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

Conjunto CK3

Composto de: Placa virgem de fe-
nolito cobreado, cortador de placa, ca-
neta para tragagem do circuito impres-
so, perfurador de plca, percloreto de
ferro em p6 para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo € manual de
instrugdes. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placas e a
soldagem.

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

Chave Magnética de Seguranca
para Automoveis
— Impede que o veiculo seja ligado
sem 0 seu acionamento. Acionamento
através de ima. Acompanha manual ex-
plicativo. (Relé e Ima ndo incluidos).

Fone Escuta

Que tal poder, a qualquer momento,
saber 0 que se passa na sua casa, €s-
tando longe, pelo simples discar do te-
lefone? Vocé, nesta operagéo, coloca
na linha um sensivel captador de sons
ambientes e, imediatamente, fica sa-
bendo se existe algum intruso, se
ocorre algo anormal pelo barulho, ou
mesmo se algum familiar ou crianga
est4 acordado. O aparelho € totalmente
automdtico e na chamada nédo exige
nenhum cddigo ou equipamento espe-
cial.

Fone-Control

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

Vocé agora pode ligar e desligar
aparelhos, que podem estar a milhares
de quilémetros de onde vocé estd, rea-
lizando apenas uma ligacdo telef6nica!

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

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

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

@ Pode ser usado com interruptores,
€ensores magnéticos ou sensores por
infra-vermelho

@ Disparo imediato ou temporizado

e Liga/desliga magnético e com
combinagdo

® Aviso intermitente

® Rearme automatico

e Fonte ou bateria na alimentag¢éo

® Facilimo de montar, Kitcom placa,
componentes e instrugbes detalha-
das.

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Elekit (K2)
Caracterfsticas:

Poténcia - 10 W

Carga Méxima - 4 Ohms

Consumo - 800 mA (18 V)

Alimentagdo - min.9 V; méx. 18 V
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Econémetro
Kit completo com todos 0os compo-
nentes e placa.
Faga o seu veiculo render mais e
pague o kit com a economia de com-
bustivel que vocé vai conseguir.
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Prot-Car

Prot-car é um dispositivo de s&gu-
ranga que funciona 24 horas por dia,
mesmo quando o carro estd em movi-
mento.

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

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

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

Provador Automatico de

Transistores, Diodos e Leds

— Indica se 0 componente em teste
estd em curto ou aberto. Identifica os
terminais anodo (A) e catodo (K) dos
diodos e leds e o tipo de transistor em
teste (NPN ou PNP). Funciona também
como provador de continuidade. Indica-
¢ao visual por leds. Requer alimentagao
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex-
plicativo. (Interruptor de presséo néo in-
cluido).

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Leo Masov

Todos os leitores que possuem auto-
mdvel certamente ja terdo vivido a experiéncia
de terem de estacionar o caro em lugares
bastante apertados ou ja terdo sido “engave-
tados” nos estacionamentos por motoristas
despreocupados, tendo passado por momen-
tos incomodos, manobrando para frente e pa-
ra trds o automovel por vdrias vezes até con-
seguirem finalmente um espago um pouco
maior que permita a manobra para conseguir
sair sem muitos “arranhdes”.

Com a finalidade de evitar os tais “ar-
rahhdes” e dar uma sofisticada no veiculo,foi
projetado um aparelho capaz de avisar quan-
do a distancia entre a traseira do carro e qual-
quer obstéaculo proximo seja inferior a um mi-
nimo pré-estabelecido.

O principio de funcionamento € se-
melhante ao do radar e ao do sonar, mas, pa-
ra evitar o uso de componentes importados de
dificil aquisigao no Brasil, tais como transduto-
res ultra-sénicos, o projeto utiliza pegas co-
muns adaptadas para o funcionamento na re-
gido dos ultra-sons.

Embora a sensibilidade seja inferior
quando comparado a aparelhos que usam
transdutores ultra-sénicos, o aparelho aqui
descrito mostra como estes aparelhos funcio-
nam e dard uma boa experiéncia aos que de-
sejarem monté-lo para estudarem e aprende-
rem 0s principios basicos.

Dentre 0s -inconvenientes ocasiona-
dos pelo uso de componentes comuns, esté a
interferéncia provocada por sons de alta in-
tensidade, 0s quais poderao fazer com que ¢
circuito dispare antes de atingida a distancia
minima, o que, por outro lado, pode ser consi-
derado uma pequena vantagem, pois mesmo

assim nao deixara de dar uma indicagéo a fa-
vor da seguranca.

Dentro das posslveis aplicagées, seu
uso em garagens apertadas sera grande valia,
podendo mesmo ser usado nas laterais e néo
somente na parte traseira.

Funcionamento

A figura 1 mostra o diagrama em blo-
cos do aparelho anti-colis&o.

O circuito retira sua alimentagédo a
partir das ligagdes das luzes de marcha-a-ré,
dispensando chaves adicionais e tornando seu
funcionamento automatico sempre que estiver
engatada a ré.

Para evitarmos funcionamentos erra-
ticos dos circuitos integrados,devido as varia-
¢bes de tensdo normalmente encontradas nos
circuitos automotivos, foi usado um regulador
de voltagem integrado em invélucro de trés
terminais assegurando uma tensao de alimen-
tagdo estavel de 9 volts.

