIGURA 18

Uma possibilidade interessante con-
siste na ligacdo do receptor a um amplifi-
cador de qualquer tipo, caso em que pode-
remos excitar fones ou alto-falantes. Veja
a figura 19.

[ o+9Y ;
ia - FIGURA !9
10K

BC548
BC549
2N2222
 220nF Amplificador
N\ e

Pl X| Ent. ounier Fone
10K g

Qx 1Hte &

Tl oV

O cabe X! deve ser blindade

Na figura 20 damos um circuito ampli-
ficador com o TBA820. Alimentado por 4
pilhas que oferece uma excelente qualida-
de de dudio e muito grande sensibilidade.

Para um sistema telegrafico experi-
mental, a excitacdo do led pode ser feita
com um oscilador de audio, ndo importan-
do qual a forma de onda.

Recursos opticos

O led infra-vermelho possui um angu-
lo de abertura da ordem de 35°, o que sig-
nifica uma certa dispersao de energia.

0+6V

ov

FIGURA 20

Numa aplicagao menos critica, como
por exemplo na transmissdao do som de um
televisor, os recursos Opticos nao devem
ser utilizados no transmissor, pois a obten-
cao de um feixe estreito dificultaria o posi-
cionamento do receptor que nao deve ser
critico.

Ja num link tixo, uma lente convergen-
te poderia facilitar a obten¢édo de um feixe
paralelo que concentraria mais energia.
Veja a figura 21.

=

Feine paralelo
Lente convergente

FIGURA 21

Os melhores recursos Opticos sdao os
acrescentados no receptor ¢ podemos co-
megar da lente convergente.

Para posicionar o foto-sensor neste
sistema, damos o procedimento na figura

21.
CIrﬂuu?
Lanterna | Lente
F
I
_____ |Foco
d I
d * dist@nela focal i a

F = foco onde dove ficer o fote-sensor

FIGURA 22
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Uma lampada comum ou lanterna po-
de ser usada para determinar o foco da len-
te, onde deve ficar o led. O diAmetro da len-
te determinard a quantidade de radiacao
que pode ser concentrada no led e conse-
quentemente a eficiéncia do sistema, le-
vando-se em conta que o emissor pode ser
considerado uma fonte puntual de luz.

QOutro recurso € a utilizacao de filtros
de cor, no caso infra-vermelho, que elimi-
nariam a luz ambiente com um consequen-
te aumento da sensibilidade do sistema.

Para uma aplicacdao num sistema de
muito-longo alcance, o sensor pode ser
montado na objetiva de um telescopio. A
lente da objetiva deve ser removida neste
caso, ap0s a focalizacdo e determinacdo da
posicao do emissor.

Enfim, experiéncias diversas poderido
ser realizadas pelos leitores interessados,
inclusive com a utilizacdo de fibras-6pticas.

Lista de Material

a) Emissor basico — figura 12.

Q1 - 2N2222 ou BC548 - transistor NPN de
uso geral

{dedl - Led infra-vermelho TIL32 ou equiva-
ente

Cl - 4,7 uF x 16V - capacitor eletrolitico
Pl - 100k - potencidémetro ou trim-pot

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 - 220 ohms x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

C2 - 1000 uF x 16V - capacitor eletrolitico
S1 - Interruptor simples

Bl - 9V - bateria ou fonte

Diversos: placa de circuito impresso, fios,
caixa para montagem, conector para bate-
rias, etc.

b) Receptor basico - figura 16

QX - Foto transistor TIL78

Q1, Q2, Q3 - 2N2222 ou equivalente - tran-
sistor NPN

P1 - 10k - potenciometro ou trim-pot

R1 - 100k x 1,8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R2 - R4 - 220k x 1/8W - resistores (verme-
lho, vermelho, amarelo)

R3 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R5 - 270 ohms x 1/8W - resistor (vermelho,
violeta, marrom)

Cl1, C2-10 uF x 16V - capacitadores eletro-
liticos

C3 - 10 uF x 16V - capacitor eletrolitico
C4 - 220 nF x 16V - capacitor eletrolitico
T1 - Transformador de saida para transis-
tores: primario de 500 ohms a 2k e secun-
dario de 8 ohms

Diversos: fone de ouvido ou alto-talante,
placa de circuito impresso, fios, solda, co-
nector de baterias de 9V, etc.

Conclusao

Emissores e receptores infra-vermelhos
permitem a realizagdo de muitos projetos in-
teressantes. Podemos por exemplo adiantar
a possibilidade de construir alarmes em que
o Intruso nao pode ver o feixe de luz detector
e por isso fica dificultada sua acao no senti-
do de neutralizar o sistema.

Um emissor e um sensor que sejam co-
locados de modo a haver um feixe de infra-

vermelho na passagem de um intruso for-

mam um excelente sistema de protecao.
Nas proximas edi¢des estaremos publican-
do o projeto de um alarme infra-vermelho
que opera segundo esta técnica e também,
um transmissor de som por infra-vermelho
de construcdo mais complexa. Aguardem!

(" Yhtermatic Eletronica Ltda.
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PARA
TESTE DE

ALTO-FALANTES

@ Scrgio R. Antunes

Ao contrario do que muitos possam
achar, as caixas acusticas também reque-
rem reparos. No ramo do audio, podemos
destacar duas partes distintas:
uma que trata dos principios elétricos (am-
plificadores, filtros, etc) e outra de princi-
p1os acusticos (alto-falantes e caixas acus-
ticas).

Neste artigo explanaremos sobre os
principios acusticos, introduzindo partes
praticas de testes em alto-falantes.

ALTO-FALANTE

O transdutor que transforma os sinais
elétricos em sinais sonoros recebe o nome
de alto-falante. Dentre os varios tipos de
alto-falantes, destacaremos o tipo eletrodi-
namico.

Na figura 1 vemos a estrutura do alto-
falante dinamico.

O circuito magnético € constituido da
bobina movel, do ima permanente, do nu-
cleo e da peca polar. O im3 tem o formato
de uma coroa circular, sendo que a peca
polar € colocada no interior do imi.

A ‘*‘aranha’ ou suspensdo interna tem a
funcdao de centralizar e sustentar o con-
junto cone-bobina mdvel, além de impedir
que esse conjunto movimente-se em outra
dire¢do que nao seja a de vibragcdo do cone

12

(para frente e para trds). A aranha ¢ ilus-
trada na fig. 2.

}_- Diagmeiro efetivo 22

N

Cone
Domo
Terminal
\Li=
/ —Yoke
BQbinﬂ \
movel .
Peca polar
Ima—
FIGURA 1

A borda ou suspensdo externa serve
para prender a borda do cone & carcaca do
alto-falante.

O cone ¢ a parte responsavel pela vibra-
¢ao do ar e, consequentemente, pela pro-
ducao dos sons.

Quando aplicamos um sinal elétrico a
bobina, esta ira se mover, pois esta colo-
cada dentro do campo magnético do ima.
Como o cone do alto-falante esta preso a
bobina, este também i1ra mover-se, trans-
mitindo este movimento ao ar e produ-
zindo os sons.



FIGURA 2

"Aranhd"’ ou suspensdo interna do cone

TTIPOS DE ALTO-FALANTES

Os alto-falantes apresentam uma fre-
guéncia de ressonancia (freqiliéncia de res-
sonancia ¢ a freqliéncia na qual o alto-
-falante tem maior facilidade de oscilar).

Se aplicarmos um sinal ao alto-falante,
cuja frequéncia seja igual a freqiiéncia de
ressonancia, este tenderd a vibrar seu cone
com amplitudes cada vez maiores, po-
dendo até mesmo danificé-lo.

Existem tipos diferentes de alto-falantes
para cada faixa de freqiiéncia. Na figura 3
podemos ver uma caixa acustica e seus
componentes, apresentando os trés tipos
de alto-falantes.

FIGURA 3

I - Gabinete de
madeiro

2- Altofalante para
médios(mid range)

—— J- Alto-falante para
agudos (iweeter )

™~ 4- Duto

— 5- Altofalante para

TNLK/L graves (woofer)
s 6 - Pino de fixacdo

da tela
WOOFERS

Sao alto-falantes de grande abertura, e
permite um grande movimento do cone.
Atuam na resposta de baixas frequéncias
sons graves). A suspensdao do woofer €
muito macia, pois sua freqii€ncia de resso-
nancia deve ser tdo baixa quanto possivel.

Reproduz frequéncias compreendidas en-
ire 30 e 500 Hz. (fig. 4)

FIGURA 4

MID RANGE
Também chamado de SQUAWKERS

duzir os sons mais criticos na faixa de 500
ate 5.000 Hz. (fig. 5)

FIGURA 5

TWEETERS

SZo destinados a reproduzirem altas fre-
giéncias. E de pequeno didmetro, dina-
mico ou eletrostatico e atua na faixa de 5
KHz ate 20 KHz. (fig. 6)

FIGURA 6

SISTEMA BASS REFLEX

Nz figura 3 vemos um exemplo de caixa
zcustica sistema BASS REFLEX.

conhecida por DUTO.

funcdo do duto (abertura calculada
parz cada tamanho de caixa acustica) é re-
forcar os sons graves.

13



Neste tipo de caixa, quando o cone ex-
cursiona para frente o ar sai pelo duto €
quando o cone excursiona para dentro, O
ar também entra pelo duto.

Deste modo, quando for atingido a fre-
quéncia de ressonincia, sendo que a ten-
déncia do alto-falante serda produzir um
grande movimento, 0 ar que estiver circu-
lando pelo duto ira atenuar os movimentos
do cone, protegendo o cone ¢ permitindo
a reproducido de sons com freqli€ncias
bem menores que a freqli€éncia de resso-
nancia.

SISTEMA SUSPENSAQ ACUSTICA

Na figura 7 vemos uma caixa tipo sus-
pensdo acustica.

Observe que neste caso ndo existe ne-
num duto. A caixa deve ser totalmente ve-
dada.

/ - Gabinete de

FIGURA 7 bt

Z- Tweeter

/J - Mid range

——4 - |_ed

T Crossover médios

\5 - Crossover agudos

——/7 - Woofer

& - Pino de fixa¢do
da fela
Quando o woofer reproduzir, o cone ex-

cursionara para frente, formando um va-
cuo na parte trazeira. Este ar confinado na
parte trazeira ird frear (amortecer) o alto-

-falante impedindo que ele excursione to-

talmente.

Caixa hermética =22
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FIGURA 8 Alto-falante

Na figura 8 vemos o tipo suspensao
acustica. Este tipo de caixa ndo ¢ indicado

para musicas tipo samba, pois ela ndo re-
produz com fidelidade sons fortes (bumbo,

surdo, etc).

!

TESTES DE ALTO-FALANTES

Na figura 9 vemos a disposi¢do dos ins -
trumentos necessarios. Os valores sao ade-
quados para uma caixa acustica de 50W
RMS, do tipo BASS REFLEX ouy

suspensao.

TESTE DO WOOFER

a) controle de crossover do teweeter € do
mid range no minimo.

b) gerador de AF em 200Hz, nivel de saida
no minimo.

c) controle de volume do amplificador de
medio para alto.

d) aumentar o nivel de saida do gerador de
AF até que o VIVM atinja a tensdo de 4,5
V.

e) variar frequéncia do sinal de AF desde
40 Hz até 1000 Hz. Observar os sons pro-
duzidos pelo woofer. Nao devera ocorrer
vibracdes nem raspaduras no cone.

TESTE DO MID-RANGE

a) controle de brilho (crossover) do twee-
ter no minimo.

b) gerador de AF em 2KHz.

c) aumentar o controle de nivel de saida
do gerador ate obter a leitura de 4,5 V no
VIVM.

d) variar a frequiéncia do sinal de AF desde
500Hz ate 10Khz. Observar os sons produ-
zidos pelo mid range.

TESTE DO TWEETER

a) conrole de presenca do mid range no
minimo.

b) gerador de AF em 5KHz. Nivel de saida
no minimo.

c) aumentar gradualmente o controle de
nivel de saida do gerador até que o VTVM
acuse 4,5V.

d) fechar e abrir o controle de brilho dc
tweeter (faz parte do divisor de frequién-
cias da caixa acustica). Observar o nivel
dos sons produzidos pelo tweeter, que de-
vera variar desde zero até o maximo.
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FIGURA 8
Gerador Amplificador
de audio ou receiver

e) variar a freqii€éncia do sinal de AF desde
| KHz até 20KHz. Observe os sons produ-
zidos pelo tweeter. Estes deverdo estar
isentos de vibragdes, chiados, etc.

GUIA DE DEFEITOS EM CAIXA
ACUSTICA

1. Caixa inoperante

Possiveis causas: — fios de ligacdo do am-
plificador interrom-
pido ou em curto.
— divisor de frequeén-
cia defeituoso:

2. Nao tem sons agudos
Possiveis causas: — tweeter defeituoso®
— Capacitor em curto
do divisor de frequén-
cia.
* a restauracao de alto-falantes so deve
ser feita em casos particulares e por um
especialista, conforme ilustra a fig. 10.

FIGURA 10

AT DL

iy

/

3. Nao tem médios

Possiveis causas: — mid range defeituoso.
— bobina interrompida
do divisor de freqiiéncia.

4. Ndo tem medios e nem agudos
Possiveis causas: — divisor defeituoso.

16

Caixa

VTVM
acustica (Escala C.A.)

-H'J"hd E\o\OUJ-"L

A ‘;

— ligagdes interrompi-
das.

— soldas frias dos alto-
-falantes.

5. Falantes com baixo rendimento
Possiveis causas: — cone furado ou ras-
gado
— bobina movel deslo-
cada
— fios de liga¢cOes muito
finos (para casos de lon-
gas distancias).

6. Ndo tem graves

Possiveis causas: — woofer defeituoso.
— divisor de frequiéncia
defeituoso (bobina inter-
rompida).

7. Distorcao do som

Possivel causa: — ligagao com polaridade
invertida.
Aplicar uma tensdo C.C.
de 3 V(2 pilhas x 1,5V) nos
bornes do alto falante (fig.
11): positivo da pilha no
positivo da caixa (borne
vermelho) € negativo da
pilha no negativo da caixa.
Se a polaridade estiver
correta, o cone do woofer
sera impulsionado para a-

frente.
-
/”
y — Cone movimento
b __para frenfe
- _
M
! T
FIGURA 11




e =TRONICA INDUSTRIAL

- ~-uitos e Aplicagdes)

S a~*ranco Figini

3¢ oags. Cz5 84,00

==&s eletronicos — Alimentado-
=== =staticos para circuitos de
==—=nte continua — Amplificado-
=== -oeracionais e seu emprego
— ZL~-plificadores a controle de
=== — Conversores a tiristores —
s-cr-zmentos a velocidade varia-
»= =>m motores a C.C. e conver-
sores 2 tiristores — Dispositivos
==~ tnstores de apagamento for-
===z — Circuitos logicos estat-
=== — Uma obra dirigida também
2 "==cs os técnicos que desejam
s=—o'2tar seus conhecimentos
=z =2mpo das aplicagoes indus-
T@s 22 eletronica.

MAMUAL COMPLETO DE VIDEO-
CASSETE

Wwamtencao e Funcionamento)
sore D. Lenk
I=E oags. Cz8 114,00 N
= zuror da um sistema pratico €
=—5 “cado de manutengéo e
==e2020 de uma amostra signifi-
==z cos gravadores de videc-
—s=m=t24, tanto no sistema Beta
=== no VHS. Com quase 300
L=°rzc0es, concentra-se num
—&oco basico padronizado de
mam=ncao e diagnéstico, des-
—=w=r20 05 fundamentos da gra-
wacic ce TV e de fita, aplicados
s== zozrelhos de video-cassete.
4z zzscrigdes incluem muitos
s===—c 05 das ferramentas espe-
=== = 2cess0rios Necessarios aos
wer== —odelos de VCR.

WITORES ELETRICOS
waLt=ncao e testes)

=== =mirick de Almeida

Y30 zags. Cz8$ 90,00

=== cor2 apresenta uma coleta-
m=z 2= meétodos de testes e de
= czs de reparo de motores elé-
=== Os instrumentos usados
=== =si=s motrizes, poderao ser
=====. Cos pelo préprio leitor,
==or—e algumas sugestdes da-
=a meo autor, substituindo assim
== ~s=irumentos convencionais,
—wT= 3sensiveis e complicados.
~wm~n= 20 motor propriamente di-
= =-contramos subdivididos por
mmm s basico: manutengao, fun-
sormamento, fechamento, identifi-
mm=Ec @ controladores.

mr TRCUITOS

Thwerzos Autores
I'E mags — Cz§ 204,00
T3 e uma coletanea de cir-
~w'z= =mples, publicados origi-
we-@—erts na revista ELEKTOR,
swz @ montagem de aparelhos
=== —a= variados tipos: Som, Vi-
sw= Fotografia, Microinformati-
= === 2 medigao etc.
S =scz circuito @ fornecido um
=~z 22 aplicagéc e do princi-
v o= “uncionamento, a lista de
w2 2s instrugOes para ajus-
e ¢ == oracgéo (quando necessa-
s == Cinguenta e dois deles

agora por
reembolso postal

sao acompanhados de um
“layout" da placa de circuito im-
presso, além de um desenho cha-
peado para orientar o montador.
No final, existem apéndices com
caracteristicas elétricas dos tran-

sistores utilizados nas monta-
gens, pinagens e diagramas em
blocos internos dos Cls., alem de
um indice tematico (classificagao
por grupos de aplicacoes).

ELETRONICA DIGITAL

(Circuitos e Tecnologias)
SERGIO GARUE

298 pags. Cz$ 132,00

No complexo panorama do mun-
do da eletronica esta se consoli-
dando uma nova estratégia de de-
senvolvimento que mistura opor-
tunamente o conhecimento técni-
co do fabricante de semiconduto-
res com a experiéncia do fabri-
cante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este livro se propoe
exatamente a retomar os elemen-
tos fundamentais da eletronica di-
gital, enfantizando a analise de
circuitos e tecnolégica das estru-
turas integradas mais comuns.

DESENHO ELETROTECNICO E
ELETROMECANICO

Gino Del Monaco — Vittorio Re
511 pags. Cz§ 112,00

Esta obra contém 200 ilustragdes
no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplos aplicativos.
Inomeras tabelas. Normas UNI,
CEIl, UNEL, I1SO e suas correla-
¢oes com as da ABNT. Um livro
indicado para técnicos, engenhei-
ros, estudantes de Engenharia e
Tecnologia Superior e para todos
os interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL

(Servomecanismo)

Gianfranco Figini

202 pags. Cz5 62,00

A teoria de regulagem automati-
ca. O estudo desta teoria se ba-
seia normalmente em recursos
matematicos que geralmente o
técnico meédio n@oc possui. Este
livro procura manter a ligagao en-
tre os conceitos tedricos e os res-
pectivos modelos fisicos, salien-
tando, outrossim, o fato de que a
teoria @ aplicavel independente-
mente do sistema — fisico no qua!
opera, expondo 0 mais simples
possivel e inserindo também algu-
mas nogoes essenciais sobre re-
cursos matematicos.

INSTRUMENTACAO ECONTROLE

william Bolton

198 pg. — C:z8 54,00

Trata-se de uma obra destinada aos
engenheiros e técnicos, procurando

der<hes um conhecimento sobre os
gifersntes tipos de instrumentos en-
conTedos em suas stividades. Atra-
wvis dest2 conhecimento, o livro orien-
= o profmsional no sentido de fazer
¢ meinor escolha segundo sua aplica-
cfo especifica e ainda lhe ajudar &
smtencer of manuais de opera¢do dos
dhwersos Upos de instrumentos que
EX ST,

MANUAL TECNICO DE DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVE

S0
Wermer W. Diefenbach
140pg. — Cz$117.60

£ aos uma obra gue nfo deve faltar
20 weomcs reparador de TV ou que
Sestia farmilarizar-se a0 mdximo com
o dagndstco de TV em cores. O
suwtor sie—dic tem sua obra dotada de
ga~ce aceitagdo, justamente por Ser
o sau pals o sistema PAL-M idén-
Bco ac mosso, © wtilizado. O livro tra-
= do assumto da maneira mais objeti-
@ possivel, com 3 endlise dos defei-
o8, O SrTWios Que 08 causam 8 cul-
mima oo @ tcnica usada na repara-
clic.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
YEL

= R — =]

1 Bpg— 25 30.00

Um Uz pritico, em linguagem sim-
e oum pery 2 reslizagdo de repe-
*ou mos ssieas elftricos de automod-
wa. O Twro ensing 2 reslizar também
peguercs mparcs de emerpgdncia no
peaee eiTico, sem 2 necessidade de
somtecrmentos prdvios sobre 0 B3sun-

WMANUTENCAOD E REPARO DE TV
ACD

Merer W Disfenbech

g - 5117,

A perr oms caracteristicas do sinal
2 age § S sOm, O autor ensing
e cheger 80 cdefeito e como repa-
m-o.  omwmnsic por base que o pos-
sucior oe wm apareiho de TV pode
e cer ~formacdSes sobre a ima-
g & o som. ®# Que os técnicos ini-
—e~am ~fic possuem elementos pare

e s profunda de um televisor,
mes & e S0vica, uma obra de gran-

o mpordinca para os estudantes e
woncos gue desejam um aprofunda-
==ruo o8 seus conhecimentos na téc-
=3 oe recaracic de TV em cores

CISCUNTOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

LA Tomer

&2 ps — C235 108,00

Come sl feitos @ como funcionam

os principais dispositivos de estado
solido e foto-eletrdnicos. Eis um as-
sunto que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhecimento
maior da eletrdnica moderna. Nesta

obra, além dastes assuntos, ainda te-
mos uma abordageam completa dos
circuitos integrados, da microeletrd-
nica e dos circuitos eletrénicos bé
sicos.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo
186 pg. — Cz8 45,60

Eis aqui um livro que ndo poda faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletrénica. As principais
férmulas necessédrias aos projetos ale-
trénicos sdo dadas juntamente com
exemplos de aplicagdo que facilitam
a sua compreensdo e permitem sua
rdpida aplicagdo em problemas espe-
cfficos. O livro contém 117 férmulas
com exemplos préticos e também
gréficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin
502 pg. Cz$ 104,40

Resolver problemas de eletrdnica nfo
se resume no conhecimanto das f&r-
mulas. O tratamento matamatico &
igualmente importante @ a maioria
das falhas encontradas nos resultados
dave-se antses 2 deficiénclas neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrénica, mas que de-
sejam uma formacgdo sélida no seu
tratamento matemdtico, eis aqui uma
obra indispansével.