O primeiro bloco a ser analisado € o
do oscilador base que gera cerca de 40 Hz,
determinando o intervalo entre as emissoes
de ultra-sons (40 Hz corresponde & intervalos
de 25 ms).

Apds o oscilador base, passamos por
um bloco mono-estavel, responsavel pela du-
ragdo da emissdo dos ultra-sons, tendo sido
fixado em 200 microsegundos a 250 microse-
gundos.

O sinal de comando assim obtido vai
chavear o oscilador de ultra-som, ativando-o
gor 250 microsegundos a cada 25 milisegun-

0s.
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Ao alarme

O sinal do oscilador de ultra-sons
passa ao bloco amplificador de saida e é apli-
cado ao tweeter, que funciona como transdu-
tor de saida.

A parte do diagrama em blocos que
acabamos de descrever constitui a parte
transmissora propriamente dita do aparelho
anti-coliséo.

A parte receptora do aparelho anti-co-
lisdo é formada pelo microfone, que é um mi-
crofone comum do tipo de eletreto, capaz de
responder adequadamente aos sinais de ultra-
som.

O sinal do microfone passa por um
bloco amplificador e condicionador de sinais e
estara pronto para ser comparado com o pulso
obtido a partir da referéncia da emisséo dos
ultra-sons.

Analisando agora a parte que deter-
mina a distdncia minima de alarme, vemos
que 0 mesmo pulso do bloco mono-estavel
que comanda o oscilador de ultra-sons é apli-
cado a outro mono-estéavel. :

Este mono-estével ajusta a duragdo
do tempo em que iremos comparar 0s sinais
recebidos de volta, uma vez que foram emiti-

dos pelo tweeter e sendo refletidos no obsta-

culo séo percebidos pelo microfone.

Caso tenhamos pulsos recebidos em

tempos menores que os fixados pelo mono- -

estavel, isto indicard que o tempo de ida

volta dos sinais é mais curto que o pré-deter-
minado, ou seja, 0 obstaculo est4 a uma dis-

tancia menor que o limite.
Quando a situagéo descrita ocorrer,

comparador ira acionar o terceiro mono-esta-
vel que, por sua vez, excitara o bloco aciona-
dor por 100 milisegundos, tornando o som do
alarme mais agradavel e mais fécil de distin-

guir do que um sinal continuo.

O alarme em si podera ser visual
(diodo LED), acustico (oscilador de audio) ou
uma combinagdo dos dois, podendo mesmo

acionar um relé caso o leitor assim desejar.

O tipo de alarme foi deixado a critério

e

(o]

do leitor, adaptando o que melhor Ihe convier.

Agora que ja sabemos como os diver-
sos blocos devem ser interconectados, veja-
mos em detalhe como é o esquema do circui-

to.

do circuito de anti-colisao.

A figura 2 mostra o esquema elétrico




Por outro lado, o mesmo sinal de co- gadas como mono-estavel e permitindo o
mando do oscilador de ultra-som passa por ajuste deste tempo por meio do potenciéme-
IC3, um circuito integrado também do tipo tro multi-voltas P2, que em conjunto com R6 e
CMOS 4011, que tem suas portas 3B e 3A li-  C4 fixam o intervalo.

FIGURA J




Seguindo a mesma seqliéncia do dia-
grama em blocos, o oscilador base é formado
pelo circuito integrado 1A e 1B, do tipo CMOS
4001, na configuragdo convencional, com R1
e C1 de 180 K ohms e 100 nF respectivamen-
te para termos um ciclo de aproximadamente
25 milisegundos ou 40 Hertz.

O mono-estavel seguinte usa as ou-
tras duas portas do circuito integrado IC1, 1C
e 1D, onde R2 de 18 K e C2 de 22 nF ajus-
tam a largura do pulso em cerca de 250 mi-
crosegundos.

O oscilador de ultra-som usa as por-
tas 2D e 2C do integrado IC2, do tipo CMOS
4011, podendo variar a freqiiéncia exata do
sinal de ultra-som gerado, através do ajuste
do potenciémetro multi-voltas P1, que em
conjunto com R3 e C3 determinam a de me-
lhor eficiéncia do sistema. Isto serd visto na
parte de ajustes.

A saida do oscilador de ultra-som
passa pela porta 2A e é aplicada a base dos
transistores TR5 e TR6 por meio do resistor
R4.

FIGURA 2
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Os transistores TR5 e TR6 consti-
tuem o amplificador de saida em estéagio
complementar simétrico e o resistor R5 e o
capacitor C14 transmitem o sinal amplificado
ao tweeter de saida que emitira os sinais de
ultra-som.

No receptor, apés serem captados
pelo microfone de eletreto alimentado por
R23, os sinais passam por C6 e R10 & entra-
da do amplificador formado por TR1 e TR2 li-
gados em acoplamento direto e com realimen-
tacées para estabilizar seu funcionamento,
como ja conhecemos dos circuitos de dudio.

Depois de pré-amplificado por TR1 e
TR2, o sinal chega a base de TR3 por R16 e
C9 e é novamente amplificado por este.

Os resistores R18 (820 K), R19 (1K5)
e R20 (18 ohms) polarizam TR3.

A saida de TR3 vai por C10 & base de
TR4, que é um transistor PNP que funciona
normalmente sem polarizagdo direta de base
e tem no seu coletor a carga dividida de R21
(560 ohms) e R22 (10 K) em paralelo com
C11 (1 nF).