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Giacomo Gardini/Morberto de Paula
Lima

480 pg. — Cz8 115,20

MNao precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na eletrbnica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, cata-
logos dos mais diversos produtos ele-
tronicos sfn escritos neste idioma.

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

Uma ocbra indispensivel a todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalagGes e reparagdes
elétricas. O livro trata de instalagdes
de iluminagdo em edificios industri-
ais, medigdes e tarifas, instalagdes de
forga, instalagGes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins
talagdo emanutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustracdes.
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DISSIPADORES TERMICOS,
PARA QUE?

JOSIR CAVALCANTI

Um dos maiores problemas do em-
prego de semicondutores de poténcia €
justamente o calor desenvolvido neles e,
neste trabalho, verificaremos por qué.

Como sabemos, se aplicarmos uma
tensdao a um dispositivo ou circuito, por
ele circulara uma corrente, de acordo com

a expressao da Lei de Ohm, tao conheci-
da; E/R=].

De igual modo, sabemos que a cor-
rente circulando por um circuito produz
um certo trabalho. Na pratica, na maioria
das vezes, esse trabalho consiste em pro-
duzir calor, devido ao Efeito Joule, assim,
a energla elétrica se converte em energia
calorifera. Como a execucao de um traba-
lho demanda uma poténcia, temos que a
poténcia elétrica é igual ao produto da
tensao (E) pela corrente (I) e assim, quan-

do aplicamos uma poténcia de 30 W a um,

ferro de solda e ele se aquece a ponto de
derreter a solda e aquecer as partes a
serem unidas, dizemos que houve ai uma
dissipacao de 30W.

No caso do ferro de solda, o calor
gerado foi diretamente aproveitado, po-
rém, em grande nimero de casos, o calor
nao € aproveitado e temos uma perda pura
e simples de energia. A energia elétrica €
dissipada sob a forma de calor.

Na figura 1 ilustramos um diagrama
esquematico bastante comum; trata-se de
uma etapa amplificadora operando em
classe A; como podemos observar, a ten-
sao entre coletor e emissor do transistor €
de 3V e sua corrente de coletor, de acordo
com o diagrama, € de 1mA.
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Nestas condi¢coes, podemos dizer
que no transistor esta sendo desenvolvida
uma poténcia que € igual ao produto da
tensao VCE pela corrente IC; dentro do
exemplo acima, teriamos 3V X 0,001A
que nos da 0,003W ou 3mW de poténcia

que sera dissipada sob forma de calor no
transistor.

3K
IMn *

-
eV=

Ic=1mA

@ Vcsx 3V

FIGURA 1

A energia calorifera tende a se irra-
diar em todas as dire¢coes como a luz,
porém, praticamente da mesma forma co-
mo a energia elétrica, o calor, ao se irra-
diar, encontra uma certa resisténcia a sua
passagem.

Em decorréncia do acima exposto,
aparecem diferencas de temperatura que
podemos comparar a diferencas de poten-
cial elétrico, como vemos na figura 2;
devido a esse efeito, corpos maus condu-
tores de calor podem acumular calor em
um determinado ponto, fazendo com que
a temperatura ai se eleve; € o caso das
mantas € cobertores, que impedem que o
calor do corpo humano se irradie, man-
tendo as pessoas aquecidas.
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FIGURA 2

No caso especifico dos semiconduto-
25, costumamos exprimir a resisténcia
:2rmica em graus por Watt; essa resistén-
-z é determinada dividindo-se a diferenca
2z temperatura entre a jun¢ao € O ar am-
_;unte pela poténcia desenvolvida no se-
—icondutor. Essa expressao nos permite
zquilatar a velocidade com que o calor
Zzsenvolvido no interior do transistor €
Tznsferido ao ar.

A 1mportancia desse resfriamento, ou
Tznsferéncia de calor, é grande porque os
:emicondutores, na maior parte dos ca-
s, se inutilizam se forem aquecidos a
:zmperaturas acima de 150°C. Nestas con-
:i:oes um transistor que nao puder irra-

ar convenientemente o calor que pro-

-.,z, podera desenvolver em si mesmo
czmperatura suficiente para sua auto-
Z=struicao.

Neste ponto € que entram os dissipa-
Zores de calor, cuja finalidade é permitir
-m aumento da eficiéncia de irradiagao
=rmica; a irradiacao € tanto maior quanto
—zior for a superficie aquecida, assim, se
=m um corpo relativamente pequeno con-
c=ntrarmos uma determinada quantidade
“= energia calorifera, esse corpo se aque-
c=ra muito, porém, essa mesma energia
zo ser transferida para um corpo de gran-
Zz3 dimensoes se distribuira por todo o
-orpo, resultando em um aquecimento
—uito reduzido.

Os transistores de uso geral normal-
—zntie sao dimensionados para manobra-

rem poténcias reduzidas, no maximo,
0.5W o que permitira, com VCE de 5V,
uma corremnte .IC maxima de 0,1A. Na
pratica os transistores operam com valo-
res bem mais reduzidos de IC de sorte que
nzo produzam um aquecimento percep-
tivel.

Nestes transistores, o chip ou jungao
est2 diretamente envolvido pelo envolu-
cro. normalmente de plastico.

Os transistores para média poténcia
tém o chip montado em uma base de
montagem metalica que permite uma me-
lhor transferéncia de calor, muito embora
o conjunto seja também encapsulado em
plastico enquanto os dispositivos para po-
téncias elevadas tém encapsulamento to-
talmente metalico, permitindo, assim,
uma transferéncia de calor muito maior.

Os transistores de encapsulamento
plastico € mesmo 0s pequenos transisto-
res de encapsulamento metalico sao,
eventuzlmente, dotados de dissipadores
adequados que permitem suportar uma
ceriz dissipacao em melhores condicoes.
Nz figura 3 ilustramos os dissipadores
utilizados nesses transistores.
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FIGURA 3

if

]2 os transistores para média e alta
oiencia empregam dissipadores de ou-
tros uipos. Podemos observar que o dissi-
pacor €, basicamente, uma placa de metal

condutor de calor. O melhor é o

“-h.-—--
LAl

cobrs. porém, devido ao custo, normal-
mente se emprega o aluminio, sendo que o
z2luminio anodizado de cor preta se mostra

muito mais eficiente ainda.

\'¢ figura 4 ilustramos os dissipado-
res parz esses transistores € podemos ob-
servar as diversas formas e, espemalmen—

> fato de que os dissipadores sao dota-

1
i
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dos de aletas, cuja finalidade € aumentar a
area de dissipac¢ao, sem aumentar o volu-
me fisico do dissipador.

L1 |

FIGURA 4

—

Os dissipadores sao calculados de
sorte a reduzirem a resisténcia térmica
dos transistores, de tal modo que a jungao
se mantenha a temperatura mais baixa
possivel, normalmente, por volta dos 25 a
30°C, muito embora alguns transistores
possam operar normalmente a 80°C.

Em aparelhos dotados de grandes ar-
macoes metalicas, € comum que estas se-
jam usadas como dissipador € os transis-
tores de poténcia sejam montados sobre
elas.

Na figura 5 ilustramos o sistema basi-
co de se efetuar a montagem; normalmen-
te o coletor dos transistores de poténcia €
ligado a carcacga ou a base de montagem,
de sorte que pode aparecer uma grande
diferenca de potencial entre o dissipador e
o transistor, de maneira que deve haver
um isolamento entre ambos. O isolador
usado € uma delgada placa de mica que,
muito embora seja um excelente isolante
elétrico, € bom condutor de calor.

Os transistores sao fixados em seu
lugar mediante parafusos e, como pode-
mos observar, para evitar que os parafu-
sos fechem curto entre a carcaca do tran-
sistor e o dissipador, sao usados isolado-
res, ou melhor, buchas isoladoras de te-
flon.

Encontram-se a venda no comércio
isoladores de mica, buchas e os dissipado-
res adequados aos transistores de potén-
cia. Os dissipadores normalmente sao es-
pecificados nos projetos de amplificado-
res de poténcia e suas dimensoes devem
ser respeitadas na montagem para evitar o
superaquecimento dos transistores € sua
inutilizacao.
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Parafuso %

Dissipador

Arruela isolante

Arruela Terminal

Parafuso

FIGURA 5

Um outro fator a ser levado em conta
€ que o contato fisico entre o transistor e
o 1solador e entre este ultimo e o dissipa-
dor nao € perfeito devido as irregularida-
des das superficies; para contornar esse
problema deve-se untar as superficies do
transistor e do isolador de mica com uma
camada de graxa de silicone.

Essa camada preenche todos os espa-
cos que possam haver entre as superficies
a serem unidas, permitindo um melhor
escoamento do calor produzido no tran-
sistor para o dissipador e dai para o ar.

Em unidades onde se exige grande
eficiéncia, além do dissipador usa-se tam-
bém a ventilagao for¢ada através de um
ventilador ou ventoinha que forca uma
corrente de ar através do dissipador, o
que aumenta sua eficiéncia.

Para casos em que as exigéncias se-
jam ainda mais severas se apela para a
refrigeracdo a agua, semelhante a utiliza-
da em motores de automoével.
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O receptor, esse

desconhecido ||

O PROBLEMATICO REGENERATIVO

o Josir Cavalcanti

Dos receptores de demodulacéo direta,
sem a menor duvida, o regenerativo é o
melhor. Chega mesmo a superar os recep-
tores do tipo RF ou neutrddinos (amplifi-
cagdo direta) quanto a seletividade.

Nos idos do rddio a vdlvula era uma
montagem que gozava a preferéncia dos
amadores, principalmente por sair bas-
tante barata.

No artigo anterior vimos que, por oca-
siao da modulagdo em amplitude, ocorre
uma heterodinagdo ou batimento entre a
portadora e o sinal de 4udio, resultando no
aparecimento das faixas laterais cujas fre-
quéncias sdo iguais 4 soma e 2 diferenca
entre os valores de freqiiéncia da porta-
dora e do sinal a ser transmitido. Esse fe-
nomeno ocorre sempre que misturamos
dois sinais em um circuito ndo linear e,
caso as frequéncias sejam idénticas, os
dois sinais se anulam, ocorrendo o bati-
mento zero.

Em vista disso, se misturarmos a porta-
dora e suas bandas laterais com um sinal
que tenha a mesma freqiiéncia da porta-
dora, dar-se-a o batimento zero, sobrando
apneas a diferenca entre as bandas laterais
e o sinal injetado, ou seja, na saida teremos
o sinal de audio original.

Se tivermos uma portadora de 750 kHz
modulada por um tom de 1 kHz, as bandas
assumirdo os valores de 751 e 749 kHz.
Misturando-se com outro sinal de 750
kHz, obteremos o sinal de 1 kHz original.

Baseado nisso ¢ que funciona o demo-
dulador regenerativo, devendo-se dizer
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que regeneragdo quer dizer realimentacéo
positiva, isto &, uma fra¢do do sinal ampli.
ficada € reinjetada na entrada do circuito
EM FASE com o sinal ali presente, origi-
nando um certo reforco.

Ora, como sabemos, os osciladores, de
uma maneira geral, funcionam segundo
esse principio, de modo que o circuito de
um demodulador regenerativo é muito se-
melhante ao de um oscilador. Via de regra,
adota-se a configuracio do oscilador
Meissner, onde a base do transistor ¢ li-
gada ao tanque (circuito LC) e o coletor é
ligado a um enrolamento indutivamente
acoplado ao circuito tanque, provendo a
necessaria regeneracio (fig. 1).

é ,
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Oscilador Meissner

FIGURA !

A primeira vista ¢ tudo muito simples,
mas na prdtica o demodulador NAO
PODE oscilar livremente, sendo a regene-
racdo limitada ao ponto imediatamente



snterior aquele em que o circuito comecga
: oscilar. O maior problema consiste, por-
-znto, em controlar a regeneragao,
—zntendo-a a um nivel &timo, que de-
~=nde naturalmente da intensidade do si-

-zl captado.

Os sistemas de controle sdo varios; um €
—=diante variacdo do acoplamento entre
s bobinas do circuito tanque € de regene-
-2c30, que padece de graves dificuldades

= |
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de ordem mecéanica; outro sistema, em cir-

cuitos a vdlvula, consistia em se variar a
tensdo de filamento ou a tensdo de placa,
reduzindo assim o ganho do circuito. Um
sistema melhor consistia em montar um
capacitor varidvel em paralelo com a bo-
bina de regeneracio, o qual pode ser subs-
tituido por um capacitor fixo ligado ao
cursor movel de um potenciometro; ar-
ranjo semelhante zos controles de tom por

absorcio de agudos. (fig. 2).

B

s e FI6URA 2

<

+B

_,,_[j@ =

|

+

f—onar —onarF
S

Diversos sistemas paora controle de regeneracdo

Em um circuito transistorizado, qual-
Juer uma dessas formulas € vdlida (exceto,
= claro, o controle na tensdo de fila-
—ento); contudo, em um transistor, tudo o
zue sucede com o circuito de coletor se re-
“=te na base, e vice-versa, mormente em
=F, complicando um pouco as coisas.
_ma variante consiste em controlar a cor-
~znte de base por meio de um potenciome-
70; de qualquer maneira, ndo se podendo
vzriar exatamente a taxa de realimenta-
:20, varia-se o ganho do transistor, 0 que
~roduz o mesmo efeito. Se o ganho for re-
ztivamente baixo, esse controle torna-se
z:nda mais efetivo.

- O projeto inicia-se estipulando a faixa
Z= frequéncias e, para quem estd ini-
z12ndo, OM € um boa opcdo, sendo bas-
znte maledvel. J4 vimos que o Q do cir-
cuito tanque deve ser de 100 e a partir do
vzriavel escolhido impomos o valor de L,

cuidado apenas de manter a relacdo L/C
o mais alta possivel. Escolhido o varidvel
de 175 pF (+ 5 de trimmer ¢ uns 10 de ca-
pacitdncia parasita), que é o mais acessi-
vel, impomos L pela férmula:

159
W LC

considerando-se f como a freqii€éncia mais
baixa (540 kHz ou 0,54 MHz), C 190 pF
¢t remos para L = 400 uH, ou seja, os
mesmos valores anteriormente obtidos.

=

A bobina € construida enrolando-se 95
espiras de fio esmaltado com didmetro de
0,2 mm sobre uma forma de 1 cm de dia-
metro. As espiras devem ficar bem juntas
umas das outras e o inicio e o fim do enro-
lamento se fixam com um pedacinho de
fita adesiva ou mesmo cola. O ideal seria
submeter a bobina 4 secagem e imergi-la
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em cera derretida, porém isso pode ser dis-
pensado e simplesmente se dar uma volta
de fita adesiva para fixar o enrolamento.
Sobre esse enrolamento faz-se o enrola-
mento de regeneragdo, e este merece al-
guns cuidados. O niicleo é um ferrite para
antena de 1 cm de didmetro (veja o artigo
anterior).

Sabemos que o Q de um circuito ¢ aite-
rado se adicionarmos alguma impedéancia
em paralelo, de modo que o Q natural da
bobina, ou Q ndo carregado, é mais alto
que o estritamente necessdrio. Uma vez
acoplado o circuito ressonante a entrada
ou saida de um amplificador, a impedancia
deste ird amortecer o circuito, reduzindo o
Q.Conhecendo-se aimpedancia deentrada
(ou saida, conforme o caso), ajusta-se o
circuito de modo a lacangar o
necessario.

Em nosso caso, ja vimos que o Q car-
regado deve ser de 100; contudo, enquanto
que no receptor galena a unica fonte de
amortecimento era o demodulador, aqui
tanto o circuito de base como o de coletor
sdo postos em paralelo ao circuito tanque;
além disso, quando se dd a regeneracio, a
impedancia de entrada cai muito, exigindo
uma influéncia minima da parte do cir-
cuito de coletor para ndo se comprometer
a seletividade.

Por outro lado, esse enrolamento
constitui-se na carga de RF do transistor, €
como ¢ interessante um ganho algo redu-
zido, é melhor usar uma relagcdo de espiras
algo elevada.

Se a impedancia do circuito tanque €
dada por Q VL/C, sendo de uns 150 kOhms
para os valores de L ¢ C anteriormente fi-
xados (400 uH e 180 pF), quando 0 Q ¢
igual a 100 a impedancia que aparecerd no
coletor serd igual a (NP/NS):. ZP, sendo
NP o ntimero de espiras do tanque (95), ZP
a impedéncia do tanque (150 kOhms) e NS
o numero de espiras do secunddrio, que
serd o enrolamento de reacdo. Natural-
mente, a impedancia de saida do transistor
(1/hoe) serd refletida no circuito tanque,
tal como se tivesse colocado em paralelo
uma carga igual a 1/hoe. (NS/NP)? ou seja,
o inverso do caso anterior. Nesse caso,
sendo 1/hoe igual a 200 kOhms, teriamos
refletido no circuito tanque 200 kOhms
(NS/NP)?, e se essa relacéo for satisfatoria,
a impedancia refletida serd de vdrios me-
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gaohms, ndo afetando o Q, que ficaria re-
gido unicamente pela impedincia de
entrada.

Para um circuito oscilador, a razio
NP/NS deve ser, no minimo, igual ao hfe
do transistor. Qualquer valor acima deste
leva a oscilagdo. Se adotarmos o BF494,

teremos os seguintes valores para Ic 1 mA
e VCEIOV:

hie = 1800 a 2500 Ohms
hfe = 115
hoe = 86,9 a 153,8 kOhms

Nessa altura, para o circuito simples-
mente oscilar, bastaria uma unica espira
no circuito de rggeneragdo, caso em que 2
impedancia de carga seria igual a (1/95)%
150 = 16,62 Ohms, valor muito baixo. Se
adotarmos uma razdo de 1:1, ou seja, 95
espiras no enrolamento de reacgdo, tere-
mos uma carga de 150 kOhms, no coletor:
porém a impedancia de saida, da ordem de
80 kOhms, aparecera refletida no circuito
LC, amortecendo-0 consideravemente.

A maior razdo NP/NS admissivel seria
aquela em que a impedancia de saida do
transistor fosse refletida no circuito tan-
que com um valor de 1,5 MOhms. Desse
modo temos:

95 \?
1500 KOhms = 80 KOhms ( )
X

|
=\/ 1;30 =i§-$95=4,33;

X = 95/4,33 = 21,9

ou seja, o maior numero de espiras a ser
usado no enrolamento de reagéo serd igual
a 22. Um nimero maior que esse,ird redu-
zir o Q do circuito e sua seletividade.
Dessa forma, podemos escolher para o en-
rolamento de reagdo um numero qualquer
entre 1 e 22 espiras.

Visto isso, voltamos a considerar o Q do
circuito que, como vimos, deve ser de 100,
para que alcancemos a largura de banda
de 10 kHz, que é a largura ocupada por um
canal de AM para radiodifusdo. Para al-
cangarmos esse valor de Q necessitamos
carregar o circuito com uma impedancia
que ¢ dada pela formula:



R I
R +f

Q=
XL

Sabemos que XL = 27fL, e para | MHz,
L00uH, teremos XL = 2.3,14. 1. 10°, 400 .
10-6, que € igual a 2513 Ohms. Assim
Zriamaos:

( x. 10° )
100 = L X + 10
2513
£ portanto
x. 10°
—— 5 = 251300 => 1.000.000 x =

= 251.300 x + 251.300 . 105 = 748.700 x
251.300 . 10° =

~251300.10°  251.300 . 10¢

' 748.700 7,487 . 108
=33.564 . 10! = 335.640 Ohms, ou 330
cOhms.

Como o hie é desprezivel a 1 mA, tere-
—0s que recorrer a um resistor de emissor
-uio valor serd de 2.800 Ohms, aproxima-
Zzmente. Tal inclusdo provoca o apareci-
—=znto de uma realimentagdo negativa do
=missor 4 base, que ira contrabalancar a
-zzlimentacido positiva.

A grosso modo, o ganho de tensdo pode
w=r calculado como sendo igual a hfe. RL/
7:n, sendo Zin a impedancia de entrada ja
+st2, igual 4 associagdo em paralelo de
ZRE com RB, sendo RB o resitor de pola-
~zzcio de base. Se considerarmos Zin
-omo 330 kOhms e hfe 115, para que o ga-
==0 seja maior que 1 o produto hef. RL

————

“=ve ser maior que 330 kOhms, ou seja, de
7 % kOhms em diante. Nessa altura, impo-
—os a relacio NS/NP com base na reala-
2o entre a impedédncia do tanque (130
+Ohms) e um valor préximo a 2.800 Ohms.
*ssim, a relacfo seria de 7,3:1 para se ob-
= zanho unitdrio, o que pediria 13 espiras
-zr= 0 enrolamento de reacio.