O sinal recebido assim condicionado,
podera ser aplicado & porta légica para com-
paracao.



Ao ajustarmos o tempo deste mono-
estavel, estaremos ajustando, em conseqién-
cia, a distancia a ser controlada pelo dispositi-
vo anti-coliséo.

A porta 3C apenas leva o sinal deste
mono-estavel ao comparador.

Os dois sinais analisados, o sinal re-
cebido pelo microfone e o sinal do mono-es-
tavel, sdo aplicados ao circuito integrado IC4,
também do tipo CMOS 4011.

A porta 4D compara os sinais e, caso
necessdrio, aciona o terceiro mono-estavel,
portas 4A e 4B, obtendo pulsos de cerca de
100 milisegundos, dados por R7 (100 K) e C5
(2,2 microfarads).

A porta 4C passa o sinal de comando
ao transistor TR7 que aciona o alarme exter-
no. O resistor R9 determina a intensidade do
alarme sonoro extemo, conforme detalhado na
parte de usos.

Finalmente, a parte da alimentagéo &
feita por um circuito integrado, IC5, do tipo
78109 que regula a tensdo da bateria de 12
volts em 9 volts, independentemente de flu-
tuagées.

Para os leitores que acompanharam
atentamente a descrigdo completa do circuito
basta observar que o Unico ponto delicado do
projeto é o uso de um tweeter e de um micro-
fone de eletreto ao invés dos transdutores ul-
tra-sbnicos, que sdo os mais recomendados e

eficientes. . i
Para os que tiverem facilidades na

obtencéo das pegas importadas, sua simples
substituicdo ira melhorar sensivelmente o de-
sempenho do aparelho anti-colisdo, aumen-
tando o seu alcance e diminuindo as interfe-
réncias provenientes de outros ruidos.

O circuito é simples, de realizagéo fa-
cil e nao requer aparelhos sofisticados para os
ajustes.

Montagem

O aparelho anti-colisdo podera ser
montado em uma placa de circuito impresso
de face simples, servindo de modelo a placa
de circuito impresso mostrada na figura 3,
bem como a disposigdo dos componentes na
mesma.

Depois de feita a placa de circuito
impresso, certifique-se de que néo haja trilhas
interrompidas ou em curto-circuito e inicie a
montagem. Use componentes bons e observe
a polaridade correta dos circuitos integrados,
dos transistores e dos capacitores eletroliticos.

Comege a montar os resistores, colo-

que os potenciémetros, e a seguir coloque 0s
capacitores.

Né&o esquega 0s 4 jumpers de ligagéo
(J1, J2, J3 e J4) que podem ser sem isolagao,
todos do lado dos componentes.

Coloque os transistores e os circuitos
integrados sem inverter suas posigées.

Confira a posi¢édo de TR5 e TR6 para

" evitar inversées de seus terminais.

Solde todos 0s componentes sem su-
peraquecer e evite soldas frias.

O soldador usado deveré ser periodi-
camente verificado quanto a fugas de corrente
ou baixa isolagéo para diminuir as chances de
avariar os componentes antes mesmo de que
o aparelho seja ligado, pois os circuitos
CMOS podem danificar-se com cargas estéti-
cas ou correntes elevadas oriundas da ponta
do soldador.

Deixe os potencidmetros na posicao
central e ligue os fios do tweeter e do micro-
fone de eletreto.

Prepare uma fonte de alimentagéo de
12 volts ou uma bateria de 12 volts para os
testes ou ajustes e ligue o aparelho.

Ajustes

Depois de montado o circuito.anti-co-
lisdo na placa de circuito impresso e verifica-
das todas as ligagbes, 0s Unicos ajustes s&o
executados nos dois potenciémetros P1 e P2.

O potenciémetro P1 deve ser ajusta-
do para que o oscilador de ultra-som funcione
na freqiiéncia que der o melhor resultado em
termos de qualidade no funcionamento e re-
presenta o acerto da freqliéncia, em que a efi-
ciéncia combinada do tweeter transmissor e
do microfone de eletreto receptor, seja maxi-
ma.

O ajuste do potenciémetro P1 nédo é
critico e se deixarmos 0 mesmo na posi¢éo
central o circuito deveréa funcionar.

Ja quanto ao ajuste do potenciémetro
P2, seu ajuste é importante e dara a distancia
minima do obstdculo a ser indicada pelo
alarme.

O ajuste do potenciémetro P2 deter-
mina o tempo do mono-estavel e devera per-
mitir uma faixa de ajuste de cerca de 14 cm
na posi¢éo de resisténcia minima até cerca de
40 cm na posicdo de méxima resisténcia.

A distancia méxima poderé ser diffcil
de atingir se os elementos j& mencionados
que forem usados como transdutores tiverem
baixa eficiéncia.

Se o leitor quiser diminuir a distancia
a ser indicada bastard variar o valor do resis-
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tor R6 de 47 K, diminuindo-o até obter a faixa
desejada.

Os valores dos resistores R4 e R5
deverdo também ser escolhidos para o nivel
de poténcia compativel com o tweeter usado
e com a distancia de agao desejada.