Pzra evitar, portanto, que o circuito os-
- = francamente, basta usar um numero li-
»= rzmente menor, ou seja, 10 espiras.
“ss= enrolamento serd executado também
== fio de 0,2 mm, espiras juntas, sobre o
==rolamento anterior. Dentro da forma
=sroduz-se um nucleo que € um ferrite

para antena de lcm de diametro ¢ 12 cm
de comprimento.

Se o0 ganho em RF é praticamente nulo,
¢ necessario recordar que da regeneragao
nasce um sinal de AF que deve ser repro-
duzido, de modo que se torna necessaria
uma carga para a AF, representada por
um resistor em série com o enrolamento
de regeneracio. Esse tiltimo oferece impe-
dancia nula ao sinal demodulado que serd
aplicado ,através de um capacitor a um
pré-amplificador de alta impedancia de
entrada, que evita assim alguma interacdo
entre o circuito de coletor e de base.

Sendo o sinal demodulado de amplitude
praticamente igual a portadora, isto €, da
ordem dos 200 V, convém darmos um ga-
nho razoavel ao demodulador, para AF.
Podemos usar um resistor de 5,6 kOhms
como carga de AF, reduzindo-se Ic.

Para o controle de regenera¢io usamos
o arranjo da figura 3, onde usamos como
RE um trimpot de 3,3 kOhms e entre a de-
rivacdo e terra um capacitor de 0,047 F.
Variando-se a posi¢ao do cursor, varia-se a
impedancia de entrada, aumentando o ga-
nho e, portanto, a regeneragdo. A tensdo
de alimentacdo foi fixada em 6 V. Na fi-
gura 4 temos o circuito completo do re-
ceptor regenerativo.

\'u

\

W

3.3K0Q

-
— 07

Controle de regeneragdo

FIGURA 3

Sendo um circuito meramente experi-
mental, ndo se deve esperar muito dele
quanto i sensibilidade e seletividade; no
entanto, o leitor poderd ver que este cir-
cuito supera seu antecessor (ELECTRON
Ne 5). O mais grave inconveniente € que,
a0 se mudar de estagdo, o controle de re-
generagdo terd que ser reajustado. Para
freqliéncias fixas, como ¢ o caso de radio-
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FIGURA 4

controles ou transceptores miniatura, esse
inconveniente desaparece, fazendo-se um
unico ajuste, o que possibilita montagens
economicas € compactas.

Um detalhe interessante € que esse tipo
de receptor pode demodular sinais de FM,
desde que se usem bobinas proprias para a
faixa de 88 a 108 MHz. Como VHF cos-
tuma “‘dar baile” até em veteranos, € bom
cercar-se de alguns cuidados caso deseje
se aventurar. Varios autores tém recomen-
dado osciladores do tipo Hartley modifi-
cado, em que o circuito tanque € ligado ao
coletor e a realimentacdo entre coletor e
emissor € feita por um capacitor.

0239

(0

= IND. E COM. DE APARELHOS ELETRONICOS LTDA.

A antena tanto pode ser ligada ao cole-
tor como ao emissor, comportando-se o
circuito como um amplificador base 4
massa. A maior vantagem ¢ que o ganho ¢
praticamente determinado pela relagdo
RC/RE, influindo muito pouco as carac-
teristicas do transistor.
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e Sérgio R. Antunes

ENTENDA AS FUNGOES

DAS LINHAS DE
RETARDO

Quer esteja estudando TV em cores,
video-cassete ou cimera de video, o leitor
depara com tipos diferentes de linhas de
retardo. Neste artigo, abordaremos todos
esses tipos de linhas, tratando da sua fun-
cdao e de seu funcionamento.

TIPOS DE LINHAS DE RETARDO

Em televisio em cores encontramos
dois tipos de linhas:

— Linha de retardo de crominéncia

— Linha de atraso de luminancia

Em video-cassete também temos dois ti-
pos:
— Linha de atraso do DOC
— Linha de retardo do Filtro Pente

DESCRICAO

Chama-se de linha de retardo ou linha
de atraso todo dispositivo que, ou por
meio elétrico ou mecanico, atrasar um Ssi-
nal em relagdo a outro. Por exemplo, na
figura 1 ilustramos um sinal atrasado em
relacdo ao sinal de referéncia.

Sinal de referéncia Ref atraso

m!l‘—

L—Sim:l atrasado

FIGURA |

Ld
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Um indutor pode-se comportar como
uma linha de atraso. A corrente que passa
pelo indutor fica 90° atrasada em relacdo a
tensdo, veja a figura 2. O indutor € o in-
verso do capacitor. O capacitor adianta a
corrente em 90° em relacdo a tensdo.

LIL IC tgo'

1C

@jv L

YiL
270°

FIGURA 2

O indutor ou a bobina trata-se simples
mente de um cilindro de material isolante
com um enrolamento de fio isolado, con
forme se vé na figura 3.

Simbolo

Bobina

FIGURA 3




A indutidncia tem dois efeitos sobre a
corrente num circuito de corrente alter-
nada. A reatdncia indutiva limita o valor
da corrente € € também a causa de que se
atrase em relagido a tensdo, num certo va-
lor que depende da resisténcia do circuito.

Quanto maior for esta resisténcia, menor
serd o angulo de atraso.

Teoricamente nio se consome energia
numa bobina de indutincia porque, de-
vido sua resisténcia quase nula, toda a
energia € devolvida ao circuito.

No TV, utiliza-se um indutor como linha
de retardo do sinal de luminancia.

Tendo em vista que o sinal de Y de lumi-
nancia e os sinais R-Y e B-Y de diferenca
de cor sdo processados separadamente e
ainda apresentam larguras de faixas dife-
rentes, haverd sempre um atraso dos sinais
de croma em relacdo ao sinal de luminan-
cia.

Para que no estdgio da matriz do TV o
sinal Y chegue no mesmo instante que o si-

nal de croma, ¢ introduzido um atraso de
600 a 900 nanossegundos, feito por um in-
dutor. A figura 4 ilustra por meio de blocos
este atraso.

Delay Y
Ampl. Y |
g (600 nS ) |
P d i
rocessador ;
de Croma = Matriz pee=g
r—-'h-*B

R-Y
B-Y
FIGURA 4

Na figura 5 temos um trecho do es-
quema de um TV em cores, mostrando a li-
nha de atraso Y. Apds o trap de 3,58 MHz,
onde a componente de cromindnia é ate-
nuada ao maximo. Apds o trap, o sinal Y é
acoplado a 1403 atrdves de R403, cuja
funcdo € retardar o sinal de luminancia em
torno de 800 nanossegundos para que che-
gue em fase com o sinal de croma. De
L403 ¢ acoplado ao pino 1 do 1401 através
de um filtro passa-baixa constituido por
C403 e R403.

R406

TP401
io R407

VIDEO-TONE

PEDESTAL

I RIGHT
CONTROL

CONTRAST
CONTROL

BUFFER

CLAMP
1
BLANKING xmm
T R409
VIDEO OUT B

°;,:> T T Tl

FIGURA 5

LINHA DE RETARDO DE CROMA

No circuito de croma dos televisores
APL-M, encontramos uma linha de re-
tardo de 63,5 micro segundos que é o
tempo de varredura de uma linha horizon-
tal, razio de chamarmos de linha de 1H.

A principal finalidade de linha de re-
tardo de croma é a correcido elétrica do
efeito veneziana. O efeito veneziana se
manifesta no receptor pelas defasagens de

sinal havidas entre o transmissor € o recep-
tor.

E de conhecimento geral que no sistema
NTSC, essas defasagens indesejdveis se
transformam em variacoes da matiz.

Entretanto, no sistema PAL, as defasa-
gens que provocariam variagoes de matiz
se transformam em variacdes de satura-
¢ao, isto ¢, a linha PAL faz a correcio au-
tomaticamente. A linha de retardo PAL
(figura 6) ¢ constituida de um vidro espe-
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cial, tendo em ambas extremidades um
transdutor eletromecédnico. No terminal
de entrada, o transdutor transforma o sinal
elétrico em vibragdes ultra-sonicas que le-
vam 63,5 a1 s para atravessar o Vvidro.

T 1
FIGURA 6

No terminal de saida, outro transdutor
transforma o sinal ultra-sonico em sinal e-
létrico.

Na figura 7 apresentamos, esquematica-
mente, uma linha de retardo associada a
um circuito didatico de matrizegem PAL.
O potenciometro, ajusta a amplitude do si-
nal direto, até que se torne igual & do sinal
retardado, desenvolvido em metade da
carga de saida.

Resistor p/casamanto de impeddncia
' ransdutor receptor

EcU
-

.~ Resistores p/casa-
R mento de impedancia,

I / _judicﬁo @ subtracdo
| ” i~ A1 IR

’ Ecv
Refle-
4 < ~xdo
\ Pl e W '
G »--l _Propa ucaig,
— da.ondg “~
mecanica

Z_ —Transdutor receptor

Transformadores isoladores
@ casadores

Equalizador de ampli-
tudes entre sinais
direto e retardado

FIGURA 7

Esta carga, alimentada pelo transdutor
receptor, é balanceada pelo potencidme-
tro. O sinal retardado apresenta amplitu-
des iguais, porém fases opostas nas extre-
midades da carga.

Na figura 8 vemos o esquema de uma li-
nha de retardo de um TV em cores PAL-
M.

{R?} RF Transmitide Saida (R-Y)
: Linha 1 Linha 1+2=-2(R-Y) |
7 M c26 R34 Linha 2+3=2(R%Y) §
_E.?:.Y] ,‘""‘H s 4;—1 o0
‘{\Linhn 2 “ﬁ"rf.”“" _ CZBI L1 LR301 Tc;ss | |r30
-(RY) RF Transmitido e ke 2 3 i
(RY) RF Transmitido ) L= Saida (BY) -
b/ Liona 3 = T L
:Eﬂ = __—F
i\Linhu4 FIGURA 8
-lF:Y} RF Transmitido

O sinal de croma apos ser amplificado ¢
acoplado a linha de atraso (LR301) atraves
de C326 ¢ R343. A bobina L309 em para-
lelo com C328, tem a finalidade de ajustar
2 fase do sinal de croma na entrada da li-
nha PAL. Simultaneamente, o sinal de
croma é aplicado no ponto central da bo-
bina L311 através do trim-pot T329. E
esse trim-pot, ajusta a amplitude do sinal
de croma, que tem de ser somada com 0 Si-
nal que passa pela linha PAL, afim de
igualar as suas amplitudes. A soma dos si-
nais ¢ feita em L311.

Uma das vantagens da linha da atraso
PAL é separar os sinais B-Y € R-Y nos ter-
minais 3 € 4. A separagdo dos sinais dife-
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renca de cor B-Y e R-Y, facilita e simpli-
fica o processo de demodulacio.

O ajuste correto de 1309, L311 L R329
elimina por completo o chamado efeito
veneziana.

O processo da corregéo elétrica dos er-
ros de matiz é de conhecimento geral. En-
tratanto, na figura 9, o leitor poderd acom-
panhar detalhadamente o processo de
transformacdo dos erros de matiz, provo-
cados pela defasagem do sinal durante a
transmissdo e recepc¢io, ponderando tanto
o caso em NTSC como em PAL-M. O
termo “DELAY” usado na figura refere-se
a0 retardo de croma pelo processo ultra-
SONico.



TRANSMISSAO

—=Sinal a ser recebido

— —BSinal recebido

29 Linha
do campo

39 Linha
do campo

4% Linha
do campo

REC_EPCEO —=Sinal a ser reproduzido

— —-= Sinal reproduzido

29 Linhao g.';

EB-EY

PAL (Considerando a 12 @ a 2% linha do campo)

=t

INVERSOR
(ER-EY)

_INHA DE RETARDO USADAS EM
"IDEO-CASSETE

320 duas: — Linha do Filtro Pente
— Linha de Circuito DOC.

fILTRO PENTE

Por ocasido da reproducgdo da fita no
~Jeo-cassete, as cabecgas do video captam
- sinal principal e uma parte do sinal cor-
—=spondente a uma das pistas adjacentes,
-—ginando o crosstalk. A figura 10 ilustra a
~corréncia do crosstalk.

Linha

49 Linha
do campo

Erro na cor

EB-EY

EB-EY FIGURA 9

Como esses sinais apresentam carac-
teristicas especificas, eles podem ser dis-
tinguidos através de um filtro especial que
utiliza uma linha de retardo ultra-sonico
de 2H, ou seja, o sinal que passar por este
DELAY sofrer4d um retardo de duas linhas
horizontais no video PAL-M. Este filtro
utiliza dois sinais: um direto que passa por
fora da linha e outro com retardo de 2H
que passa através da linha e que sdo soma-

dos na saida.

A figura 11 ilustra o filtro pente PAL-M
com o DELAY de 2H.

A tabela da figura 12 demonstra o pro-
cesso de eliminacéo do crosstalk pela linha
de atraso 2H. As setas maiores indicam 2
componente resultante de croma e as se-
tas menores indicam o crosstalk. O cross-
talk, como j4 vimos, é o nome dado aos si-
nais espurios quando a cabeca de video
“l€” informacoOes de uma pista adjacente.
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Uma das diferencas basicas que existe
entre 0 VCR PAL-M e o VCR NTSC € que
no NTSC utiliza-se uma linha de retardo

no filtro pente de 1H ao passo que em
PAL-M ha uma linha de 2H.
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O efeito crossatalk, quando nfo corri-

gido, aparece na TV conforme ilustra
figura 13.

e —
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CIRCUITO DOC

O circuito DOC (DROP-OUT) € um
compensador de falhas de fitas de video-
cassete. O circuito DOC evita o apareci-
mento de “lacunas” de sinal de video, re-
pentinos, na fita, devido alguma sujeira da
fita ou mesmo falha de magnetiza¢do da
fita.

Para exercer esta funcdo, o circuito
DOC possui uma linha de retardo de 1H
que funciona como uma memoria capaz
de armazenar a informac¢ao correspon-
dente a uma linha de varredura horizontal.

T30 logo o circuito detetar uma falha de
fita, a memoria (linha de atraso) € ativada,
suprindo a informagao faltante através da
informacdo armazenada. Este sistema per-
mite repetir a mesma linha por um periodo
maximo de 5 linhas sucessivas.

Detetor | __| Porta |_ | 4 |Atraso
D.0.C. légica Ampl. P 1K
y(2) | T
I
> - ! .
(Fm)(1 ) :

T — i —— — —— — S — ——— —— — — — — —

bl

I (1)
Sy
i]{» (2)

(3)

Falha da fita

— i — —

Sinal compensado pelo DOC

FIGURA 15
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FIGURA 14

% unidade de memoria € constituida
==~ uma linha de atraso ultro-sOnica de
= s=melhante aquelas utilizadas no esta-
== 2z linha de retardo PAL, no televisor.

Nz figura 14 ilustramos o circuito do
02 de um video-cassete e na figura 15

VIDEO-CASSETE - TEOR!IA E ASSISTENCIA
TECNICA
— Betamax e VHS, com adaptagao
LR R R Cz$ 110,00
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO: :
— Micro de bancada, p/prdtica de proJetos,

manutencdo assembler/cédigo de md-
RIS S R Cz$ 98,00

ELETRONICA DE VIDEOGAMES
— Circuitos, Programagdo e Manutengao.
Esquemas do Atarie Odissey .. ... .. Cz$ 68,00

MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES
— Teoria, Técnica em Instrumentos. Apre-

sentando os microprocessadores Z-80,
6502 68.000 e guia do TK, CPe APPLE Cz$ 72,00

ELETRONICA DIGITAL - Teoria e Apli-
e I Cz$ 56,00

ELETRONICA BASICA - Teoria e Pritica . Cz$ 30,00
TELEVISAOQ - Teoria e Consertos-Cores/PB Cz$ 70,00

TV-LORES EPRETO E BRANCO — CONSERTOS
— Com esquemas dos modelos estudado . . Cz$ 78.00

RADIO - Teoria e Técnicas de Consertos
— Mais FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc. . Cz$ 40,00

SILK-SCREEN - P/Eletrénica, camiseta,

chaveiros, adesives, B1C. . . . . . .. .- . . Cz$ 30,00
AUTOMOVEIS — Guia de Manuteng§o . . . Cz$ 38,00
FOTOGRAFIA ...... ... ... .cccua Cz$ 18,00

— Qu gratuitamente se o seu pedido for
scima de Cz$ 130,00.

4zandemos pefo reembolso postal, com despesa postals
cor conta do cliente, minimo de C2$ 50,00.
Solicitamos aos nossos clientes citar o nome desta
~=vista emn seu pedido.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 — AG. CENTHAL
01051 — SAD PAULD - SP
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 20 - ¢[. 208 - SP
CEP D1317 — Fone: [(011) 36-7597

ilustramos o diagrama em blocos € sinais
resultantes do DOC.

Chegamos, portanto, a conclusdo de
que este componente especial € de suma
importancia tanto em TV em cores como
nos video-cassetes. G

| GAVETEIROS PLASTICOS

Empilhaveis

i) E'I"-'E';."

CONECTORES
- POLARIZADOS

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS

MAGUS Industrial e Comercial Ltda.

Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé |
Fones: 294-1127 - 293-4092 - 217-5061
CEP 03318 - S@o Paulo - SP

AGUS
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'BARCO ¢/ RADIO CONTROLE

| BARCO RADIO CONTROLADO. _

Caracteristicas:
- | — Barco medindo

| — Alimentacdo por piihas.
| — Completo manual de montagem e

MONTE VOCE MESMO
ESTE MARAVILHQOSO l

KIT COMPLETO, DOS COMPONENTES
ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS

!
| PARTES DO BARCO. |
|

42 x 14 x 8cm (comp. - larg. - alt.)

funcionamento. | l
— Fé&cil montagem.

Kit Cz$ 78000
Montado Cz$ 87000

. e AT . - LA

Pedwdos palo. Reembolo Postal 3 SABER Publicidede e Promogdes Ltda. — Av. Dr. Carlos de Campos,
— CEP 03028 — Caixa Postal 50499 — 5. Paulo — SP — Fone 292-8600. Nfo mande dinhairo agora!
Aguarde o recebimento do aviso do correio e pague s6 Qquando retirar 2 mercadoria.

" TUBOS PARA TV

° TUBOS PARA TV A CO-
RES E PRETO E BRANCO,
VIDEO-GAME, TERMINAL
DE VIDEO E MICROCOM-
PUTADORES

® ATACADO E VAREJO
35 anos de tradicdo em tubos para TV

DISTRIBUIDOR

- sy
OFERTA

PUBLIKIT

TRANSFORMADORES |

i
i

) SSHARP SELENIUM IBRAPE
"-'h- receroncen 23 NOVIK “cn

. immaric TRUFFI
AMPLIMATIC EMPG IcoTron
PHILCO s

W Feeoas GONSTANIR 2ects el

SEMIKRON S!D T TEE
THOMSON-CSF SCHRALSHN e

‘ })z ESTACIONAMENTO PROPRIO

i Atlas

\ Componentes Eletrénicos Lida.

Rua Loefgreen, 1260/64 (est. Sta. Cruz do Metro)
Fone: (011) 572-6767. Vila Mariena.

PRIMARIO: 110V

SECUNDARIO: 40V X 8A

Possul ainda as seguintes tensdes incluidas: 1V,
3V, 15V, 17V, 18V, 20V, 35V, 37V ¢ 38V.

Preco: Cz$ 150,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIO: 12 + 12X500 mA
Preco: CzS$ 30,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIO: 22VX500 mA
Preco: Cz$ 30,00 |

PRIMARIO: 110 —220V
SECUNDARIO: 6VX250 mA |
Preco: Cz$ 28,00
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Curso Pratico de

ELETRONICA.,

RADIO 9 AU DIO RADICTECNICO
E TELEVISAO MONITOR

Receba em sua casa toda a experiéncia da mais antiga e
tradicional escola de eletrbnica por correspondéncia,no Brasil.

INSTITUTO

Sim, o Monitor é o pioneiro no
sansino por correspondéncia, em
nosso pais. Por sua seriedade, ca-
racidade e experiéncia, desenvol-
veu, ao longo dos anos dedicados
a0 ensino, um meétodo exclusivo e
de grande sucesso, gque atende as
necessidades especificas do aluno
orasileiro.

Estudar no Monitor é facil. O ensi-
no se desenvolve através de licOes
simples, escritas em linguagem bem
comunicativa, capaz de simplificar
mesmo 0s assuntos mais complica- ="
dos. Prética e teoria estdo sempre [ wci. i
juntas, proporcionando ao estudan-
e um aprendizado integrado e efi-
ciente.

O Monitor dispOe ainda de varios outros cursos atuais,

MQNTAQEMQE-BEE@M’%Q@O DE | | ELETROTECNICA = DESENHO ARTISTICO
APARELHOS ELETRONICOS . it
) [ ELETRICISTA INSTALADOR ;| { . EPUBLICITARIO
INSTRUMENTAGCAO ELETRONICA = —
S e CELETRICISTA DE AUTOMOVEL " | | _ DESENHO MECANICO
DESENHO DE ELETRONICA e T _ T
—— —————— | ELETRICISTA ENROLADOR CALIGRAFIA . .= ..
. TELEVISAO ACORES | —
—————————— —— | DESENHO DE ARQUITETURA | ( ~ ALMOXARIFE
| o PROGRAMACAO DE . _ — ' '
| 1 COMPUTADORES 1| | DESENHO DE ELETROTECNICA - ' CHAVEIRO

Experimente vocé tambéem. )
Peci catslogos informativos INSTITUTO RADIOTECNICO MONITOR

gratuitos e compare: Caixa Postal 30.277
o melhor ensinamento, os Kits CEP 01051 S. Paulo SP
mais adequados e mensalidades [ e e e =
ao alcance de todos.

Envie hojfe mesmo o cupom
20 lado para Caixa Postal 30.277

— CEP 07057 Sao Paulo.
Ou, se preferir, venha
visitar-nos pessoalmente

a rua dos Timbiras, 263
(centro da cidade) ou ainda

pelo telefone 220-7422. e o oo oo B R R L8

Sr. Diretor, envie-me gratuitamente e sem nenhum compromisso o folheto
ilustrado sobre o curso de:




Até o momento tudo é festa.

O congelamento esta funcionando. O
plano cruzado tem que dar certo! Qual-
quer economia aqui ¢ ali no final repre-
senta uma quantia util e sua presenca,
creia leitor, sera notada pelo mais displi-
cente dos mortais.

Um dos grandes comedores de nosso or-
¢amento doméstico € inegavelmente o au-
tomovel, que chega a devorar quase 40%.
Ajustes constantes suavizam a insasidvel
fome do nosso amigo, porém apenas trans-
ferimos a economia para o bolso do meca-
nico. |

Uma das coisas que mais afeta o equili-
brio do consumo de um automdvel é o seu
sistema de igni¢do, que apresenta um mal,
o de fazer o platinado trabalhar com alta
corrente. Isso provoca seu desajuste € con-
sequentemente 0 consumo passa a aumen-
tar numa progresao geométrica.

A colocagido de uma igni¢do eletronica,
elimina do platinado a alta corrente e faz
com que o mesmo se mantenha ajustado
por periodos superiores a seis meses.

O consumo real sera diminuido, nunca
em um indice superior aos 6%,. Todavia, o
consumo relativo tera uma diminuicdo de
mais de 20%, além de extender a vida util
das velas.

Entende-se por consumo real a dife-
renca entre um motor com sistema normal
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por Descarga

Ignicao
Elétronica

Capacitiva

LUIZ CARLOS PEREIRA

e outro com motor com sistema de ignicdo
eletronica.

No consumo relativo, entende-se que
com O passar do tempo 0 motor convencio-
nal aumente de consumo, pois o platinado
ira ser ‘‘queimado’ pela alta corrente de
trabalho € o indice de consumo estara au-
mentando a cada dia que passa. J4 com o
outro motor isso nd0 vem a OCOITEr, pois
nesse sistema, o platinado € apenas um sen-
sor, que indica aos demais componentes o
momento em que devem soltar a faisca
para a vela correspondente.

Enquanto que no sistema convencional a
corrente que passa pelo platinado fica em
torno dos 4 amperes, no sistema eletronico
essa corrente nunca supera os 0,25 am-

peres!

Dessa maneira, podemos concluir que o
platinado de um carro com o sistema con-
vencional, j4 estard desregulado a partir da
primeira semana apos a sua revisio ou
troca.

Existem sistemas de igni¢ado que elimi-
nam o platinado. Acreditamos que tais sis-
temas representam uma faca com dois gu-
mes, pois numa pane o carro s6 saira do lo-
cal a guincho.

Imagine so dizer ao mecanico:

— Acredito que o problema seja do
transistor!



Com o platinado embutido no sistema,

uma eventual pane ¢ € s6 comutar a chave
para trocar de sistema e dar no pe€. ..

A ignig¢do eletrOnica que passamos a
descrever, € do sistema por descarga capa-
citiva. Estes aparelhos possuem um inver-
sor transistorizado que eleva a tensdo da
bateria para um valor bem alto, tensdo
esta que ¢ usada para carregar um
capacitor.

O capacitor estd em série com o pri-
mario da bobina de ignicdo e tem por in-
terruptor, que fecha o circuito, um diodo
SCR (diodo controlado de silicio). O dis-
paro do diodo SCR ¢ feito por um sensor
ou platinado, instalado no distribuidor.

A alta tensdo do capacitor permite obter
uma faisca de boa energia na bobina, 1sso
sem se falar na velocidade de acdao do
diodo SCR que apenas com um pulso do
sensor, mesmo que de curta duracgio, per-
manece ligado até a descarga completa do
capacitor, o que permite obter uma faisca
constante independente da rotacdo do mo-
tor. Veja a figura 1.

12V f‘""’-

o Inversor

_l

Circuito =
de dis

2 Platinado

FIGURA 1

Na figura 2 mostramos o grafico ALTA
TENSAO X NUMERO DE FAISCAS,
onde podemos melhor avaliar um sistema
convencional versus o sistema por des-
carga capacitiva.

O projeto que apresentamos ao leitor,
acreditamos, é um dos mais simples sem
contudo desprezar a sua alta confibilidade
e o seu desempenho. Para que o leitor te-
nha fixacio de como é bom o sistema ele-

tronico aqui estdo algumas de suas vanta-
gens:

q) faisca de maior energia em qualquer ro-
tacao.

b) melhor aproveitamento do combusti-
vel. |

c) as marchas de baixa velocidade sdo me-
nos empregadas.

d) menor corrente de platinado. Isso faz
com gue um platinado tenha uma vida
util superior aos 60.000 Km!

e) partida a frio mais rapidas. Ideal pa car-
ros a alcool.

f) maior durabilidade para as velas, de-
vido a reducdo da formacao de depdsi-
tos, pelo melhor aproveitamento da
queima total da mistura.

kv

25+

FIGURA 2

Descarga copuciﬁvc\

RPM

L

1
600 1200 1800

Numero de faisca

O CIRCUITO

A figura 3 ilustra o diagrama esquema-
tico da ignicdo eletronica por descarga ca-
pacitiva.

Para uma melhor descri¢ao do projeto
vamos subdividi-lo em duas partes:
circuito inversor e parte da descarga
capacitiva.

— circuito inversor.

Esta é a parte que faz com que obtenha-
mos a tensdo elevada para carregar o ca-
pacitor de disparo.

Acreditamos que ndo ha um circuito in-
versor facil de se elaborar com 0 nosso e
de eficiéncia idéntica aos que utilizam
transformadores com nucleo toroidal de
dificil obtencdo no mercado.

O oscilador ¢ desempenhado pelo cir-
cuito integrado 555, que fera com que o
transistor T1 figue momentaneamente em
saturacio, o que em ciclos repetitivos
transformara a corrente continua numa
corrente de pulsos. Somente assim podere-
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mos transforma-la. No secunddrio do
transformador aparecerda uma tensio
quase 20 vezes superior a tensdo da bate-
ria, que € de 12 volts.

O transistor T1 € nosso velho conhecido

|

.. -5

Platinado

5 |

2IN3055, que devera ser montado num dis-
sipador apropiado. Os resistores R3 ¢ R4
limitam a corrente de base que ¢ altissima
e que poderia destruir o circuito linear
555, que em sua saida (pino 3) admite sé
300 mA.

FIGURA 3

ISR =
- RS - ? -
+12V : . TR1 = - H AT
[ [m1 L 1 12V u 220V | - =r- - —i
L, ¢~ A
e + - ["]Rﬂlcfobinu= ]I
R2 g CI-1 |y R3 R4 D4$ x':’:" - I l [
5 ' T 5 |K | cs L_____}
c2 adl |
T_ y- -t l & l _]_

O sensor de disparo na realidade é o pla-
tinado, que doravante passa a ter uma cor-
rente de 180 mA.

A frequiéncia de oscilacdo de nosso con-
versor ¢ da ordem dos 3.500 Hz e tal fre-
quéncia ¢ determinada pelos componentes
R2 e C2. A freqiiéncia € calculada a partir
da seguinte formula:

0,72
R2 x C2

O capacitor eletrolitico C1 age como
desacoplador, eliminando assim possiveis
perturbagdes vindas do alternador que
eventualmente poderia afetar o funciona-
mento da ignigdo.

f =

— parte da descarga capacitiva

O secundario do transformador TR1 em
conjunto com os diodos retificadores D1 a

D4, sio os elementos intermedidrios das
duas partes que compde a ignicio.

A tensdo pulsante obtida no primadrio
pelo chaveamento constante do transistor
T1 comandado pelo oscilador CI1, é trans-
formada e aumentada em sua intensidade
pelo secundario do transformador. Para o
estagio seguinte, a tensdo de trabalho de-
vera ser continua, logo, a tensdo alternada
obtida de 220 volts sera retificada pelos
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diodos D1 a D4 dispostos em circuito
ponte, que filtrara a tensdo no sistema em
onda completa.

Conforme foi dito anteriormente, o
transformador empregado € um simples,
com primario para 110, 220 volts e secun-
dario 1x12x1A, particularmente aqui nesta
montagem os elementos desse transforma-
dor inverter-se-30: o secunddrio passa a
Ser primario € o primario passa a ser
secundario.

Aberfulra do platinado

l
]
]
|

.

[ 4

~— Residuos
3500Hz

Smm

FIGURA 4

Assim no enrolamento de alta tensfo, a
derivagdo 110 volts sera eliminada, pois
nada iremos fazer com tal derivacio.

O capacitor de disparo, C6 ¢ do tipo
epoxi de IuFx650 volts. Ele sera disparado
pelo diodo SCR, que permanecera condu-



zindo at€ que a tensdo caia para o nivel de
50 volts, entdo ele voita a bloquear e o ca-
pacitor C6 tornara a recarregar os 250 voits
continuos que sdo fornecidos pelo sistema

forma de um impulso de 200 volts de am-
plitude com uma duracdo de 0,5 milise-
gundos conforme, mostra a figura 4.

O Versor Assim a igni¢cdo fara com que o secun-

dario da bobina atinja os 40 Kv aproxima-
Para o primario da bobina isso terd a damente em qualquer rotagdo (méaximo:

—

FIGURA 6

(Pinagem do T1)
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(
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6000 RPM), contra os 8Kv de um sistema
convencional, no melhor indice de rota-
coes, entre 2000 a 3000 RPM.

O resistor RS limita a corrente do plati-
nado em torno dos 180mA.

Os resistores R6 ¢ R7 regulam o tempo de
carga e descarga do capacitor C3, que
1sola o gatilho do SCR do circuito. No ins-
tante em que o platinado fecha, C3 é ime-
diatamente carregado € no momento de sua
abertura, C3 descarrega via resistor R7.
Ao atingir um nivel acima dos 0,7 volts o
SCR dispara e passa a conduzir, libertando
a energia acumulada no capacitor C6 para
o primario da bobina.

Os componentes R8, R9, C4 e C5 sdo fil-
tros e estdo dispostos no sentido de prote-
ger o diodo SCR contra os picos inversos
de altissima intensidade, gerados pela bo-
bina de igni¢ao.

MONTAGEM

A figura 5 mostra em tamanho natural, o
desenho da placa de circuito impresso, ao
passo que na figura 6 aparece o desenho
do chapeado, também em tamanho

natural.

Aconselhamos que o circuito eletronico
da igni¢do, seja alojado numa caixa de
aluminio, assim o transistor T1, poderd ser
montado diretamente na caixa, que servira
como um otimo dissipador. A figura 7
tlustra os cuidados que devemos ter ao
monta-lo. |

Parafuso

Mica
[a]
<
=]

o
Dissipudnr/ é

0=
e BN

FIGURA 7

Transistor

0\0

Arruela isolante

PP

Porca
Arruela

O diodo SCR devera ser fixado na placa
de circuito impresso com um pequeno dis-
sipador em forma de L feito de chapa de a-
luminio.
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INSTALACAO

ApOs um rigoroso exame anti-gatos es-
tamos prontos para instalarmos a mila-
grosa no possante.

Nio tenha pressa, estude varias alterna-
tivas e figue com a que melhor proporcio-
nar: a) local isento de calor; b)isento de
agua e c) proximo da bobina.

Confum_v‘lurmuihu AT
= re+ } " _ Velas
BATERIA
- = | e
+ Contagiros "

_—

Antiporasita —— o~

(1]

Bobina [
B Distribuidor
F'Iutinudo—j
l+ = ——
PN e BT = =
IT ’,A‘h
L ?‘ ?’ ? ‘?Disfribuidor
" ! ! 4 velas

FIGURA 8

A figura 8 mostra em blocos, o sistema
de ignicdo convencional, ao passo que a
figura 9 o sistema com a ignigdo eletronica
instalada.

Y
Contato f_ ermeino

Ep—
-—

- * + -

| BATERIA

Bobina

\‘.\ Ignicde
\eletronica

b ) Distribuidor
L Re—o

ou
g }— Contagiros
Bob ~=—] —

2,23
4,7KQ

FIGURA 9

NOTAR que o terminal negativo ( - ) da
bobina sera ligado ao ponto BOB da igni-
¢ao e que o terminal positivo (+) sera
aterrado.
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Para o sistema elétrico original do seu
automomel, a ignicdo eletronica € um en-
xerto e psicologicamente qualquer avaria
no sistema, SEU CEREBRO j4 tem um
culpado premeditado: a ignigdo eletro-
nica.

Justifica-se, pois mesmo o0s circuitos
profissionais (avia¢do, medicina), onde o0s
componentes sao super-selecionados, pos-
suem mais dois circuitos idénticos em ‘““‘es-
pera’, caso o primeiro venha a falhar.

Imagine agora, refazer as ligagdes para
o sistema convencional e o carro negar
fogo!

Para evitar toda essa confusio, a figura
10 mostra a chave que deverd ser adicio-
nado ao circuito INTERNO ou EX-
TERNO a ignicio.

Alta tensdo o
12V
T = 1
Retirado do terminal +
da bobina
5
Descarga(Bob) Bobina
IGNIGAO -
) | CF
- Disiribuidor
g —
G
e Terminal
N do platinado
CHAYE HH 4x 2
Sistema Sistema
convencional eletrdnico

FIGURA 10

Agora, um simples deslocamento da
chave e estaremos comutando o sistema
eletronico pelo sistema convencional ou
vice-versa.

Lembramos gue algumas marcas de au-
tomoveis, como: FIAT, PASSAT, SAN-
TANA, CORCEL, CHEVETTE, OPALA
possuem resistores limitadores de cor-
rente. Esses resistores deverio ser elimina-
dos do circuito, pois permanecendo, fardo
com que a igni¢do ndo renda o normal.

Esses resistores deverao ser eliminados do
circuito, pois permanecendo, fardo com
que a igni¢do ndo renda o normal.
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Embora seja meio dificil, a igni¢do por
descarga capacitiva podera funcionar com
automoveis com sistema elétrico de 6
volts. E, isso ¢ a pura verdade.

Para que 1sso se torne realidade, existem
apenas 4 modificacOes a serem feitas. Pri-
meiro, no ponto onde iria o resistor R4,
vocé devera jampear. As demais modifica-
¢Oes voce tera na lista de material para 6
volts.

LISTA DE MATERIAL

CI1 — circuito linear 555
T1 — transistor NPN de poténcia 2N3055
D1 a D4 — diodos de silicio do tipo 1IN4007

D5 — diodo de silicio 1N4001 a 1N4007
TH — diodo SCR para 4A/400 volts — qual-
quer um

Cl — 100uF x 16 — volts — eletrolitico
C2 — 100nF — capacitor epoxi para 250
volts

C3 — 220nF — capacitor epoxi para 250
volts

C4 ¢ C5 — 47 nF — capacitor epoxi para
400 volts

C6 — 1uF — capacitor epoxi para 650 volts
R1 — resistor 1/8 W — 220 R (vermelho,
vermelho, marrom)

R2 — resistor 1/8W — 1,8K (marrom, cinza,
vermelho)

R3, R4 — resistor 1/2 watts 100 R (marrom,
preto, marrom)

RS — resistor de fio 5 W — 68R

R6 — resistor 1/8 W — 4,7K (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R7 — resistor 1/2 W — 150 R (marrom,
verde, marrom)

R8 — resistor 1/& W — 330K (laranja, la-
ranja, amarelo)

R9 — resistor 1/2 W — 33R (laranja, la-
ranja, preto)

DIVERSOS

TRI1 transformador de forca 220V/12V/1A
diversos — parafusos, porcas, caixa, Cir-
cuito impresso, fiacdo, solda, etc.

LISTA DE MATERIAL VERSAOQO 6 volts

TR1 transformador de forca 220V/6V/2A
R4 — no lugar, colocar um jump

RS — resistor 2W — 33R (laranja, laranja,
preto)

R6 — resistor 1/8W — 22K (vermelho, ver-
melho, vermelho).
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O COMPONENTE

L e

AMPLIFICADOR OPERACIONAL DE
PRECISAO

O 777 pertence a familia do 741, mas
apresenta caracteristicas que o tornam es-
pecial para aplicagbes em que alta preci-
40 seja necessdria. Veja neste artigo quais
sdo estas caracteristicas e algumas das
aplicagcOes praticas mais importantes do

uA7TTl.
Newton C. Braga

O nA777 € um amplificador operacional
monolitico de precisdo da Intersil (existem
também outros fabricantes). Este amplifi-
cador € recomendado para aplicacdes em
que se deseja aliar as caracteristicas de
super-beta dos transistores FET com o
baixo custo dos transistores comuns. Den-
tre as aplicagdes sugeridas pelo fabricante
sugerimos os comparadores, integradores,
diferenciadores, etc.

Este integrado possui prote¢do contra
curto-circuito na saida e seu involucro é

mostrado na figura 1.

Cﬁmn
de freqgiudncia

s

Offset null g

Involucro
metdlico

Entrada = @ 6® Saida

Entrada + Offset null

FIGURA I

Suas principais caracteristicas sdo:

® Baixas correntes e tensdes de offset

® Pequeno desvio de corrente e tensio
offset

® Baixa tensao de ruido de entrada

® Faixa de tensOes em modo comum e di-
ferencial ampla

R4
0
223 // IN457
A
R2 =
- 2M2

Entrada
o

-J Saida
=i}

T 30pF

FIGURA 2

Maximos absolutos

Tensdo de alimentacdo ......22-0-22V
Dissipacdo interna maxima (metdlico). . . .

500 mW
Tensdo diferencialdeentrada « o e o v v 0.
30V-0-30 v

Tensao de entrada (*) ... 15-0—- 15V

(*) Para tensGes de alimentacéo inferio-
res a 15V esta tensdo € igual a tensdo de
alimentacao.

Damos a seguir alguns circuitos interes-
santes com este integrado:

Circuito 1

Integrador de longo tempo com palari-
zagdo compensada:




As caracteristicas elétricas sdo:

Resisténcia de entrada

Ganho de tensdo (RL=2K, Vout=10V)

Resisténcia de saida

Capacitdncia de entrada

Corrente de curto-circuito de saida

Corrente de alimentagdo

Consumo de poténcia

Slew rate (Seguidor de tensao) RL=2k

CMRR (Rs=50K)

O resistor R3 deve ter seu valor ajustado
para menor desvio possivel. Veja a figura

2.

Circuito 2
Multiplicador de capacitancia:

As férmulas que permitem determinar o
fato de multiplicagdo da capacitancia e
que dependem da relagdo R1/R3 além de
Cl, sio dadas no préprio diagrama. Veja a

figura 3.

Circuito 3

Este é um amplificador para transduto-
res capacitivos. Veja a figura 4.

R2
_ Rl
10M =Rl _,
s =3 cl
- Vos+los R1
[, =Yos II‘t:as
777 3
: [ .
30 R3 RE= D9
1K
R1 |
O —-a—C

min tipo max
1,0 2.0 Mohms
25K 250K
100 ohms
3,0 pF
2.5 mA
1,9 2,8 mA
60 85 mW
0,5 V/us
70 95 dB
R3
{1::1),,;:__3;2” ;” | seida
oy LM T+3—OpF
B I\Trnnldutor
FIGURA ¢4

O corte inferior de freqiiéncia € dado
pelo produto R1 x CL.

Circuito 4.

Fonte bilateral de corrente. Veja a
figura S.

As caracteristicas da corrente de saida
em funcdo da corrente de entrada sdao da-
das pela expressdo no proprio diagrama.

Circuito 5.

Amplificador de poténcia de alta veloci-
dade. Veja a figura 6.

Este circuito utiliza dois transistores

complementares na saida para se obter
maior poténcia de saida. Transistores



R3

100K
R1

Entrada
o
+
[ 7 30pF RS
R2 oK
200K
— R4 [ Saida
o
100K
_V3.Vin ) ;
Is = RL RS Ri=R2 R3=R4+R>5
FIGURA 5

equivalentes sdo os TIP31 e TIP32 que de-
vem ser montados em pequenos radia-
dores de calor.

A impedancia de saida deste circuito €
de 15 ohms.

[ o+15V
10pF 1800
I l 2N6l24
51{3Ki MJE370

Ent. 51K
Cammm 4—-‘“\ 5nF
777 '—6—05aidu o-—,

b 470 RL
51K J_ L
L 2N6121
= MJE 320
1800 MJE 920
1 o-15V
FIGURA 6

Circuito 6

Amplificador para instrumentagdo de
100V. Veja a figura 7.

Sdo usados dois amplificadores 777 ¢ as
caracteristicas sdo dadas nas proprias for-
mulas junto ao diagrama. Observe que as
relacbes R1/R7 = R3 /R4 devem ser
mantidas para uma melhor rejeicdo em

modo comum.