Quanto aos valores dos resistores R4
e R5 que devem ser alterados, ambos teréo
seu valor éhmico diminuido para aumentar-
mos a poténcia e o alcance e, logicamente, 0s
resistores terdo que ser aumentados para di-
minuir a poténcia e o alcance.

O Jltimo componente que devera ter
seu valor escolhido é o resistor R9, que varia-
ra em fungdo do tipo de alarme acustico (so-
noro, combinado ou relé) que for utilizado. Na
parte de usos do dispositivo anti-coliséo fala-
remos mais sobre isto e teremos exemplos de
aplicagéo.

Instalacao

Como foi descrito, o circuito anti-coli-
s&0 néo precisa de interruptor para ser ligado
e desligado, quando alimentado pelo fio que
liga a luz de ré.

Uma vez identificado o fio da luz de
ré no automovel, poderemos fazer as cone-
x6es para a alimentagdo e para o chassis (ter-
ra).

O circuito todo devera ser montado
em caixa protetora para evitar a entrada de
sujeira e agua, que poderia danificar os com-
ponentes e provocar defeitos no funcionamen-
to.

O tweeter e o microfone devem ser
instalados em outra caixa protetora que impe-
¢a a penetracdo de agua e poeira em exces-
s0, € 0s mesmos deverao estar montados pa-
ralelos um com relagdo ao outro, de preferén-
cia com algum tipo de suporte elastico que
absorva as vibragbes mecéanicas e elimine os
acoplamentos mecénicos entre ambos.

O alarme devera estar no interior do
veiculo para que o motorista possa ouvir ou
ver a indicagdo com facilidade. Se possivel, a
caixa com o circuito também devera ser colo-
cada no interior do automoével. S

Em alguns tipos de automdveis deve-
remos evitar a montagem dos transdutores
préximos ao cano.de escape dos gases do
motor, pois estando 0 mesmo em funciona-
mento e sendo o microfone sensivel, capta-
remos os sons audiveis do escapamento bem
como 0s ultra-sons provocados pela saida dos
gases, ambos causando indicagdes erradas do
aparelho.

8

Usos

O uso desejado para o circuito anti-
colisdo foi o de indicar quando a distancia da
parte traseira do veiculo fosse menor que o
valor fixado e este funcionamento ira acionar
um alarme.

Como exemplo de alarme que pode
ser usado com este circuito, a figura 4 mostra
um simples oscilador de dudio que produzira
no alto-falante um tom bastante facil de per-
ceber e alertara o motorista.

4
@B

acionador
R1 TR2

TR1
C1

FLE 1

Ao

. ©

do acionador

FIGURA 4

Como o circuito anti-colisdo produz
um sinal interrompido para a alimentag¢ao do
circuito de &udio do alarme sonoro, o efeito
serd bastante caracteristico e ndo sera con-
fundido com outros ruidos.

Agora o valor do resistor R9 podera
ser finalmente determinado para que a potén-
cia sonora do alarme seja a nececessaria ao
motorista em particular e a instalagéo especi-
fica. Deveremos usar o valor mais elevado de
resisténcia que ainda produza um sinal perfei-
tamente reconhecivel.

Os leitores mais entusiastas encontra-
rao ainda muitas outras aplicagdes, podendo
ser usado para medir distdncias, para detetar
a presenga de objetos ou pessoas, para con-
trolar a distancia outros aparelhos, etc. . .

Como ultima observagéo, ainda pelo
fato de n&o dispormos no Brasil de transduto-
res ultra-s6nicos especialmente projetados pa-
ra esta aplicagédo, o tweeter TW1 usado como
emissor de ultra-som produzira estalidos que
poderfio ser ouvidos, mas n&o deverdo ser
confundidos com os préprios ultra-sons que,
claro, ndo podem ser percebidos pelos ouvi-
dos humanos.



Os estalidos produzidos pelo tweeter
emissor de ultra-som séo causados pelo os-
cilador base de 40 Hz que comuta o oscilador
de ultra-som e sdo estes pulsos na freqiiéncia
de 40 Hz que poderao ser ouvidos no tweeter.

A figura 5 mostra as formas das on-
das que existem no aparelho anti-coliséo.
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1 25ms (40 Hz) :
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10,25ms | I
] ]
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Pino 10 ey (S L Wby
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FIGURA 5

Lista de Materiais

Semicondutores

IC1 — CMOS 4001 circuito integrado

IC2, IC3, IC4 — CMOS 4011 circuito integrado

IC5 — 78L09 regulador de tens&o

TR1, TR2, TR3, TR5 — BC 109C (ou BC 547)

transistor NPN

'F|;R4, TR6 — BC 308 (ou BC 557) transistor
NP

Resistores

R1 — 180K (marrom, cinza, amarelo)

R2 — 18K (marrom, cinza, laranja)

R3, R22 — 10K (marrom, preto, laranja)
R4 — 12K a 4K7

R5 —~ 100 ohms a 220 ohms

R6, R12 — 47K (amarelo, violeta, laranja)
R7 — 100K (marrom, preto, amarelo)

R8 — 12K (marrom, vermelho,’laranja)

R9 - 100 ohms a 10K

R10 — 180 ohms (marrom, cinza, marrom)
R11 — 330 ohms (laranja, laranja, marrom)
R13 — 22K (vermelho, vermelho, laranja)
R14, R16 — 820 ohms (cinza, vermelho, mar-
rom)