O ganho do circuito é dado pela relagdo
R7/R6, no exemplo unitdrio.

‘ 0°C<A<T70°C
RL= 2KQ
(A )
3:‘ 40
o ' |
232
o
@
!
_g 24 P
o
19 16
3]
= .
2 8
-
S 10 15 20
Tensdo de alimentacdo (V)
100[
90
80
70 I
m 60
o
|
O
o« %9
a
= 40
O
30
20
10
1 10 100 1K 10K 100K 1M 10OM
Freqii@ncia - Hz
Vs= %15V
Ti=25°C (/)
cc= 30pF
|
R1 l
P g
51K
R4
Entrada< 4K 5K1
-
R7 [ R6
~ o— - 51K
51K 777 3 Saida o
+ R3=R4
30pF| R1 R3
4K7 —=—
R7T R4
'-'E- R1=Re=10R3
FIGURA 7 ®
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SECAQ DE REPARACAO
DEFEITOS ELETRO/MECANICOS
DE VIDEO-CASSETES

Para efeito de reparagao e conser-
tos, um video-cassete pode ser simplifi-
cado pelos blocos da figura 1. Embora
o VCR seja um aparelho eletronico de
avancada tecnologia, todo seu tuncio-
ramento depende de um sistema meca-
nico arrojado. A fim de que ocorra um
perfeito equilibrio entre os sistemas, O
video-cassete possui dois circuitos pa-
ra interfacear os dois sistemas (eletro-
nico e mecanico). Sao eles:

- Servo sistema

- Sistema de controle.

O Servo sistema tem por funcio,
controlar os dois motores principais:
motor Drum e motor Capstan (figura

s
.a)
iy
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O motor Drum é um motor D.D.
(direct drive) sem escova, constituido
de 3 fases por 3 elementos HALL, 3
conjuntos de bobinas e 8 polos magne-
ticos que compoem o Rotor.

A corrente que circula pelos 3 jo-
gos de bobinas, sZo distribuidas pelos
elementos HALL que encontram-se se-

‘parados entre si por um angulo de 120

graus. A saida de cada elemento HALL
é aplicada ao circuito Servo, o qual
controla a corrente da bobina do mo-
tor. A figura 3 ilustra os varios elemen-
tos do motor. Esse motor € alimentado
por tensao DC.

O motor Drum tem por funcao, fa-
zer girar o cilindro que contém as duas
cabecas de video a .uma rotagao de
1800 RPM. Esta velocidade tem que ser
exata pois, uma alteracao na rotacao €
teremos uma alteracdo de sincronismo



RE TRANSFORMADOR
—— . TUNER CIRCUITO REC
IN ¢ = ™1 ROTATIVO
RF
- JCONV. RF G CIRCUITO PLAY }==
ouT
VIDEO
VIDEO ——={ CIRCUITO E-E
ouT
IN
SERVO otor Drum
— = Motor Capstan
_-"—h T
FONTE Vec | MICROPROCESSADOR = SAIDAS e o
L 0s circuitos

R i .

ENTRADAS

Motor Motor

bobinadores carregamento

FIGURA 1

vertical. A velocidade de 1800 RPM
corresponde a uma freqiiéncia de 30
Hz. Como existem duas cabecas no ci-
lindro, teremos a soma de 30 Hz + 30
Hz = 60 Hz. Em outras palavras: cam-
PO Impar mais campo par igual a um
quadro, visto que cada cabeca varre
uIm campo.

Cilindro & cabe ¢as

Fita video ig
! ECnrreia
Volante
do capstan ==
Motor
capstan

FIGURA 2

Para efeito de consertos, o cilindro
tem haver diretamente com o SINCro-
nismo vertical.

O motor de capstan é o responsa-
vel pelo acionamento do volante do
capstan que juntamente com o rolete
de pressao, produz o movimento da fi-
ta. Existe ainda acoplado a ele, o siste-
ma de acionamento dos carretéis bobi-

nadores a fim de manter a fita sempre
esticada.

O capstan, além de tracionar a fita
em trés velocidades (2 hs, 4 hs e 6 hs),
tem a funcao de posicionar correta-
mente a fita sobre o cilindro giratério,
tanto durante a gravacio como na re-
producao.

Elemento
HALL

LA

LB

Elemento HALL /

Centro da bobina
LB

Terminal LB 'Tarminul LG

FIGURA 3

O motor do capstan aciona o volan-
te através de uma correia de borracha.
Devido a necessidade de precisido de
velocidade e posicdo, o motor capstan
também ¢é controlado eletronicamente
pelo Servo.
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SYSCON

SYSCON, do inglés (sistema de
controle), € o estagio do video-cassete
que controla os demais motores: Loa-
ding/ Unloading e bobinadores. O siste-
ma de controle funciona com base num
microprocessador.

LOADING

O motor Loading é responsavel pe-
lo carregamento da fita. Em VHS (Vi-
deo Home System) utiliza-se o sistema
de carga de fita tipo M (devido o trajeto
da fita parecer com a letra M, confor-
me ilustra a figura 4).

Cabecga de
apagamanto
total

Cabeca de audio e CTL

Rolete pressor

Pino do capstan

SCar retel

, 7 / bobinador

FIGURA 4

Quando introduzimos a fita no
aparelho, e € pressionada a tecla PLAY
ou REC, a fita é forcada pelos guide
rollers e eixos inclinados para um cor-

reto posicionamento no cilindro (fig.
5).

—Carretel
bobinador

FIGURA 5
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Quando a tecla STOP ou EJECT é
pressionada, o motor loading inicia
sua funcao com um sentido de rotacao
inverso, denominado unloading.

BOBINADORES

O motor dos bobinadores é utiliza-
do para carregar a fita durante os mo-
dos REC ou PLAY, retroceder ou avan-
car a fita. O motor dos bobinadores
(REEL) é totalmente controlado por
microprocessador.

O circuito de controle do mecanis-
mo, funciona para correlacionar as
operacoes elétricas e mecanicas da ma-
guina, compensar pequenas variacoes
de velocidades e intertravar os siste-
mas de forma tal que evite-se danos a
maquina e a fita em caso de erro do
usuario. O componente funcional prin-

cipal do circuito € um microprocessa-
dor de 4 bits.

Os mecanismos sao controlados
atraves de solenodides e os solendides sao
controlados pelo microprocessador.

MANUTENCAQO

A manutencao preventiva de um
video-cassete deve ser feita a cada 500
horas de uso. A manutencao recomen-
dada pelos fabricantes ¢ a seguinte:

1. Limpeza das cabecas de video.

2. Limpeza da cabeca de audio e apaga-
mento

3. Limpeza do rolete de pressao

4. Limpeza do conjunto do capstan (a
cada 1000 hs)

5. Limpeza de engrenagens (a cada
1000 hs)

6. Lubrificacao das engrenagens (a ca-
da 2000 hs).



A figura 6 ilustra o procedimento
para limpeza das cabecas de video. Uti-
lize uma haste de camurca, comprima-
-a contra o cilindro e mova o disco da
cabec¢a girando o motor no sentido ho-
rario.

Cabega de video

Camurca

FIGURA 6

Limpe ambas as cabecas da mes-
ma maneira. Cuidado: nunca mova a
camurca ou haste de limpeza vertical-
mente sobre as cabecas. Sempre limpe
as cabecas no mesmo sentido do deslo-
camento da fita. A limpeza transvers-
sal a passagem da ftita pode danificar

as cabecas.

A cabeca de audio/CTL e a cabeca
de apagamento, podem ser limpas com
algoddao umedecido em alcool (fig. 7).
Sempre adote o sistema de limpeza ho-
rizontalmente.

Cabega

Al
Audio/Control juste de

altura

Porca

Ajuste de
azimuth 7

Ajuste da inclinagdo

FIGURA 7

A limpeza do rolete de pressao (fig.
8) deve ser feita com um pano macio

umedecido com alcool. O conjunto do
capstan e as engrenagens, também po-
dem ser limpas com pano umedecido
em alcool. Evite neste ultimo caso, o
uso de algodao.

A lubrificacao s6 deve ser feita se
tiver informacao do fabricante. O uso
de um 6leo incorreto pode danificar o
mecanismo. Nos videos modernos, a
lubrificacao s6 deve ser feita a cada

4000 horas.

FIGURA & g;*———l’urufuao {a)
=

~+—Rolete de pressdo
( Limpar)

:@:4;

"'-..___-__

DEFEITOS MAIS COMUNS DA
SECAO ELETRO/MECANICA.

I. Nao carrega o cassete

E preciso observar os seguintes
itens:

— Contatos da chave do cassete

— Alimentacao do motor loading

— Microprocessador (figura 9)

2. Fita nao ¢ ejetada

Verificar se o motor loading tem
rotacao reversa. Verifique chave (con-
tato) eject.

3. Nao rebobina e nem avangca fita

Verificar os niveis logicos da saida
do microprocessador de acordo com a
chave acionada. Por exemplo: ao acio-
nar a chave REW verificar se ha nivel
alto no pino 23 (figura 10) do integrado
de controle. Se nio tiver pulso alto nes-
te pino, o defeito estard antes no mi-
cro. Tendo nivel alto, verifique a saida

(pino 11).
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FIGURA

sistores de chaveamento, multo co-

muns nos video-cassetes.
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INSTRUMENTOS DE MEDICAO

SK-20

SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10: 50: 250 500: 1000

Vdc: 0,25; 2. 5; 10: 50: 250: 1000

A: 50uA; 25mA; 250mA

OHMS: 0-5M OHMs (x!. x1C0: x1000)
Decibel:-10 a 4+ 62 dB

IK-258

SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac 0 15 60; 150; 600; 1200

Vde: 0. 06, 3; 168; 60, 300:600, 1200

A B0OuA (0.3 30; 300) mA

OHMS 0-2 OM (x1: x10: x100. x1000).
Decibel =20 a2 <+ 63 dB

IK-105

SENSIBILIDADE 30K/15K Ohms/VDC-VAC
Vac-0,12,30 120 300, 1200

Vde - 0; B00m. 3. 15; 60: 300: 1200

A - 30u; 6m: 60m. 800m 12A

OHMS - 0-16M (x1. x10 »100; x1000)
0OBS - Mede Lie LV

SK-100

SENSIBILIDADE: 100110 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 6: 30; 120; 300; 1200

Vde: 0.3; 3; 12; 60; 300; 600: 1200

A 12uA: 300uA; BmA: B0mA BOOmA 12A
CHMS: 0-20M (x1; x10, x100; x10K)
Decibel-20 a + 63 dE

1K-25K

SENSIBILIDADE 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac. 0, 5; 25, 100; 500. 1000

¥dc D, 5 25 100 500 1000

A-S0uA; 5, 50, 500 (mA)

OHMS  0-80M (x1. x100, x1000: x10K)

Decibel 20 a + 62 dB

| K-180A

SENS BILIDADE: 2K'2K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10: 50; 500

Vde: 2, 5; 10; 50: 500; 1000

A 5:10; 250mA

OHMS: 0-0.5 M (xlo; xIK)

Decipel -10 2+ 62 dB

Modelo de bolso

ALICATES AMPEROMETRICOS

SK-7100

Vac 150; 300; 600

A 615 60, 150 300. 600A
OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amper metro

Escala "Tambor

SK-7200

Vac: 150; 300, 600

A 15 60; 150; 300: 600: 1200A
OHMS: 20000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro

Escala 'Tambor’

i ICEL PRECISAO E QUALIDADE

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE o GARANTIA TOTAL

SK-110

SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vde: 0.3: 3; 12; 60, 300, 600, 1200

A: 12uA; 300uA; BmA; 60mA; 600mA
OHMS: 0-8M; (xl; x10. x100. x1000)
OBS: med. HFE de transistores

Decibel ~20 a + 63 dB

IK-30
SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vac: 0;10; 50; 100; 500 1000

Vdc: 0, 5; 25; 50; 250; 1000

A B50uA; 2.5mA: 250mA
OHMS: 0-6,0M (x1.

Decibel =20 & + 62 dB

x10; x1000)

SKe201
MULT. DIGITAL AUTOMATICO 31/2 Digitos
Vac:600V Vde: 1000V
OHMS: 2M
A(ac/dc): 200mA
OBS: Teste de dicdo e sinal sonoro
p/ teste de continuidade

R - - r - v
e v ey B
TR H'i
= -
A ek

1K2000

SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos
Vac -750 V

Vdc - 1000 V

A - 10A

OHMS - 20M

OBS - mede condutdnciae HFE

Teste de Diodo e Teste de pilha

FABRICA MATRIZ
Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial

- MANAUS - AM

VENDAS: filial SP

Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044

Tel. (011) 62-2938/263-0351

Telex (011) 25550 GEIE BR- Sao Paulo - SP.

W ICEL
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5. Motor Capstan nao funciona
Verificar: — circuito servo Caps-
tan (figura 12)
— mecanismo (engrena-
gens e polias)
— motor capstan
— correla

6. Rotagdo do Drum & irregular

A primeira coisa a fazer € identifi-
car se o defeito so ocorre na reprodu-
cao ou se € comum tanto na reprodu-

cdo como na gravagao.

Se ele for comum tanto na grava-
cdo como na reprodugao, o defeito esta
no circuito vertical, do sinal E-E de vi-

deo.

7. Rotacdo do capstan ¢ irregular
Adote o mesmo procedimento do

52

defeito anterior (rotacao do Drum € 1r-
regular).

8 Nao lé a velocidade de tita

Este defeito é tipico de cabecote de
CTL (fica no mesmo suporte do cabeco-
te de audio) sujo. Proceda, logo de ini-
cio a limpeza do cabecote com algodao
umedecido em alcool ou freon.

Verifique se nao ha nenhum mau
contato nos conectores do CTL. Estan-
do tudo normal, o defeito estara no cir-
cuito eletrénico do servo.

A técnica de reparar video-cassete
consiste em isolar o defeito eletronico
do defeito mecanico. Para localizar o
defeito mecanico, o técnico precisa fa-
zer uma boa inspecao visual e ser mui-
to detalhista nas observacoes.
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PROJETE O
SEU PROPRIO
NMONITOR DE

VIDEC

SERGIO R. ANTUNES

O monitor de video ¢ um dos mais im-
portantes dispositivos periféricos de mi-
crocomputadores e tambem se torna seu
uso mais comum hoje em dia com apare-
lhos de video cassetes. Simplificando, o
monitor de video é um TV sem os estdgios
do seletor de canais, FI e detetor de video.
Ele trabalha exclusivamente com sinal de
video.

Na figura 1 ilustramos um monitor de vi-
deo preto € branco; e na figura 2 um
monitor colorido. Os controles sdo:

FIGURA I

] - Chave Power
2 - Controle de Brilho

3 - Controle de Contraste
4 - Controle de Cor.
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Passaremos a estudar as principais eta-
pas de um monitor de video.

C\'f@?
[

FIGURA @2

TUBO DE RAIOS CATODICOS (TRC)

Também conhecido por cinescopio,
consiste basicamente de um tubo a vacuo
dotado de uma fonte de elétrons (catodo)
o qual se encontra instalado em uma das
extremidades do tubo. Ao aplicarmos um
potencial elevado ao tubo, provocaremos
a aceleracio do feixe eletronico produzido
pelo catodo, fazendo-o incidir na tela.

A tela é dotada de um revestimento fos-
forescente, transformando um feixe de
elétrons em luz. A intensidade luminosa
do ponto € controlada pelas grades.



Ao aplicarmos um determinado poten-
cial 4 grade esta ird controlar a passagem

dos elétrons por ela, acelerando-os ou
desacelerando-os.

A figura 3 ilustra o TRC e a figura 4
ilustra o controle do feixe de elétrons feito
pelas grandes.

O movimento do ponto luminoso sobre
a tela pode ser controlado ou por deflexdo

eletromagnética ou por deflexdo eletrostd-
tica.

i Cdatodo

S - =--=-F4--- -- ---
L

FIGURA 3

Na deflexdo magnética fazemos variar o
campo produzido, por um conjunto de bo-
binas (YOKE). Este tipo ¢ usado nos re-
ceptores de TV e nos monitores de video.

Cdtodo OV 99 - Canhdo eletrdnico 14000 Volis g6

\ | 300V
| 94 Feixe

Filume;nh:u p- ; J eletronico
: | ) . u ?-"m
e : O @ 200 Volts

l 93 g5
gl

=40 a - 80 Volts

FIGURA 4

Ao em vez de utilizarmos imds, utiliza-
mos eletroimas (bobinas defletoras). Estas
bobinas sdo colocadas no pescoco do tubo
(figura §). Quando sdo atravessadas por
corrente elétrica, criam um campo magné-
tico que deflexiona o feixe.

FIGURA 5

Distribui-se ao redor do tubo tanto bo-
binas verticais como bobinas horizontais.
Alimentando-se convenientemente cada
uma delas, teremos a varredura completa
do cinescopio. A figura 6 ilustra este pro-
Cesso.

Na deflexdo eletrostdtica variamos os
potenciais aplicados a dois pares de pla-
cas, dispostos de modo estratégico, na tra-
jetoria do feixe de elétrons.

Nos monitores de video, ndo se empre-
gam o mesmo tipo de TRC usado em TV.
Da-se preferéncia ao TRC com fdsforo de
Alta Persisténcia, geralmente o verde, pois
ele € capaz de transformar em luz um feixe
de elétrons de baixa intensidade.

Enquanto que um TV trabalha-se com
uma Alta Tensdo de 2° Anodo em torno de
24KV, no monitor esta A.T. € da ordem de
10KV, reduzindo a incidéncia de Raios X.

Os principais fosforos usados em moni-
tores sdo:

P 1: cor verde

P 4: cor branca

55




Il

AHeg Hi1 A

de varredura

Hi1 o 5 I H2 I

\

Al —— e e —— - }

lda Retdrno

— e o m— ow— om E

FIGURA 6

P22: cor vermelha, verde ou azul usada

nos TVs coloridos.
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FIGURA 7

O monitor de video possui um processc

de varredura idéntico ao dos receptores de
TV (figuras 7 ¢ 8).

Primeiro eléiron do feixe

a tracar a linha
Placas de defiexdo

vartical

® Q

anhndo eletronico
(cétodo)

Placa de deflexdo
horizontal

O

—Feixe de eldétrons

FIGURA &
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DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM
MONITOR DE VIDEO

O monitor de video é constituido basica-
mente pelos seguintes blocos (figura 9):

— amplificador de video;
— separador de sincronismo:

— oscilador horizontal;
— oscilador vertical:

— circuito de alta tensdo (FLY-BACK):
— fonte de alimentacdo.

—

—adAmpl. video 4
&
Separador AT
< @1 Sincronismo
Sinal composto
de video l
Osc. H Osc. Y
l
t——s1 Flyback
FONTE = Todos os circuitos
FIGURA 9

O monitor utiliza sinal de video com-
posto, de forma que os pulsos de sincro-
nismo horizontal e vertical devem ser se-
parados do sinal composto. Esta fungao ¢
executada pelo separador de sincronismo.

Na saida do separador de sincronismo
temos as freqii€ncias de 60 Hz ¢ 15.750 Hz.



Cada oscilador possui um circuito de
correcao denominado detetor de fase. Em
seguida, o sinal € amplificado e injeta o si-
nal na respectiva bobina defletora. A
figura 10 ilustra os sub-estdgios dos oscila-
dores.

O sinal de video ¢ aplicado ao amplifica-
dor de video, cuja fungdo é amplificar o si-

nal para que este possa excitar o catodo do
tubo.

Dois circuitos integrados fazem basica-
mente todo o circuito do monitor de vi-
deo. Sdo eles:

— TDA 2577A:
— TDA 3651A;
— TDA 2577A.

Este circuito integrado contém os cir-
cuitos de processamento do sincronismo

horizontal e vertical. Contém as seguintes
funcoes:

— separador de sincronismo;
— oscilador horizontal;

10pF

Osc. H

—IDﬂﬂnr de fase

Osc. V

i

Comparador
Freqiiéncia

FIGURA

Ampl. deflexdo

Ampl. deflexdo

10

amplificador horizontal;
comparador de fase:
circuito estabilizador:
sincronismo vertical:

— amplificador vcrtlcal

— detetor de fase do pulso do FLY-BACK;
— circuito de protecao.

= As bobinas H

-—--:Gus bobinas ¥

Na figura 11 vemos o diagrama em blo-
cos do CI TDA 2577A.