R15 — 100 ohms (marrom, preto, marrom)
R17 — 270 ohms (vermelho, violeta, marrom)
R18 — 820K (cinza, vermelho, marrom)
R19 — 1K5 (marrom, verde, vermelho)
R20 — 18 ohms (marrom, cinza, preto)

R21 — 560 ohms (verde, azul, marrom)

P1, P2 — pot multivoltas 10K ohms

Diversos: Placa de circuito impresso, solda,
fios, caixa plastica, suporte elésticos para ins-
talagéo, e etc. . . ‘

Capacitores

C1 - 100nF ceramico

C2, C4 — 22nF ceramico

C3, C11 — 1nF ceramico

C5 — 2,2uF x 25V eletrolitico

C6, C9, C10 — 10nF ceramico

C7 — 330nF poliéster ou epoxi

C8 — 100uF x 25V eletrolitico
C12, C13 — 47uF x 25V eletrolitico

Diversos

MIC1 — Microfone de eletreto

TW1 — Tweeter 8 ohms (de boa qualidade)

J1, J2, J3, J4 — Jumper (ligagéo com fio rigido)

Lista de Materiais da figura 4

TR1 - Transistor BC547

TR2 - Transistor BC557

R1 — 22K (vermelho, vermelho, laranja)

C1 — 470nF capacitor de poliéster ou epoxi
FTE1 — Alto-falante 8 ohms pequeno

OBS: todos os resistor sdo de 1/8 W.



—VCR

Controle do MOLOT
leading em VCR

Sergio R. Antunes

Como ja é de conhecimento dos nos-
sos leitores desta secdo, o videocassete para
realizar todas as fungoes mecénicas possui 0s
seguintes motores basicos:

— Motor de carga e descarga (loading) -

— Motor do capstan
— Motor do cilindro

O motor de carga e descarga (do in-
glés, Loading) é o responsavel pelo aciona-
mento do mecanismo que retira a fita de den-
tro do cassete e enlaga no cilindro, um pouco
mais de 180° e vice-versa.

O motor do capstan é o responsavel
pelo acionamento do volante do capstan, que
juntamente com o rolo pressor, produz 0 mo-
vimento da fita.

O motor do cilindro é o responséavel
pelo acionamento da rotagéo do cilindro.

Neste artigo, discutirem@s o motor
Loading: sua estrutura e o controle necessario
para seu acionamento.

Comegaremos pelo tipo de carrega-
mento que este motor deve realizar.

Na figura 1 vemos o formato M utili-
zado no videocassete VHS (Sigla de VIDEO
HOME SYSTEM - Sistema de video domés-
tico). A designagédo de formato em "M" se de-
ve ao percurso que a fita faz através dos pos-
tes de carregamento e no cilindro, na seme-
Ilhanga de uma letra M.

Este sistema diferencia bastante no
videocassete formato Beta.

10

No VHS, o tempo de armar a fita no
cilindro é de 3 segundos. Retira-se pouca
quantidade da fita da embalagem cassete
(cartucho) e o rebobinamento ou avango s&o
realizados dentro da embalagem do cassete,
reduzindo o risco de danos da fita.

Cilindro

Cabeca de audio e CTL

Rolete pressor

carretel
desbobinador Carretel

bobinador

cassete —

FIGURA ]

Beta

A figura 2 ilustra o carregamento para
o formato Beta. Ele consiste do tambor, das
guias da fita em tomo do tambor e guias da fi-
ta no anel de carregamento.

Observa-se que neste caregamento,
a fita saiu do cartucho com maior comprimen-
to em relagdo ao VHS.

A fita também é enrolada em torno do
tambor (cilindro) um pouco mais de 180°.



Gula de pldstico

Cabeca de
o~ . audio /controle

Guia fixas

Guia de esticamento ! I

Cabeca de
apagamento

FIGURA 2

VHS ' O circuito syscon (sistema de contro-

A figura 3 demonstra a secdo do sis-  |e) aciona o motor Loading que fara com que
tema de controle Loading do videocassete os dois postes de camegamento se deslizem
VHS (aqui no Brasil este formato foi preferido  sobre um trilho, retirando a fita do cartucho e

em lugar do Beta). enlacando-a no cilindro.
: 629kHz
VIDEO m (Mool
[ 112011/
Aupio |
Apagamento b —-N———N——
:ﬂm]m]]]m[ total ‘ D.D.Cilindro REC
5 ot C.T.L.(30Hz)
Mo udio
% Audio/Control

Rolo
pressar
Eixo
LOADING -
MOTOR
v, U(F.G.) i
-
SYSCON >|' SERVO
FIGURA 3
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Isto far4 com que a fita se deslize so-
bre a cabeca de apagamento total (lado es-
querdo do cilindro), passe pelo cilindro onde
receberd os sinais de croma (629 KHz) e Iu-
mindncia (FM), passando em seguida pelo
cabegote Audio/CTL onde a fita recebera mais
trés sinais: bias ou sinal de polarizagdo (60
KHz), sinal de dudio e 30 Hz do CTL (controle
de velocidade).

O circuito servo, também comandado
pelo syscon se encarregara de acionar 0 mo-
tor DD (Direct Drive ou acionamento direto) e
0 motor do capstan.

Para garantir um funcionamento cor-
reto o circuito ira corrigir a rotagédo dos moto-
res através da comparagdo entre o pulso PG
do cilindro (fase) com o pulso de sincronismo
vertical (eles deverao estar na mesma fase).

Também ira comparar o pulso FG do
capstan (gerador de freqgliéncias) com o sin-
cronismo do servo.

Todo o circuito de corre¢édo do servo
sO comega a operar apos o perfeito carrega-
mento da fita,

vce
BA 6238A

4

orive [ ()
prive —10)
| rive _@

z

Regulador
FIGURA 4

:

Controle
logico p

Controle do Loading
O circuito de acionamento do motor

de carregamento da fita (LM — Loading motor)
usa um circuito integrado BA 6238 A.
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Este Cl aciona nao s6 o motor Loa-
ding, mas também o motor do cassete que faz
a fungao Eject.

Para tanto, este Cl BA 6238 A possui
uma entrada de codigo binério de 3 bits.

Na figura 4 apresentamos a pinagem
e os blocos interos deste integrado.

As condigbes de. acionamento corres-
pondents & entrada do cédigo binério de 3 bits
(8 combinagbes) s@o apresentadas na tabela
a seguir.

Tabela

Rotacao para frente do motor de car-
regamento frontal (insergao do cartucho).

Entradas Nivel Saidas
4 H pinos 2e 10
5 Ly nota: pino 10 é comum,
6 I

Rotagao reversa do motor de carre-
gamento frontal (modo Eject)

Entradas Nivel Saidas
4 H pinos2e 10
5 . pino 10 é comum
6 H

Nota: Nivel H = Alto (HIGH)
Nivel L = Baixo (Low)

Rotacéao para frente do motor de car-
regamento da fita (Loading)

Entradas Nivel Saldas
4 L pinos 3 e 10
8 H (pino 10 é comum)
6 L




Rotagédo reversora do motor de carre-
gamento de fita (UNLOADING, usado no mo-
do STOP).

Entradas Nivel Safdas
4 L pinos 3e 10
5 H | (pino 10 6 comum)
6 H

Na figura 5 vemos o diagrama em
blocos de todos os estéagios envolvidos duran-
te 0 acionamento do motor Loading.

Tecla Sensores
Play dpticos
Micro| —
Cont. e Chave
drive detetora
modo
Motor | Mecanismo | b _f
loading loading e

FIGURA &5

Ao acionar a tecla PLAY, a matriz do
teclado enviara até o microprocessador um
pulso de varredura que logo serd decodificado
por ele.

’ Apds processar este pulso e os pulsos
provenientes de sensores a chave detetora de
posigéo liberard um pulso de comando para o
estagio de controle e Drive Loading.

Este, recebendo as combinagbes bi-
nérias, acionara o motor Loading com um ni-
vel de corrente suficiente para excitar o enro-
lamento do motor.

Este motor tem um ciclo de operagao,
ou seja, ele néo fica funcionando o tempo to-
do. S6 funciona até carregar a fita enlagando-
a no cilindro. Depois ele para. Sé serd ativado
novamente durante a operagdo Stop, cujo
diagrama em blocos estd na figura 6.

Observe que o mecanismo Loading
esta ligado a chave detetora de modo, e esta
envia ao micro uma combinagdo bindria,
atuando portanto como sensor.

Tecla

Stop

Micro

Cont. Chave

drive detetora
' modo

Motor el Meganieme/ | _ 0 . o J‘

loading loading

(Em rotagdo reversa)

FIGURA 6

Ha, é claro, os sensores dpticos que
detetam presenga de fita, se ela esta no co-
mego ou no fim. Inclusive, estes sensores po-
dem até inibir o acionamento do Loading caso
né@o haja fita ou ocorra alguma irregularidade
no mecanismo da fita (parte superior).

Engrenagem Chave de

guia selegdo de modo

1
Motor loading

FIGURA 7

A figura 7 ilustra 0 mecanismo do
Loading e a chave de selegdo de modo (tam-
bém chamada de chave detetora de posicéo).

13



Ao girar o motor Loading, através de
uma polia é engajada uma engrenagem mes-
tre que posicionara todo mecanismo.

Uma engrenagem guia (lado esquer-
do, parte superior do desenho) fara com que
um pivoé se deslize sobre ela e posicione os
postes de carregamento e também a chave de
selegao de modo.

Os postes de carregamento estdo
ilustrados na figura 8.

@&h

Postes de
carregamento

FIGURA &8

Estes postes carregarao e descarrega-
rao a fita, sempre que for acionado PLAY e
STOP, respectivamente.

O leitor talvez tenha notado que ao
tratar de parte mecénica, nunca fazemos
mengdo a fungdo REC. Todavia, a fungéo
REC, em parte mecanica, é idéntica & fungao
PLAY, valendo-se portanto todos comentarios
ja feitos a ela.

Chave Detetora de Posi¢ao

Quando o motor Loading estiver gi-
rando, 0 mecanismo de carregamento (postes,
engrenagens, etc) é colocado em agéo.

A chave detetora detecta o estado
deste mecanismo para controlar o motor de
carregamento (Loading) e envia a informagao
para o microprocessador. O contato de movi-
mento, no interior da chave seletora é conju-
gado com 0 mecanismo.

A figura 9 ilustra esta chave.
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Ela possui 8 posigbes porém s6 6
delas sao utilizadas.