, l16>4
3 H' horiz. frequency 16—t +12V
150 adjustment '
1IpF  47K0 820 22pF WF 8200 |47pF 36KN 22nF 100pF
+ :
'“ '" Y Jol V'I]““"‘I[H: "_h: pinl6 1f — lo-l Hlt b{lHlu =
i + 10KQ +
? 8 . 15 16 10 |9
video input =
1 N - t 4
] > JHORIZONTAL SLOW PHA 1s PHASE] |PHASE STAR
A SINC |" 1] DETECT HORIZ. DETECTOR -comm.,'o:c”"‘z < CIRCUIT :5”""”" 1
SEPARATOR fl REFERENCE £1 ILLATOR STABIUZER SWITCH o pin
150pF | ————— - -
NOISE ]
I INVERTE 1 - & a—jw ! +
= 6,8
. 100nF 5 l l | . l I e
. I l COINCIDENCE VERTICAL VERTICAL 2nd
il DETECTOR BLANKING GUARD il HORIZ. il e -
T GATING GENERATOR CIRCUIT REFER horiz.
identification TRASMITTER drive
—{IDENTIFACATION " >
s12V il 4 l . 4
~fo E 2 —
VCR BANDGAP SANDCASTLE FLYBACK
12KQ TDA2577A STABILIZER PULSE PULSE
6.5V |GENERATOR| | |PROJECTION
| e i =, =) [
' VERTICAL ' T L : I *
RTICA '
“'ES;"‘C B l OSCILLATOR/ PRE- | VERTICAL IVERTICAL ||| 4| FULSE n:?é{;%ﬁ
| SEPARATOR ESE:ETROﬁDTBi CORRECTION ICDHPQRA'Rﬂ DRIVE MODULATOR [+ £2
1 - vertical
4 3 ;2 1 Y17 14 412 iblanking
topinlo 28KQ 00KA l *_o/*“'swiiuh
10yF  68OnF ~L4 47nF '
e e TrT - -
= — T2 26V ? - sandcastle S ol X -
v-rﬁcgl frequency vertical vertical Cutput pulse horizontal flyback
adjustment faedback drive pulse

FIGURA 11
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O sinal de video € injetado no pino 5. In-  TpA 36514
ternamente havera a separacdo dos sinais

e 0 processamento dos mesmos. Este integrgdo desempenha a funcdo de
deflexdo vertical.
A saida horizontal se faz pelo pino 11 e a

: : _ Na figura 12 vemos o diagrama em blo-
saida vertical pelo pino 1

cos interno do TDA 3651A.

I
9 +
' : é T
Voltage Flyback & s
7 Stabilizer -
[ TOA 36514 Generator
= Current
p— Source
& ’Lu
Thermal Output - To fudb:ck
& Projection Stage M | Deflection "lt{l
: é Projection Stage coil
l I — l 4
Input i
* L 3, 7288390.4 =

FIGURA 12

Este CI contém um circuito de protecic PROJETO DE UM MONITOR DE

contra sobrecorrentes e excesso de tempe-  VIDEQO MONQCROMATICO
ratura. Ele trabalha em conjunto com o

Podemos dividir o projeto do monitor
TDA 2577A ou TDA 2578. de video em 5 etapas:

No pino 5 deste CI retira-se o sinal para 1 — circuito de deflexio ¢ YOKE;
a defletora vertical. 2 — circuito de video:

N\ Horiz flyback Sandcastle pulse
+12V Horiz. drive >0.2mA Mute _,_-J“n'L__L
. |
‘:4:0mA + = - - i } +
12v I M T >4mA
. VCR 10KQ : .
— _? —— 08 = =
mm220 IK| [6.8 12 = l 36 “Tar IIOD =3 Imn
. 47nF o Z ik s
10 o 12 13 i4 15 16 7 18
TDA 26774
9 8 7 6 S & J 2 l
( 4,7KN

o BZOQL 0O Ko

1KQ wtm |50 + KQ
:‘i‘i‘: 150 | |82n — Lc;. '

nF I 220

im I L 22 2 ) = — (sao- \‘"“-Kn Vertical

gF = E wF > = E 1

56K0 als - o= = oo L drive
&— - = - - Vertical
fo m.*_-j. V[dlnr fo adj. feedback
_Q/J (vertical) 1 ( horizontal) +From pin.9

- TDA 3651
FIGURA 13
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3 — circuito de alta tensdo;
4 — circuito de baixa tensao;

5 — cinescopio.

Para o projeto de circuito de deflexio
optamos pelos CIs da Philips: TDA 2577A

e TDA 3651. Nas figuras 13 e 14 vemos 0s
componentes adjacentes destes Cls € as in-
terligagoes dos mesmos.

O YOKE ¢ o codigo AT 1236/20, po-
dendo ainda usar o codigo AT 1076/01 da

Philips.

TDA 3651

100 uF
1

Vertical BAX12A o8
ertica
deflection =4?nF X

coils [
ATI236 /20

LBKQO
b 3300
Vertical drive 2
(From pin.1 TDA2577A) _l
- ?‘; T
8.2KQL
Vertical feedback 47KQ Lineuri'rr/
(Pin2 TDA2577A)

220 uF

; 1000

. -

FIGURA

Na figura 15 vemos o diagrama de liga-
cOes das bobinas. Temos as bobinas de li-
nha (line coils) e as bobinas de campo (field
coils).

Line coils Field coils
Top Bottom Top Bottom
=) B @ o

|

l

& Y & o o

i £ J 4 6 7

FIGURA 15

O circuito de video requer um amplifi-
cador para excitar o catodo do tubo. H4
muitas maneiras de se fazer isso. Na figura
16 vemos um circuito amplificador de vi-
deo que pode servir de referéncia para o
projetista.
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O projeto do circuito de alta tensao de-
vera partir da aquisicdo de um fly-back
(transformador de saida horizontal) para
9,5 KV. Nafigura 17 temos um exemplo de
saida horizontal ¢ alta tensdao de 9,5 KV. A
base de T401 pode ser ligada ao pino 11 do
TDA 2577. O anodo de D401 pode ser li-
gado ao pino 16 do TDA 2577.

A confeccdo de L402 (bobina de lineari-
dade horizontal) pode ser feita com 50 vol-
tas de fio 24 AWG em um bastdo de 3 cm
de altura, ou adquiri-la em casas de com-
ponentes para TV.

O circuito de baixa tensio dispensa
maiores comentdrios. Basta uma fonte
CA, devidamente retificada e filtrada, de-
verd fornecer 12V e 100V para o amplifica-
dor de video. Esta tensao de 100V pode ser
retirada do fly-back e retificada. No en-
tanto, pode-se optar por um circuito am-
plificador de video com menor tensdo de
alimentacdo.

O cinescopio deverd ser prdprio para
monitores de video, normalmente com
fosforo P1 ou P4. Consulte o fornecedor
de tubos.
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FIGURA 16

Finalmente, mencionaremos alguns cui-

dados que se deve ter durante o projeto do
monitor de video.

Evite colocar o amplificador de video
junto com os circuitos de deflexdo.
Instale-o em placas de circuito impresso
separadas.

Toda fiacdo deve ser curta e direta. No
caso do horizontal, a fiagdao deve estar pro-
xima do fly-back.

Todos os pontos terra deverdo estar in-
terligados e soldados 4 malha de blinda-
gem do cinescopio ao ponto de aterra-
mento do amplificador de video.

LN1 Ajuste de linearidade
horizontal
i% X DA
ooster
Q,QKV
% L | = R420
D401
T cazs3 ' T 4 : 1
2 p—
+ =
|12 1N4036 ,_,___,"u |
10,F/63V > | .
l R418
I Rais A l S60K
T401 )| 100 BU4O - | = .
| gglﬁ l ==22/350V
—— _=cen E L401 | R417 R419 .
- Y206 > pi l IK9 34'(9 Brilho
_R413 Ci“-" PCI Potenc.
T401
220 : 2;;7 D406
T h, IN4936 —
W S | s
am7
BC&378 Horizontal

FIGURA 17

Durante a montagem, deve-se evitar ar-
cos de alta tensdo contra o chassi ou outra

parte do aparelho.

Evite também descarregar eletroliticos
por meio de curto-circuito.

Ao se colocar o cinescopio, usar oculos

de protegdo contra implosdes do tubo.

Nunca segurar o cinescopio pelo ‘“‘pes-
cog¢o” e sim pela sua “madscara frontal”.
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ALARME
DE TOQUE

TEMPORIZADO

l‘m_.[ Vocé encosta e um alarme ou lampada dispara, mantendo-se I

assim pelo intervalo de tempo que vocé determinou. Ideal para a
protecao de fechaduras, janelas e objetos metalicos (motos, por
exemplo) ou para acionamento de lampadas em corredores. Sim-
ples de montar e de instalar, permite obter intervalos de tempo

| superiores a meia hora.

Newton C. Braga

O leitor certamente conhece o princi-
pio de funcionamento de um alarme de
toque ou simplesmente interruptor de to-
que: a pequena corrente que circula entre
o aparelho e o0 seu corpo, quando vocé o
toca, € suficiente para disparar um SCR,
relé ou outro dispositivo, e com isso ligar
0 que vocé deseja.

Este alarme de toque, ou simples-
mente interruptor de toque, funciona se-
gundo esse principio mas apresenta uma
caracteristica que a maioria dos outros
aparelhos semelhantes nao possui € que
pode ser interessante em muitos casos: a
temporizacao.

Isso quer dizer que, uma vez que vocé
toca no elemento sensivel, ele liga o que
VvOCE quiser, mas mesmo depois que vOoce
retirou o seu dedo do elemento acionador
ele ainda continua ligado, € isso por um
intervalo de tempo que vocé determina,
entre alguns segundos até perto de meia
hora.

6.

Figura 1

Como 1sso poder ser util?

Uma primeira aplicacao interessante
para este circuito € como alarme residen-
cial. Basta voceé ligar o fio de acionamento
na fechadura da porta de sua casa e, s€
alguém a tocar durante a noite, uma cigara
ou campainha sera acionada, alertando-o.

Mesmo que o elemento estranho se



afaste, a campainha ainda tocard por um — Carga maxima.........coevvvvvvniernnnnennn.

certo tempo, desativando-se depois, auto- 440 W (110)/880 WC220V)
maticamente. Ligando o fio sensivel na — Faixadetempos ......cocvvvvivnviiininnnnnn.
sua moto vocé também a protegera contra 20 segundos a mais de meia hora
roubos, conforme sugere a figura 1. — Componentes basicos..... 555/MCR106

Pelas caracteristicas, o leitor pode
decidir-se imediatamente pela sua mon-
fagem.

Como Funciona

~ Conforme adiantamos na introdugéao,
os interruptores de toque, como este, ope-
ram pela pequena corrente que pode cir-

cular por uma pessoa que encoste num
elemento sensivel.

Na figura 3 mostramos que, se uma
pessoa encosta num elemento sensivel co-
mo uma placa ligada a um potencial maior
que o da terra, uma corrente pode circu-
Figura 2 lar, sendo sua intensidade determinada
pela resisténcia total do ciruito.

Outra aplicagao interessante € na ilu-
minacao de corredores de edificios ou
escadas. Tocando no elemento sensivel
que substitui o interruptor, a lampada é
acionada, mantendo-se assim por 5 ou 10
minutos, conforme desejado, para permi-
tir a circulacao das pessoas. Na varanda
de sua casa, consegue-se com este apare- -
lho uma ilumina¢ao automatica durante o AN
tempo que vocé precisa para fechar a W
casa.

E claro que, se a resisténcia for pe-
quena e a diferenca de potencial manifes-
tada entre os pontos for grande, a corren-
te sera intensa e havera a ocorréncia do
que denominamos ‘‘choque’’.

) Sensor

E claro que existe também a aplica-
¢ao recreativa: vocé pode divertir-se com
seus amigos, instalando este interruptor - - - =
numa caixa com uma cigarra e envolven-
do a caixa com folhas metalicas. Em qual-
quer ponto que a caixa seja tocada o
alarme sera disparado. Com isso vocé fa-

cilmente podera acusar a presenca de um
-0t ol T 0 TN Biaiee

;o Figura 3
Pelas caracteristicas do aparelho, da- ¢

das a seguir, vocé pode ter uma idéia de

. ? BN Para evitar o choque e S
suas possiveis aplicacdes: que, o que se faz é

introduzir no circuito uma resisténcia adi-
3 _ ) cional muito alta (acima de 100 000 ohms),
— Tensao de alimentagdo............... que limita a corrente a um valor seguro,

110/220  V CA ou seja, suficientemente baixo para acio-
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nar o aparelho, mas insuficiente para cau-
sar choque.

Pois bem: o nosso circuito de dispa-
ro, que € acionado do modo indicado, esté
representado pelo primeiro bloco da figu-
ra 4. Este circuito de disparo conta com
um “‘timer’’ 555 funciona como multivi-
brador monoestavel.

E, linguagem simplificada, podemos
dizer que se trata de um circuito que
““liga’’ quando recebe um impulso elétrico
que o obrigue a isso (vindo do sensor) €

Figura 4

Polarizacao
o — +

M -

Iy :

Figura 5
Trimpot
8 R1 8 t]
555 555 g ]
o — G S &

Circuito que permite o ajuste do tempo

Na verdade, existe uma limitagao pa-
ra o maior valor de CI e com 1ss0 0 maior
tempo obtido, que nao deve passar muito

_‘:}'_’_{\ Determinam G v
g 5%° > 0 tempo
Sensor 0 _ de Do pino 3 do 555 k ® :
L | acionamento Lampaqa ou

100 k D2 campainha Cm

o e e y £ =

i plamento c SCR

corrente > L ‘

—® Saida — ==

mantém-se ligado por um tempo que de-
pende dos valores dos componentes usa-
dos. No caso, 0os componentes sao o capa-
citor Cl e o resistor R1 da figura 5, que
determinam este tempo. Podemos altera-
los se quisermos modificar o tempo.

Saida do alarme

110/220V
Figura 6

de mela hora, o0 mesmo ocorrendo em
relacao a R1.

Uma vez terminado o tempo estabe-
lecido, o0 555 desliga € fica a espera de um
novo pulso de acionamento.

I/ Figura 7
110/220V
'
— 0 0 E
Sensor
-:\\__‘— Cigarra 7/ i

/

Fio encapado de até 2m




: §

1N4007
Y187

@ Cigarra

|

X |

Figura 8

A saida do 555 € insuficiente para
acionar diretamente uma ldmpada ou
campainha de 110 V (220 V). Assim, te-

Figura 9

mos uma etapa adicional neste circuito,
que consiste no modulo de poténcia. Este
tem por elemento basico um SCR, diodo
controlado de silicio que opera como uma
chave ligada e desligada pelo 555.

Entre a fonte de alimentagao (toma-
da) € o SCR colocamos a lampada ou
campainha que queremos controlar, e o

‘gate’’ no 555, conforme mostra a figura
6.

E o SCR que suporta toda a corrente
do aparelho alimentado, de modo que a
capacidade de corrente do alarme depen-
de exclusivamente deste componente . Se
usarmos um SCR MCR106 podemos con-
trolar aparelhos de boa poténcia, ou seja.
440 W na rede de 110 V e 880 W na rede
de 220 V.

Para alimentar o 555 é preciso uma
baixa tensao, da ordem de 12 a 15 V. Esta
tensao vem de um setor separado do apa-
relho em que dois resistores formam um
divisor de tensao que reduz os 110 V ou
220 V para o valor desejado.

110/220 V | —{
CA | L : —{]
Cl == E L 1
—
R2 [;[ 35 IFJj L
|
® s
Sensor
T T
’ . - 5

Figura 10
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O Material

O material eletronico basico usado
nesta montagem pode ser conseguido com
facilidade e algumas pecas até aproveita-
das da sucata. Entretanto, conforme a
aplicagdo dada ao aparelho, serd preciso
um pouco de habilidade do leitor para
fazer sua instalacdo na caixa e no local de
operacao.

Temos entdo as seguintes possibilida-
des para instalagao:

- Embutido, no caso de controles pa-
ra lampadas, quando o aparelho deve ser
montado numa placa de circuito impresso
de reduzidas dimensdes para ser colocado
em local onde o interruptor comum €
usado.

- Em uma caixa, caso em que o apare-
lho nao precisa ficar no local do sensor, €
do alarme, protegendo fechaduras, mo-
tos, objetos, etc. (fig. 7).

Saida

— Num objeto a ser protegido, caso
em que basta a disponibilidade de espaco
para sua colocagao em ponte de terminais
ou placa de circuito impresso.

Veja entao que a montagem dos com-
ponentes pode ser feita numa placa de
circuito impresso ou ponte de terminais.

Recomendamos, tanto na montagem
em placa como ponte, a utilizacao de so-
quete para o integrado.

Os SCRs usados podem ser 0s
MCR106, C106, IR106 ou outros. No caso
do TIC106, um resistor de 2k2 deve ser
ligado entre a comporta e o catodo (C e
G). Um radiador de calor deve ser usado
neste componente.

O resistor R1 é um componente criti-
co. Trata-se de um resistor de fio de 5 W
de dissipacao, cujo valor deve ser escolhi-
do conforme a rede seja de 110 V ou 220
V.

Figura 11

Sensor

Rede




Os demais componentes sao todos
comuns. Observamos apenas que o capa-
citor C2 € que determina o tempo de acio-
namento do temporizador, podendo si-
tuar-se entre 2,2 uF (para intervalos até 1
minuto) e 470 uF (para tempos até meia
hora).

Existe um componente que admite
opgoes: o resistor R3 pode ser substituido
por um trim-pot de 470 k ohms em série
com um resistor de 10 k ohms, o que
permite fazer um ajuste de tempo.

Figura 12

Para o caso da utilizacao como alar-
me, sugerimos o0 emprego de cigarras do
tipo residencial como elemento de aviso.
Para proteger o SCR deve ser usado um
diodo do tipo1N4004 ou BY 127 em parale-
lo, conforme mostra a figura 8.

Montagem

Tanto para a versao em placa como
em ponte, recomenda-se para 0s monta-
dores inexperientes a utilizacao de um
soquete para o circulto integrado. e para

Soquete para CI

Fio nu

110/220 V

R3

C2

Lampada usada como
exemplo de carga R
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poténcias controladas acima de 40Wa uti-
lizagao de um dissipador para o SCR (fig.
9.).

Siga o diagrama da figura 10 e a dis-
posicao dos componentes na versao €sco-
lhida.

Em placa de circuito impresso (mos-
trada na figura 11) ou em ponte de termi-
nais (fig. 12). sao os seguintes cuidados
que 0 montador deve ter:

— Observe a posic¢ao do circuito inte-
grado. Na soldagem deste componente ou
de seu soquete. tenha cuidado para nao
deixar soldas frias ou espalhamentos que
possam causar curtos.

Figura 13

- Ao soldar os diodos, observe a sua
polaridade, dada pela faixa.

- O resistor R1 deve ser soldado de
modo que o seu corpo fique um pouco
afastado da placa de circuito impresso, ou
com 0s terminals compridos na versao em
ponte. Este componente aquece ligeira-
mente em funcionamento; dissipando o
calor gerado, em parte, pelos proprios
terminais.

- Os capacitores eletroliticos tém po-
laridade certa para ligagao. Observe.

- Para os demais resistores, basta ob-
servar os valores pelas faixas coloridas.
Nao ha polaridade a ser observada.

- O circuito de carga , ou seja, alar-
me, cigarra, lampada, etc., pode ser colo-
cado afastado do aparelho. Do mesmo
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modo. se o sistema for usado na ilumina-
cao de corredores e outros locais, a lam-
pada ficara longe.

Na figura 14 damos os modos de liga-
¢ao dos diversos dispositivos; deixando
portanto terminais livres para esta finali-
dade.

Figura 14
1N4004
BY127 Cigarra Lampada
Sirene Aquecedor

Transformador

. xp—

O leitor pode ate colocar uma tomada
neste ponto para facilitar as ligagoes ou
simplesmente uma barra de terminais de
parafusos.

Figura 15

Solda
Placa de metal

N

‘ I ‘Espelho”
Fiode ate 2 m do interruptor

Metal de ©® 2 cm

m Garra jacaré

T

Fio

- O sensor usado depende da aplica-
¢ao, havendo as seguintes possibilidades:

A) Para o caso de alarmes, o 110
sensor nao deve ter mais de 2 metros de
comprimento, pois podera haver a possi-
bilidade de captacao de correntes que afe-
tariam a sua estabilidade. Este fio sera
dotado de uma garra para prender no ob-
jeto protegido. Para comprimentos maio-



res de fio, pode ser usado cabo blindado.

b) Para o caso de interruptores, O
sensor é simplesmente uma chapinha de
metal ou placa, cujas dimensdes podem
variar desde 1 cm de lado até mais de 30
cm, devendo estas serem bem isoladas de
qualquer corpo que faca contacto com a
terra.

Na figura 15 damos as diversas possi-
bilidades citadas.

Prova e Uso

Estando o aparelho perfeito, ligue
uma carga que pode ser uma lampada,
cigarra ou sirene.

Ligue a tomada de alimentacao a rede
local (110 V ou 220 V). No momento
inicial pode ser que o aparelho ja dispare,
tocando o alarme ou acendendo a lampa-
da. Espere o tempo dado pelo capacitor
C1 até que ele pare.

Depois, com a ponta do dedo, toque
no terminal onde esta ligado o sensor. O
alarme deve disparar.

Se isso nao acontecer, inverta a posi-
cao da tomada, girando-a de 180 graus
(meia volta), conforme mostra a figura 16.
Toque novamente no sensor. O alarme
deve operar.

Figura 16

O sistema deve ser mantido acionado

pelo tempo que dependera do capacitor

usado. Para um capacitor de 22 pF, o
tempo é da ordem de 30 segundos.

Para que o leitor nao tenha de esperar

muito, é conveniente fazer as provas de

funcionamento com um capacitor peque- etc.

no e, depois de verificada sua operagao,
fazer a troca por um capacitor maior.

Na utilizagdao como alarme € preciso
observar que o elemento protegido ou
sensor deve estar perfeitamente isolado
da terra. Isso é valido para o caso de
fechaduras e motos. Em alguns casos, a
propria estrutura metalica da moto, por
seu tamanho, pode dar origem a uma cor-
rente de fuga capaz de acionar o alarme.
Neste caso, o leitor deve acrescentar um
controle de sensibilidade, conforme mos-
tra a figura 17, para obter o ponto certo de

disparo.