MODE SELECT CONDICTION -
MODE| PLAY | REV | PAUSE| STOP | EJECT|FF/REV|

sadlc AR N RS R

o |
T Ea T = 1

S1 0

| 1
sso-1-7) | o714
1

s2o++F1 11

i3
ﬁ_
N

GNDO
| ! L { L
S1 5 L L L H .
S2 L H H H H L
53 H = L L L 1L

Play
-1 —

Z
/
/
%
é
/
/
7
/
/
/
/
0
7
4
/
7

L
H
w
3. O
(2} -
FIGURA S
Por exemploﬁ

No modo PLAY, ela produzira a se-
guinte combinagéo binaria:

S1=L
S2=1L
S3=H

Ja no modo Eject:

S1=H
S2=H
S3=L

Em préximos numeros, continuaremos
a abordar circuitos deste aparelho tao interes-
sante, que € o videocassete.

Até 1a!
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Stnalizador de emergemeta

J. Martin

Este circuito produz lampejos alterna-
dos em duas lampadas de 12V servindo para
sinalizagdo de emergéncia, em velculos e ou-
tras aplicagbes similares. O sistema tem por
base dois SCRs e um transistor unijungéo,
havendo um preciso controle de freqiencia
das piscadas. Lampadas até 500 mA podem
ser utilizadas o que corresponde a uma po-
téncia de 6 watts.

Sinalizadores de emergéncia encon-
~ tram utilidades em locais publicos sujeitos a
cortes de energia, em veiculos que trafegam a
noite e até mesmo em obras rodovidrias. O
sinalizadores que levamos ao leitor atraves
deste artigo,opera com uma tenséo de 12V, o
que significa que podemos alimenta-lo com
baterias de carro. Por outro lado, lampadas de
até 500 mA podem ser utilizadas o que signi-
fica um boa poténcia luminosa.

As piscadas podem ser controladas
numa ampla faixa de frequéncias através de
um potenciémetro.

Como Funciona

Um transistor unijungdo(Q1) produz
pulsos numa freqiiéncia que depende da velo-
cidade de carga de C1 através de R1 e P1. P1
permite que se ajuste a freqiiéncia desde um
pulso a cada 10 ou 20 segundos até alguns
pulsos por segundo conforme a aplicagéo do
sistema.

O pulsos de descarga do capacitor
através do transistor unijungao aparacem em
R3 servindo para comutar um biestavel for-
mado por dois SCRs.

Os pulsos sd@o aplicados as compor-
tas dos SCRs através dos capacitores C4
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e C5, enquanto que C2 e C3 formam um cir-
cuito de realimentagdo que impede que am-
bos conduzam ao mesmo tempo.

Isso significa que, se SCR1 for dispa-
rado antes do SCR2, os capacitores C2 e C3
curto-circuitardo o anodo com o catodo de

- SCR2 evitando seu disparo ou desligando-o

se ele estiver no estado de condugéo. O pro-
cesso é bilateral, o que significa que o disparo
de um SCR sempre provoca o desligamento
do outro.

Nos ciclos de disparo e desligamento
de cada SCR as lampadas ligadas entre seus
anodos e a alimentagdo acendem e apagam,
produzindo o efeito desejado.

Observe a necessidade de se utilizar
dois capacitores em oposi¢ao entre os anodos
dos SCRs, pois a comrente circulara por estes
componentes ora num sentindo, ora em outro
o que significa que o componente deve ser
despolarizado.

FIGURA I



Montagem

Na figura 1 temos o diagrama do si-
nalizador, observando-se que os SCRs usados
devem ter uma baixa tens&o de trabalho. Os
TIC106A servem, pois operam com 50 volts.

E claro que SCRs de maior tensdo
também funcionam. Para lampadas acima de
200 mA de corrente, deve-se utilizar um ra-

diador de calor em cada SCR.

Na figura 2 temos a montagem do
circuito numa ponte de terminais que deve ser

-instalada posteriormente em caixa fechada.

O potenciémetro pode ser linear ou
log e incluir o interruptor geral ndo represen-
tado no diagrama. Também sugerimos a pro-
tecéo do circuito com um fusivel de 2A em sé-
rie com a alimentagéo.

Ll L2
. SCRI1 SCR
) 6
c5
R2 R3 (,/)
+12V
| A
i\ Nl s 4
R1 )+
Pl
e J FIGURA 2

Os resistores séo todos de 1/8W e os
eletroliticos devem ter uma tensdo de trabalho
de 16 volts ou mais.

Os capacitores C4 e C5 podem ser de
poliéster com 50V ou mais de tensdo de tra-
balho.

As |lampadas podem ficar até 2 me-
tros do circuito de controle, mas seus fios de
ligagdo ndo devem ser muito finos.

Utilizacéo

Basta ligar a unidade e ajustar a fre-
quéncia das piscadas em P1. Se uma lampa-
da tender a ficar acesa, verifique o SCR cor-
respondente e se ndo houver a comutagéo,
aumente R4 ou R5 e até mesmo C4 ou C5,
pois pode ser devido a falta de sensibilidade
do SCR empregado.

Lista de Material

Q1 - 2N2646 — transistor unijungdo

ggm, SCR2 - TIC106 para 50V ou mais —
R .