Sensor I A
Potenciometro

4M7 ohms

Figura 17

Lista de Material

CI-1 - 555 - circuito integrado

SCR1 - MCR106, IR106, C106 ou
TIC106 - para 200 V se a rede for de
110 V e para 400 V se a rede for de
220 V

D1, D2 - 1N4004, 1N4007, BY 127 -
diodos de silicio

R1 - 10 Kohms x 5 W -resistor de fio
- caso a rede seja de 110 V;

22 kohms x 5 W - resistor de fio -
caso a rede seja de 220 V

R?2 - 1k x 1W - resistor (marrom,
preto, vermelho)

R3, RS - 470 kohms x 1/8 W - resistor
(amarelo, violeta, amarelo) R4 - 2M2
x 1/8W (vermelho, vermelho, verde).
R6 - 100 kohms x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, amarelo)

C 1- 100 uF x 16 V - capacitor eletro-
litico

C2 - 22 uF x 16 V - capacitor eletroli-
tico

C3 - 100 uF - capacitor ceramico
Diversos: caixa para montagem, pla-
ca de circuito impresso ou ponte de
terminais, fios, cabo de alimentacao,
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VYEJA COMO
CALCULAR

ANTENAS
DETYVY

O problema de confeccionar antenas de
um modo geral, divide-se em duas partes:
cdlculo e confeccdo. O cdlculo é tarefa de
prancheta € a confeccdo, de bancada e
campo. Tanto uma como a outra tarefa,
podem perfeitamente ser desempenhadas
por teécnicos habilitados e especializados.
Nao obstante, na vivéncia,vamos encon-
trar técnicos mais afeitos ao desenho (1) e
outros, aos servigos de campo. Tanto uns
como outros sdo indispensdveis. Sem dese-
nho n3o ha projeto e sem instalagdo, o
projeto ndo funciona. Ndo hd como ma-
crovalorizar um e minivalorizar outro. A
coisa s6 anda em conjunto. Isso ocorre em
qualquer atividade tecnoldgica atual.

O presente artigo, ndo tem a pretensio
de abranger tudo sobre antenas de TV.
Propde-se a fazer, e isso fard: expor de ma-
neira objetiva os principios bdsicos dessas
antenas. Tais principios continuam imuta-
veis, valendo para todos os tipos de ante-
nas, com pouquissimas excessoes. Limitar-
se-a aos aspectos do desenho, ndo abor-
dando a parte construtiva das antenas.

TIPOS BASICOS DE ANTENAS

Excetuando as antenas que trabalham
nas faixas de microondas, todas elas
classificam-se do seguinte modo:

a) — Antenas Marconi.
b) — Antenas Hertz.
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Sdo do tipo Marconi, todas aquelas que
necessitam de conexdo com a terra, €
Hertz, aquelas que dispensam tomada de
terra para funcionar.

As Marconi sdo antenas que ressonam
em quarto de onda, ./4, ¢ as Hertz as que
tem sua ressonancia em meia onda, A\/2.

Derivadas dos tipos acima menciona-
dos, temos as muito populares Yagi. Essas
sd0 antenas largamente empregadas na re-
cepcdo de TV.

Esses modelos derivados dos tipos b4si-
cos servem também para transmissdo, pois
os principios que regem as antenas de re-
cepgdo sao os mesmos que norteiam as de
transmissdo. A diferenga reside apenas na
poténcia em jogo. Na recepc¢do joga-se
com poténcias da casa dos mW ou mesmo
uW, valores esses infimos comparando-os
com as poténcias presentes nos sistemas
de transmissdo.

As antenas Marconi apresentam a
grande vantagem das dimensOes reduzi-
das, o que € muito 1til em se tratando de
frequéncias médias, destacadamente as do
servi¢o movel maritimo, que cobre a faixa'
de 430 a 530 kHz. Tem no entanto a des-
vantagem de exigir uma terra de baixa re-
sisténcia para proporcionar o maximo de
eficiéncia.

As antenas Herfz em nada sofrem
quanto a sua eficiéncia quando funcionam
sobre regiGes de solo mau condutor, uma



vez que elas n3ao dependem da terra.
Apresentam-se entretanto inconvenientes
para operarem na parte baixa do espectro
de freqiiéncias. Uma antena desse tipo,
por ser de meia onda, se fosse cortada (2)
para frequéncia de 500 kHz, deveria ter o
comprimento de 285 metros.

FORMATO DOS TIPOS BASICOS

As Marconi sdo constituidas de um fio
continuo, desde o terminal de saida no
transmissor, (ou receptor), até seu ex-
tremo final. Para cumprir a condigcao de
ressonancia, esse fio deve ter o compri-
mento correspondente a um quarto de
onda da freqiiéncia a ele aplicada. Na rea-
lidade o comprimento do fio ndo € exata-
mente de um quarto de onda, mas um
pouco menor, segundo um fator de corre-
¢do integrante da formula para calcular o
comprimento desse tipo de antena.

> A\
- -] va

- A/4

FIGURA 1

Fig. 1 — Antena Marconi. O comprimento total A + B deve
ser igual a A /4, sendo na realidade menor,
segundo formula de calculo. Na antena
simbolicamente mostrada ao lado, 2 /4 é o fio de
A /4 a terra.

! -
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As Hertz sdo antenas de meia onda.
Constituem-se de um fio, ou tubo, cujo
comprimento ¢ de meia onda, correspon-
dente a freqiiéncia aplicada. Esse fio € di-
vidido em dois ramos por um isolador,
tendo cada ramo exatamente a metade do
comprimento. Uma antena Hertz, cumpre
a condicfo de ressonancia quando o fio ti-
ver metade do comprimento de onda cor-
respondente a freqiiéncia que lhe estiver
sendo aplicada. O comprimento do fio ndo
¢ exatamente de meia onda, mas um
pouco menor, segundo férmula apro-
priada. Na fig. 1 vemos o desenho de uma
do tipo Marconi ¢ na fig. 2 uma Hertz.

E4/4 <12
\‘\
N\

7 T

FIGURA 2

Fig. 2 — Antena Hertz. O comprimento de L € igual a ) /2.
Na realidade pratica esse comprimento € um
pouco menor, como pode ser visto pelo emprego
da formula.

FORMULAS PARA CALCULAR
ANTENAS

A foérmula bdsica para calcular antenas
Hertz ¢ Marconi € a seguinte:

1 =_150
fMHz

onde:

'L = Comprimento da antena em metros.

150 = Fator constante.

fMHz = Frequéncia em megahertz.

Se o calculo for feito por essa férmula o
resultado pratico ndo estara correto. A
meia onda no espago € uma coisa mas no
fio é outra. Qutrossim, o efeito capacitivo
introduzido pelos isoladores influencia as
caracteristicas de indutancia da antena. A
velocidade de propagacgdo da R.F. no es-
paco livre é uma, nos condutores solidos
ela sofre uma reducdo. Esses dois fatores,
velocidade e capacitancias parasitas, mo-
dificam as caracteristicas puras da R.F.
Isso exige introduzir-se na formula um fa-
tor de correcio, que é de 5%. A férmula
definitiva é a seguinte:

f =150 . 095
fMHz

Simplificando a férmula chega-se ao se-
guinte:

_ 1425
L= fMHz
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Para se calcular a Marconi a formula é a
mesma, sendo no entanto o comprimento
L dividido por dois. Eis a formula para cal-
cular a Marconi:

[ =_1425 .
fMHz - 2

EXEMPLOS DE CALCULOS

Calcular o comprimento L de uma an-

tena Hertz para ressonar na frequéncia de
22 MHz.

[ 1425 L = 6,47 m.

22

Se essa mesma antena fosse do tipo
Marconi, seu comprimento seria a metade
de L, ou seja.647 : 2 = 3,25 m,

A antena Hertz € a classica de meia
onda da frequéncia na qual estd resso-
nando. Isso nao significa que ela s6 pode
ter meia onda. O comprimento de L pode
ser maior que meia onda. Ela pode ter nu-
meros inteiros de meia onda. Na fig. 3
vemos uma Hertz cujo comprimento de L
¢ igual a duas meias ondas, ou seja onda
inteira. S2o as chamadas antenas largas,
aquelas cujo comprimento € superior a
meia onda no caso da Hertz, € maior que

um quarto de onda em se tratando da Mar-
coni.

FIGURA 3

Fig. 3 — Antena Hertz cujo comprimento.total ¢ de uma
onda inteira. O calculo inicial é para /2 pela

?6rmula, duplicando-se depois o comprimento do
i0.

As Marconi podem também ser maiores
que um quarto de onda. Nas Marconi, um
quarto de onda € sempre representado
pela terra. Para que essa antena ressone, o
fio deve ter sempre nuimeros inteiros de
quartos de onda. A fig. 4 apresenta uma

antena Marconi em cujo fio existem 5/4 de
onda,
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FIGURA 4

Fig. 4 — Marconi ressonando em 1 /4 e em 4 5/4. As linhas
interrompidas representam A /4 no fio e A /4 na

terra. As linhas pontilhadas mostram A5/4 no fio ¢
A f4 na terra.

_

VENTRES E NODOS (3)

Tensdao e corrente nos condutores,
quando se trata de baixa freqiiéncia
distribuem-se de um modo, € em se tra-

tando de alta frequéncia, de modo dife-
rente.

Um fio conduzindo corrente de baixa
frequeéncia, apresenta em qualquer ponto
o mesmo valor de tensdo e de corrente. O
fenomeno € diferente no caso de alta fre-
quencia. No caso, iremos medir ao longo
desse fio valores diferentes de tensfo e
corrente. As posicoes desses valores sdo
varidveis, de acordo com a freqiéncia
aplicada ao fio. Na fig. 5 vemos essa distri-
ouicdo em baixa freqliéncia.

0,15A

1.5A 1,.5A L.5A

FIGURA S

Fig. 5 — Fonte de CC aplicada a um resistor num fio longo.
Admitindo-se a situagdo hipotética de resisténcia
ohmica zero no fio, em qualquer ponto dele a
corrente € a mesma e a voltagem também. Se a
fonte fosse de CA de baixa freqiiéncia, a situagio
seria a mesma, desde que o circuito ndo oferecesse
qualquer valor de reatdncia indutiva.




Situacdo ‘idéntica ndo ocorreria se a
fonte fosse de C.A. de alta freqtiéncia.
Corrente e tensao seriam distribuidos de
maneira diferente ao longo do fio. Surgi-
rram pontos onde a corrente seria alta e
outros baixa. Com a voltagem ocorreria o
mesmo. Seria observado também que
onde a voltagem fosse alta a corrente seria
baixa e vice-versa. Os pontos de corrente
alta tomam o nome de ventres de corrente
e os de baixa denominam-se nodos de cor-
rente. Os de tensdo alta sdo os ventres de
tensao ¢ os de baixa, nodos de tensio.
Ventres e nodos estio sempre em Oposi-
¢do. Onde um ¢ alto o outro é baixo. As
curvas senoidais representadas sobre os
fios das antenas das fig. 1, 2, 3 ¢ 4 podem
representar curvas de tensdao ou de cor-
rente. De um modo geral quando se trata
de radio frequéncia sdo representadas
sempre as curvas de corrente. Corrente de
R.F. ¢ mais facil de medir do que tensédo.

DIPOLO ABERTO E DOBRADO

Em TV recep¢io emprega-se pouco 4
antena dipolo aberto, e mais a dobrado.
Nio obstante, em certas ocasides a dipolo
aberto pode ser util. Na fig. 6 vemos uma
dipolo aberto feita de tubo de aluminio e
nao de fio.

L

—l--lﬂ |--l-

=4

=

{
- 142,5
= fMHz L

a = 5/fMHz
b=L/100

| | =

. ventre de
corrente

\Quulquar comprimento,
desde que de 70Q1

‘N

FIGURA 6

Fig. 6 — Dipolo aberto de tubo de aluminio. As dimensoes

sao calculadas do seguinte modo
L = 142,5fMHz; a = 5/f/MHz; b = L/100.

Se essa mesma antena fosse uma dipolo
dobrado, teriamos as seguintes dimensdes

a calcular, de acordo com o que vemos na
fig. 7.

——

( e b d+>°

e J

L =Férmula fig. 6 a=9,7/fMHz
e A ; b=a/2
ualquer compimento = 5/¢MH
desde que de 300Q ; . LHOOI

Dimensoés em metros

FIGURA 7

Fig. 7— Dipolo obrado. Os célculos das dimensdes sdo
feitos conforme nomenclatura.

Vejamos um exemplo de calculo de uma
dessas antenas para ressonar no canal 13
de TV. Esse canal ¢ de 210 a 216 MHz.
Cortaremos a antena para o centro da
faixa, que é 213 MHz.

I, = 425 L =0,66 m

213
a 3

21

" 513
_ 0,66
b =150

a=>002m
b = 0,006 m

Calculando as dimensdes dessa dipolo
temos:

L = 142,5/213 L = 0,66 m
a =9,7/213 a =004 m
b = 0,04/2 b =0,02 m
c = 5213 c=002m
d = 0,66/100 d = 0,006 m

ACRESCIMO DE PARASITAS(4)

A dipolo aberto ou dobrado quase que
ndo se usa na TV recep¢ao. Esses tipos em-
pregados isoladamente, oferecem baixo
nivel de ganho e precdria diretividade.
Para melhorar o desempenho desses tipos
de antenas, foram acrescidos aos mesmos
os chamados elementos parasitas. A di-
polo dobrado com o acréscimo de parasi-
tas dda como resultado a muito popular an-
tena Yagi.(5) Na fig. 8 vemos o desenho de
uma Yagi. Os parasitas nada mais sdo do
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que antenas adicionais de dimensoes € dis-
tancias de separagdo certas, calculadas
por formulas proprias.

P |
Corretor de impeddncia / Refletor

= z >
\ e
Dipolo

12 diretor

Linha de 3000

diretor
30/
diretor

FIGURA &

Mastro de
sustentacdo

Fig. 8 — Antena Yagi. Como se pode ver, esse tipo de
antena nada mais ¢ do que uma dipolo dobrada,
qual foram adicionados elementos parasitas,

| denominados de refletor e diretores. S@o

mostrados apenas trés diretores. Entretanto, eles

podem ser mais, até 15.

I

As formulas e pardmetros para calcular
as dimensoes da Yagi sdo as seguintes:

Dimensao do dipolo

Tudo idéntico a fig. 7

Comprimento do refletor

57, maior que o dipolo, segundo a for-
mula. Pode-se também usar a féormula
147/f ou ainda o fator 0,49 )

Comprimento dos diretores

Devem ser 49, menores que o dipolo, se-
gundo a formula. Essa dimensdo pode ser
mais precisa mediante ado¢do dos seguin-
tes valores:

192 DAretor ...ccoivvvivvenasssnsossossonss 0,44 ).
28 Diretor ... R R s 0,43 ).
3¥ DIretor v...; SR TR SV 0,40 X
Demais Diretores ............. veeenn 0,40 )
Espacamentos

O espagamento entre o refletor e o di-
polo, entre o 1? Diretor € os demais Dire-
tores entre si, segue um padrio.

74

O espacamento interelementos influen-
cia no desempenho da antena, aumen-
tando o ganho e a diretividade, ou dimi-
nuindo ambos, sendo que quando um au-
menta o outro diminui.

Existem dois tipos basicos de espaga-
mento 1interelementos: o cerrado e o
frouxo. No cerrado a distancia ¢ menor €
no frouxo, maior. Cada um deles influen-
cia 0 desempenho da antena do seguinte

modo:

Cerrado — A largura da faixa diminui,
a diretividade torna-se me-
nor, o ganho aumenta e a
impedancia caracteristica
do dipolo diminui.

Frouxo — A largura da faixa torna-se
maior, a diretividade au-
menta, o ganho diminui € a
impedancia caracteristica
do dipolo aumenta.

As distancias separadoras sio medidas
tomando-se como referencial o compri-
mento de onda.

As distancias de separagdo sdo as se-
guintes:

Espacamento Cerrado

Distancia entre:

D.ipolo e Refleto ................ 0,15 &
Dipolo e 12 Diretor ............ 0,12
Diretores entre si ............... 0,1x

Espacamento Frouxo

Distancia entre:

Dipolo e Refletor ............... 0,25 )
Dipolo e 1° Diretor ............ 0,15
Diretores entre si ............... 0,15 x

DIMENSIONAMENTO DE UMA YAGI
PARA 85 MHz

Essa freqiiéncia ¢ situada no grupo dos
chamados canais baixos da TV, correspon-
dendo ao centro da faixa do canal 6, que
vai de 82 a 88 MHz.

A sequéncia dos calculos é a seguinte,
referindo-nos as fig. 7 e 8:



1°) — Comprimento do dipolo.
L=167Tm

L =1425
85

2?) — Largura do dipolo.

a =9,7/85 a=011m
39) — Angulo da curvatura do tubo.

P = 0117 b =0,05 m
49) — Abertura no centro do dipolo.

c = 5/85 c =005m
59) — Diametro do tubo.

d =1,67/100 d =001 m

6°) — Comprimento do refletor.
R = 147/85 R=172m

7?) — Comprimento do 1° Diretor.
Comprimento da onda de 85

MHz

)= 300/85 A= 3,92 m
1° Diretor = 3,52 x 0.441°
D =154 m

8¢) — Comprimento do 2° Diretor.
22D =352x0432°D =1,51m

9?) — Comprimento do 3° Diretor.
3D =352x0403D=1,40m

10°) — Demais diretores 1,40 m

11°) — Espacamento dipolo/refletor.
352 x 0,25 =088 m

12°) — Espag¢amento dipolo/1? Diretor
3,52 x 0,15 =0,52 m

139) — Espac¢amento 19/2° Diretores
v 302 %015 = D52

14?) — Espacamento 29/3¢ Diretores.
3,52 x 0,15 = 0,52

Os espagamentos acima calculados fo-
ram do tipo frouxo. Para o cerrado o pro-
cesso € 0 mesmo, sO variando os

multiplicadores.

CORRETOR DE IMPEDANCIAS

Na fig. 8 vemos uma Yagi tipica, € no
seu dipolo temos um condutor central co-
locando em curto o dipolo. E um trecho de
tubo de aluminio do mesmo didmetro que
o do dipolo.

A finalidade desse tubo € fazer com que
a impedancia caracteristica seja mantida
nos 300 ohms, ou préoximo de 300.

O acréscimo de parasitas faz com que o
ganho aumente, mas traz o inconveniente
de provocar a baixa do valor da impedan-
cia caracteristica do dipolo dobrado, que €
de 300 ohms.

A Yagi de 3 a 4 elementos parasitas, es-
tarda com a impedancia caracteristica de
seu dipolo reduzida a metade, ou algo mais
da metade. A colocacido do corretor de
impedancia eleva esse valor para o dobro,
recolocando o dipolo no seu valor correto
de impedancia caracteristica, ou quase
que correto.

A adicao de muitos parasitas, torna a
impedancia do dipolo tdo baixa que pode
chegar a 15 ohms. Isso ocorre ai pelos 10 a
15 parasitas. Valor tdo baixo s6 pode ser
corrigido pelo sistema dos condutores de
diametros diferentes. Nesse caso o dipolo
devera ter uma forma especifica. Na fig. 9
vemos essa forma do dipolo.

B L
| ”"‘""
—— T e e el — g ILE
d ~———Bracadeiras metdlicas——=

DI ———ID

f 2]l d-Ver tabela 2

300&\?{ e - ldem h
| -142,5 Z| £ -ldem
f MHz /4

FIGURA 9

Fig. 9 — Dipolo dobrado de forma especial para elevar a
impedéncia, caracteristica que € reduzida quando
na presenc¢a de elementos parasitas.

A tabela I nos d4 os valores de queda da
impedéncia caracteristica de acordo com
o numero de parasitas. A tabela II nos for-
nece os didmetros dos tubos e a separagao

que deve existir entre eles.

1



TABELA 1
Parasitas Impedéncia resultante
3 100 ohms
5 40 ohms
10 15 ohms
Reducdo do valor da impedéncia do dipolo dobrado,
conforme a quantidade de parasitas.

TABELA Il I
al':lﬂj::“:;:a Tubo superior | Tubo Inferior | Distancia ‘‘d”
k7Y (11 b |
300 ohms mm ‘‘e mm ‘P em mm l
40 ohms 25 mm 9 mm 50 mm |
15.0hms 38 mm 9 mm 40 mm
100 ohms = Usar o condutor central.

Diadmetro dos tubos e separacdo entre os mesmos, para
corrigir a impedéincia do dipolo, alterada pela predenca dos

parasitas.

CONCLUSAO

A matéria contida nos conceitos emiti-
dos neste trabalho é apenas parcial. O
tema é bem longo, necessitando de ser
descrito noutra oportunidade.

PROJETOS
ELETRONICOS

“FORA DE SERIE”

MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA

DE SATELITE |
LASER

E MAIS 200 PROJETOS |

DOS EUA

SUPERAPRENDIZAGEM S/C LTDA
Cx. Postal 51690
01499 - Sao Paulo - SP
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Nos centros urbanos, o problema de TV
recepcao dificil, quase ndo existe. Mesmo
nas 4reas periféricas ele pouco se apre-
senta. A existéncia de repetidoras torna
viavel bom nivel de sinal na maioria das lo-
calidades. A propagacdo das ondas de ra-
dio no entanto tem seus caprichos. Podem
surgir locais onde o nivel do sinal
apresenta-se rebeldemente baixo, mesmo
quando se est4 no perimetro urbano ou na
area de acdo de repetidora. E quando os
conhecimentos sobre as antenas € suas
particularidades — como os contidos no
presente trabalho — tornam-se de grande
utilidade para se conseguir tirar 0 maximo
desses coletores aéreos de R.F. que sdo as

antenas.

ASTERISCOS — CHAMADAS
(*) Oficial de Radio — Marinha Mercante
— 20R/MM/RN
Instrutor do Curso de Especializagdo
de Oficiais CEORMM/SNORMM

(1) — Desenho no sentido de projeto e
ndo apenas tragado de diagramas.

(2) — Cortar ¢é o termo usado para calcu-
lar antenas.

(3) — Também chamados de mdximos e
nulos.

(4) — Em recepgdao, chama-se parasita,
todo e qualquer elemento que nao
seja o dipolo. O mesmo se passa
com a transmissao.

(5) — Homenagem a quem desenvolveu
esse tipo de antena, o japonés Yagi.
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COLECAO DE ESQUEMAS - esquemas completos dos 114 - Telefunken TVC e aparelhos de som Cz$ 39,60 158 - National S5-9000 - aparelho desom Cz§ 8,40
aparelhos comerciais, para ajudar o técnico na sua 117 - Motoradio - esquemas elétricos Cz& 24,00 159 - Sanyo CTP-3720/21/22 manual de servigo
reparagaa e ajuste. 118 - Philips - aparelhos de som vol. 2 Cz& 27,60 Cz$ 24,00
123 - Philips - aparelhos de som vol. 3 Cz$ g;gg 160 - Sanyo CTP-6720/21/22 manual de servigo ST
r 125 - Polivox - esquemas elétricos Cz$ i Cz§ &4,
COMEO/EITULO ERELH) 126 - Sonata - csq(tlcmas elétricos Cz$ 24,00 162 - Sanyo - aparelhos de som vol. 3 Cz$ 21,60
001 - Esquemas de amplificadores vol. 1 Gz§ 14,40 127 - Gradiente vol. 2 - esquemas elétricos Cz$ 24,00 163 - Sanyo - aparelhos de som vol. 4 Cz$ 21,60
002 - Esquemas de amplificadores vol. 2 Cz$ 14,40 128 - Gradiente vol. 3 - esquemas elétricos Cz$ 24,00 X
003 - Esquemas de gravadores cassete vol. 1 Cz$ 14,40 129 - Toca-fitas - esquemas elétricos vol. 4 Cz$ 21,60 EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES, DIODOS,
004 - Esquemas de gravadores cassete vol. 2 Cz§ 14,40 130 - Quasar - esquemas elétricos vol. 1 Cz$ 33,60 CI, ETC. - tipos mais comuns ¢ pouco comuns com
005 - Esquemas de gravadores cassete vol. 3 Cz§ 14,40 131 - Philco - rddios e auto-rddios vol. 2 Cz$ 20,40 equivaléncias para substituigao imediata.
006 - Esquemas de auto-rddios vol. 2 Cz§ 14 40 132 - CCE - esquemas elétricos vol. 6 Cz$ 27,60 0356 - Equivaléncias de valvulas Cz$ 18,00
007 - Esquemas de auto-rddios vol. 3 Cz$ 14,40 133 - CCE - esquemas elétricos vol. 7 Cz$ 27,60 057 - Equivaléncias de transistores - série alfabética
008 - Esquemas de rddios-port. trans. vol. 4 Cz$ 14,40 134 - Bosch - esquemas elétricos vol, 2 Cz$ 19,20 : Cz$ 33,60
009 - Esquemas de rddios-port. trans. vol. § Cz§ 14,40 135 - Sharp - dudio e video esquemas elétricos vol. 1 058 - Equivaléncias de transistores - série numérica
010 - Esquemas de rddios-port. trans. vol. 6 Cz§ 14,40 Cz8 39,60 Cz$ 33,60
011 - Esquemas de seletores de canais Cz§ 14,40 141 - Delta - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 19,20 059 - Equivaléncias de transistores - série alfabética/nu-
012 - Esquemas de televisores P& Bvol. 1  Cz$§ 14,40 142 - Semp Toshiba - esquemas elétricos  Cz$§ 39,60 meérica Cz$ 19,20
013 - Esquemas de televisores P& Bvol. 2 Cz§ 14,40 143 - CCE - esquemas elétricos vol. § Cz$ 27,60 063 - Equivaléncias de transistores, diodos e CI Philco
014 - Esquemas de televisores P& Bvol. 3 Cz§ 14,40 151 - Quasar - esquemas elétricos, vol. 2 Cz$ 33,60 Cz% 8,40
015 - Esquemas de televisores P & Bvol. 4 Cz$ 14 40 155 - CCE - esquemas elétricos vol. 9 Cz$% 27,60 078 - Guia mundial de substituicio de transistores
016 - Esquemas de televisores P& Bvol. § Cz2$ 14,40 161 - National TVC - esquemas elétricos  Cz$ 50,40 Cz$§ 33,60
017 - Esquemas de televisores P& Bvol. 6 Cz$ 14,40 090 - Equivaléncias de transistores Cz$ 24,00
018 - Esquemas de televisores P& Bvol. 7 Cz§ 14,40  MANUAL DE SERVICO ESPECIFICO DO FABRI- 124 - Equivaléncias de transistores japoneses :
019 - Esquemas de televisores P& Bvol. § Cz$§ 14,40 CANTE todas as informacdes para reparacdo ¢ manu- Cz§ 62,40
020 - Esquemas de televisores P& Bvol. 9  Cz§ 14,40 tengdo dos aparelhos. 152 - Circuitos integrados lineares - substituigio
021 - Esquemas de televisores P & B vol. 10 Cz§ 14,40 035-Semp-TV colorida - Transmissdo e Recepgao 6131 21,60
024 - Esquemas de televisores P & B vol. 13 Cz§ 14,40
025 - Esquemas de televisores P & B vol. 14 D36 - Semp Max color 20"’ - TV colorida ~ Cz$ 14,40 CURSO TECNICO - sdo cursos ripidos com os funda-
026 - Esquemas de televisores P & B vol. 15 Cz$ 14,40 037 - Semp Max color 147 ¢ 17" - TV colornida mentos da matéria abordada visando sua aplicagio
027 - Esquemas de televisores P & B vol. 16 Cz§ 14,40 Cz$ 14,40 pritica ¢ imediata.
028 - Esquemas de televisores P & B vol. 17 Cz$§ 14,40 039 - General Electric TVC mod. MST 048Cz§ 14,40 120 - Tecnologia digital - principios fundamentais
029 - Colorado P & B - esquemas elétricos Cz8 14,400 040 - Sylvania TVC - manual de servico Cz$ 18,00 Cz$ 19,20
030 - Telefunken P & B - esquemas elétricos Cz8 19.200 041 - Telefunken Pal color - 661/561 Cz$ 18,00 121 - Técnicas avancadas de consertos de TVC
031 - General Electric P & B - esquemas elétricos 042 - Telefunken TVC 361/471/472 Cz$ 14,40 Cz8 62,40
Cz§ 19,20 043 - Denison - DN 20 TVC Cz$§ 18,00 136 - Técnicas avancadas de consertos de TVP & B
032 - A Voz de Ouro - ABC - dudio e video Cz$ 14,40 045 - Admiral K 10 TVC Cz$ 14,40 transistorizados Cz862.400
033 - Semp, TV, radios e radiofonios Cz$ 14,40 046 - Philips KL 1 TVC Cz$ 14,40 145 - Tecnologia digital - algebra booleana e sistemas
034 - Sylvania, Empire-Servigos técnicos ~ Cz$ 14,40 048 - Nauonal TVC TC 201/203 Cz$ 20,40 nimericos Cz$ 19,20
044 - Admiral, Colorado, Sylvania-TVC Cz$ 18,00 049 - National TVC TC 204 Cz$ 20,40 146 — Tecnologia digital - circuitos digitais bdsicos
047 - Admiral, Colorado, Denison, National, Semp, 068 - Telefunken televisores P & B Cz$ 14,40 Cz$ 38,60
Philco, Sharp Cz$ 18,00 069 - National TVC TC 182M Cz§ 18,00 157 - Guia de consertos de radios portdtels e gravadores
050 - Toca fitas - esquemas clétricos vol. 1 Cz€ 14,40 079 - National TVC TC 206 Cz$ 20,40 transistorizados Cz8 16.80
051 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 14,40 080 - National TVC TC 182N/205N/206B 166 - Curso de TV P & B e TV colorida Cz8 50,40
052 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 14,40 Cz% 20,40 167 - Curso de linguagem Basic Cz$ 33,60
053 - Transceptores - circuitos elétricos vol. 1 092 - Sanyo CTP3701 - manual de servigo )
Cz$ 14,40 Cz$ _'24,0(] CARACTERISTICAS DE TRANSISTDI}E?, DIODOS,
054 - Bosch - auto-ridios, toca fitas, FM Cz$ 14,40 093 - Sanyo CTP3702/3703 - manual de servigo Cl, ETC. - informagdes sobre as caracteristicas de com-
055 - CCE - esquemas elétricos Cz% 24.00 . CZS‘ 24,00 ponentes para a I!'EE.].I.;IZFEQ de pfﬂiEtUS.
064 - Philco televisores P & B Cz$ 21,60 094 - Sanyo CTP 3712 - manual de servico 060 — Manual de transistores vol. 2 Cz§ 19,20
066 - Motoridio - esquemas clétricos Cz8 24,00 ~ Cz$ 24,00 061 - Manual de transistores, tiristores e CI Cz§ 18,00
067 - Faixa do cidaddo - PX - 11 metros Cz$ 18,00 095 - Sanyo CTP4801 - manual de servigo 087 - Manual mundial.de transitores Cz§ 33,60
070 - Nissei - esquemas elétricos Cz$ 18,00 , Cz$| 24,00 147 - Ibrape vol. 1 transistores de baixo sinal para audio
072 - Semp Toshiba - dudio ¢ video Cz§ 19,20 096 - Sanyo CTP 6305 - manual de servigo e comutagao Cz§ 33,60
073 - Evadin - diagramas esquematcos Cz$ 19,20 Cz$ 24,00 150 - Ibrape vol.3 - transistores de poténcia Cz$ 33,60
074 - Gradiente vol. 1- esquemas elétricos 097 - Sanyo CTP630SN - manualdeserviso 171- Manual de vélvulas - séric alfabética Cz$ 50,40
075 - Delta - esquemas elétricos vol. 1 Cz$ 19,20  Cz$ 2%,
076 - Delta - esquemas elétricos vol. 2 Cz§ 19,20 098 - Sanyo CTP 6701 - manual de V€0 49400  PROJETOS ELETRONICOS PARA MONTAGENS
077 - Sanyo - esquemas de TVC Cz$ 5040 ld - DE APARELHOS - diagramas ¢ todas as informagoes
081 - Philco TVC - esquemas cl:l:rllcns gzg g?gg - Sanyo CTP 6703 - manual de 5‘“"‘;%23 S para a montagem de aparelhos. w
- CCE - esquemas clétricos vol. 2 z - S - ifi = jetos - 20W, 30W,
ggi -CCE - csgucmas elétricos vol. 3 Cz$ 27,60 100 - Sanyo CTP 6704/05/06 - manual de servigo 13% ?gl%ﬂ{;g%?;%sﬂ%andes proje ST kD
G g e o CHUA o R CTREIR ~ il asa o
kg i ol R " )
o Nt prartborsonny T G 1600 ’ Cz§ 2400  GUIA TECNICO ESPECIFICO DO FABRICANTE E
089 - National - Estércos i 102 - Sanyo CTP 6710 - manual de servigo DO MODELO - manual de informagoes cgpr.:j:lfmu do
091 - CCE - esquemas elétricos vol. 4 Cz$ 27,60 , Cz§ gg'gg préprio fabricante do aparelho, para o técnico repa-
103 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philco, Sanvo, Phi- 105 - Ngnonal - TC141M Lab o Eaciey Cz% 18,00
lips, Semp Toshiba, Telefunken Cz$ 39,60 107 - National - TC 207/208/261 Cz$ 20,40 065 - National - TC 204 C:S e io
104 - Grundig - esquemas clétricos Cz$ 21,60 115 - Sanyo - aparethos de som vol. 1 Cz8 g}gg 106 - National TC;‘F b’é . Cz% lE‘ﬂﬂ
110 - Sharp, Sanyo, Sony, Nissei, Semp Toshiba, Natio- 116 - Sanyo - aparclhos de som vol. 2 Cz$ 140 108 - National Technics :ccl‘-':lr . I ——
nal Greynolds, apar. de som Cz$ 21,60 137 - Natonal - TC 142M Cz} 18°00 109 - National Technics - tape-deck e toc C28 19,20
111 - Philips - TVC e TVP & B Cz$ 68,40 138 - National - TC 209 ey | a8 19,20
112 - CCE - esquemas elétricos vol. § Cz$ 27,60 133 " ﬁau’una% f %E %%"?N g:g 14'4{} igg ; E:EEE:{ ; $g %;11,5: M Cz$ 19120
- - Mi ishi, Philco, Philips, Te- 140 - National - ’ ; : . i
113 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philco, Philips, Te A i Cz8 14,40 170 - National - TC 214 Cz$ 19,20

leoto, Telefunken, TVC, esquemas elétricos Cz$ 89,60

Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pigina 80
OBS.: Nio estdo inclufdas nos precos as despesas postais.

Pedido minimo Cz$ 90.00



CGavetas para componentes -

| 12 gavetas de plastico transparente com
alga para facilitar o transporte, e dois
ganchos atras, se vocé preferir fixa-lo
na parede.

Medida 18x23x15cm. 175,00

IGNICAO ELETRONICA — Adeus aos
ajustes de motor. Instalando-se esta og-
nicdo eletrdnica ndao haverad pane no
platinado e as velas terao durabilidade
prolongada em 500%. E tambeém vocé
tera economia extra pela diminui¢ao no
consumo de combustivel. 192 00

{ KIT AB-1 - Provador de alternador/dina-
mo e bateria. Testa as condi¢gdes da
bateria, através de 3 diodos LED colori-
dos. Determina se o alternador ou dina-

mo esta funcionando Cz$ 66.00

Lo T

Cz$% 102,00

KIT VLL-1 - Dimmer - ideal para regula-
gem de luminosidade nos ambientes,
podendo ser instalado na mesa ou na
parede, dando uma dimenséao cinemato-
grafica nos recintos. Regula a velocida-
de dos aparelhos eletrodomésticos e
controla a temperatura dos ferros de
soldar e passar. 1000W de poténcia.

PRE-UNIVERSAL (PU-10)
CARACTERISTICAS:

- p/ Guitarra, Violdo, Microfone, Vitrola.
- Alimentacdo - CC - de 9 a 20 Volts.

- Consumo - 0,8 a 1.5 mA.

- Ganho - 35dB

- Sensibilidade - 4,.3mV

- Impedéancia de Entrada - 4/K

- Tensdo de saida - 250mV

- Relagéo sinal/ruido - maior que 80DB
- Distorg&o - menor gue 0,06%

Cz§72,00

= o
L o

KIT PL-1030 — Modulo de poténcia de l

audio - variando-se a tensdo de alimen-

tagao podemos ter uma poténcia de

10W RMS a 20W RMS. Totalmente tran- '{

sistorizado, o que facilita sua manuten-

gﬁg. Baixa distor¢cao com alta fideli- I
ade.

cz$112.00

oz aimas EE IO | TaashuiEaL

PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2 ;

Instrumento indispensavel na

bancada do reparador. Testa diodos e
transitores e determina o ganho
(hFE).Cz$ 693,00

[ MULTIMETROS ICEL

SK100
Cz$ 3.870,00

Cz$ 1.948,00

“UTILIZANDO A CARTA RES-
POSTA COMERCIAL DA PA-
GINA 79

IK180A
Cz}d 458,00

IK2000
Cz$ 1.252,00 Cz§$ 3.000,00

30/15

100-10:

2/2

Digital 3 1/2

20/10 Digitos

0;:12; 30; 120;
300; 1200

6:30; 120,
300; 1200

10;50;500

0:15,60;150;

600:1200 . POV

0; 600m; 3;15;
60,300, 1200

0: 3; 3; 12; 60;
300; 600; 1200

2:5:10;50;500;
1060

0:0:6:3:16:60;

300:600:1200 1000V

30u; 6m; 60m;
600m; 12A

12uA; 300uA;
6mA; 60mA;
600mA,; 12A

0:5:;10;250mA

(0,3;30;300)(mA)

60uUA;
" 10A

0O- 16MOHMSs (xI;
1x10; x100;x1000)

0-20M OHMs (xI;
x10; x100; x10K)

'0-0:5m OHMs
(x10:x1K)

0-2,0m OHMs (x1;
x10:x100:x1000)

20m OHMs

OBS| MEDE ‘Ll e LV

Condutancia HFE
Teste de_pilha
e diodo




PUBLIKIT - PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber o encomenda na agéncia do
correio mais préxima de seu endereco.

ATENCAQ: Preencha em ietra de forma e néo deixe faltar nanhum dado.

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

COMPONENTES ELETRONICOS

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a
importancia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.
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FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL —
Fabricados segundo normas internacio-
nais de qualidade.

@ Resisténcia blindada.

® Tubo de ago inoxidavel.

® Corpo da ABS e Nylon.

® Ponta soldadora de cobre eletrolitico,
revestida galvanicamente para maior
durabilidade.

|deal para trabalhos em série, pois con-
serva sem retoque toda sua vida.

Dois modelos:

Micro - 12 Watts -indicado para micro-
soldaduras, pequenos circuitos impres-
S0S ou qualquer soldadura que requeira
grande precisao. 110V ou 220V.

91.70

Médio - 30 Watts - indicado para solda-
duras em geral, reparagoes, montagens,
arames diversos e circuitos impressos.

Estes dois modelos possibilitam
ao profissional dispor a cada momento
de um soldador ideal para cada tipo de
solda.

Faga a prova e comprove a quali-
dade e o0 rendimentp destes soldador
100.30

res. 110V ou 220V.

PISTOLA DE SOLDA

Rapida, robusta, segura 100/140
watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10mm?,
contato de seguranga. Ideal para todas
as soldagens. Um anc de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 volts. 245,00

ANTENA TELESCOPICA PARA RADIO
AM-FM — mede 53cm esticada e 9,5¢cm
encolhida. Otima para o receptor de AM
ou FM que vocé esta montando ou pre-
parando. Alta eficiéncia em micro trans-
missores em FM (maior ganho= a maior
distéancia de transmissao). 31,50

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST- 2

O minigerador GST-2 é um gera-
dor e injetor de sinais completo, projeta-
do para ser usado em radio, FMe TVem
cores (circuito de crominancia). Seu
manejo facil e rapido, aliado ao peque-
no tamanho, permite consideravel eco-
nomia de tempo na operacao de calibra-
gem e injegao de sinais. Frequéncias:

1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental);

2) 840 KHz a 2 MHz (harménica);

3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental):

4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica).
Modulagao: 400 Hz, interna, com 40%
de prnfundldade Atenuacao duplo, o
primeiro para atanuaq:au continua e o
segundo com acao dasmultiphcadura
de 250 vezes. O injetor de siiiais fornece
2V pico a pico, 400 Hz onde senoidal
pura. Alimentagdo de 6V (4 pilhas pe-
quenas). Garantia de 6 meses.

Cz% 1.020,00

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA DE
ALUMINIO

Mod.PB112 - 123 x 85 x 52 mm 24,50
Mod.PB114 - 147 x 97 x 55 mm

Mod.PB201 -85 x 70 x 40 mm 1500
Mod.PB202 - 97 x 70 x 50 mm 1960
Mod.PB203 - 97 x 86 x 43 mm 2250

PONTAS DE PROVA - Para multimetro -
Fabricada em plastico de alta qualidade
com étimo acabamento e isolagao. Ver-
melha e preta a prova de maus contatos.
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MINIFURADEIRA PARA CIRCUITO IM-
PRESSO — Corpo metélico cromado,
com interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratica, potente, funciona
com 12 Volts C.C., ideal para o Hobista
que se dedica ao modelismo, trabalhos
manuais, gravagoes em metais, confec-
cao de circuitos impressos etc.

16000

KIT LRL-1 - Luz Ritmica - 1000W de
efeitos alucinantes. 92,00

SUGADORES DE SOLDA

Corpo metalico, bicos intercam-
biaveis, longa vida, alta performance.
MODELOS:
SUG-201 - tamanho grande - Cz$ 183,00
SUG-301 - tamanho médio, cambio de
teflon @ 2,8 mm - Cz$ 161.80

MASTER — modelo profissional, com
camara interna de 22 mm —
Cz$ 275,00

SUGADORES “ANTIESTATICOS"

SUG-201-AS — tamanho grande, combi-
nado de teflon antiestético para MOS/L-
S|, com furode 0 2,8 mm — Cz$ 192,80
SUG-301-AS — tamanho médio, combi-
nado de teflon antiestdtico para MOS/L-
S| — Cz¢ 174,50

MASTER-AS — modelo profissional,
combinado antiestatico — Cz$ 284,20

SUPORTE PARA PLACA

B00/A suporte para ferros de solda com-
pleto, com bocal de baquelite, porta-
esponja de baquelite e esponja vegetal
— Cz8 152,00

SOLDA BEST — Fina, trindclec, nao ne-
cessita pasta, indicada para equipamen-
tos eletrénicos. 1000

PLACA DE FENOLITE COBREADO
29x8cm — A base de suas montagens.
Fenolite de 6tima qualidade e cobre per-
feito, sem oxidos.

PUBLIKIT
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