L1, L2 — 12V x 200 mA — lampadas de luz de
cortesia de carro

P1 — 470k — potenciémetro

R1, R4, R5 - 10k — x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, laranja)

R2, — 470 ohms x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R3 - 120 ohms x 1/8W — resistor (marrom,
vermelho, marrom)

C1 - 10 pF x 16V — capacitor eletrolitico

C2, C3 - 470 pF x 16V — capacitores eletroli-
ticos

C4, C5 — 100 nF — capacitor cerdmico ou po-
liéster

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-

tagem, fusivel chave liga/desliga, fios, solda,
efc.
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Capacitores e
suas aplicacoes

O armazenamento de energia é uma
funcdo indispensavel em qualquer circuito ele-
trénico.

[,
T_ Simbolos T

FIGURA ]

O capacitor € um dos dispositivos
mais utilizados em qualquer circuito eletrénico
e sua fungédo primordial é o armazenamento
de energia.

Placas
(B) ‘
(A)

@\Vaulhomu

FIGURA 2
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Um capacitor € um disposistivo que
possue duas placas metdlicas (dois conduto-
res) separadas por uma substéncia isoladora

denominado dielétrico.
A figura 1 ilustra os simbolos para

capacitores e a figura 2 ilustra a relagéo de
ganho dos capacitores.

Operacao dos Capacitores

O trabalho dos capacitores esta reia-
cionado com os elétrons e o fenémeno: car-
gas iguais se repelem e cargas diferentes se

atraem.
Na figura 3 vemos a condigéo de re-

pouso de um capacitor.

o

| I_—Placu VCC
Dielitrico
IO - O':Ele'trone
| |<—P|aca

FIGURA 3

As placas de um capacitor desligado
contém igual nimero de elétrons. N&o existin-
do diferenca de potencial, ndo havera corren-
te.



Na figura 4 a chave foi fechada e o
circuito elétrico se completa, aplicando uma
forca eletromotriz (VCC) as placas do capaci-
tor.

A diferenga de potencial movimenta
os elétrons, fazendo passar uma corrente elé-
trica pelos condutores.

Observe que esta corrente tem dura-
¢éo limitada. Sua diregdo esté indicada pelas
setas da figura 4.

Elétrons
Chave fechada
&

o o o rj_
I

o

[c8 o] veos

I o .4
o
050600 40
o
o 0 6 0 o oo o

FIGURA 4

A polaridade positiva atrai os elétrons
livres e a polaridade negativa os repele. Os
elétrons livres da placa superior passam pela
fonte de VCC indo até a placa inferior tentan-
do continuar o circuito até a placa superior.
Porém, esta passagem & impedida pelo dielé-
trico e os elétrons se acumulam na placa infe-
rior, dando-lhe polaridade negativa, enquanto
que a superior adquire polaridade positiva.

*——
+
0O 0 O
0 O O |==—Placa
O 0 O
ielétrico
o0 O
O O O [=s—Pigca
0O 0 O
FIGURA 5

Desligando-se o interruptor e retirando
a fonte de alimentagédo (figura 5), imediata-

mente o excesso de elétrons na placa negati-
va passara a positiva, formando-se uma cor-
rente oposta de pouca duragéo, restabelecen-
do o equillbrio do circuito. O capacitor fica
descarregado.

Operagdao em CA

Temos, na figura 6, o esquema de
um capacitor alimentado por uma fonte de
tensédo alternada.

FIGURA 6

Apés o fechamento da chave havera
circulagdo de corrente. A intensidade desta
corrente depende da tensdo CA, da freqliéncia
e da capacitancia do capacitor.

Como a corrente CA possui ora pola-
ridade positiva, ora polaridade negativa, con-
clui-se entdo que a cormrente é devido ao pro-
cesso de carga e descarga do capacitor.

A intensidade de corrente elétrica,
que flui em um circuito puramente capacitivo,
depende da tensdo, da freqiiéncia e da capa-
citancia. Isto é definido como reatancia capa-
citiva.

A férmula para célculo da reatancia
(Xc) é:

1

Xe = S3BEC

Onde:

F= Freqliéncia (HERTZ)

C= Capacitancia em FARAD

Devido ao tempo de carga e descarga

do capacitor, a forma de onda da corrente e
da tenséo esta defasada de 90°

Aplicagoes de Capacitores
Na figura 7 temos um esquema elé-

e



trico hipotético de um receptor de AM.

O circuito de antena é formado por L1
(bobina de antena).

C1 é o capacitor varidvel que ira efe-
tuar a sintonizagéo.

C2 ¢ capacitor de acoplamento.

C3, juntamente com R2, forma a
constante de tempo RC, atuando em um cir-
cuito oscilante.

C4 faz o ajuste fino de sintonia.

T1 é o transistor amplificador de RF e
T2 Fl de 455 KHz.

* < ; o VCC
clo
R3 |
RS =
e L obiidere 2
etetor
> $ l— e Pré Ao amplificador
ca |
|
! T2
L2
11c3 = = ce
] R4 |C9
Cc7

R2

FIGURA 7

C5 efetua desacoplamento CA evi-
tando que a polarizagao de coletor de T1 os-
cile.

C6 & acoplamento (também. conheci-
do por capacitor de passagem).

C7 e C9 formam um filtro que estabi-
liza a polarizagao.

C10 é o filtro da linha VCC.

Uma das mais importantes aplica¢oes
dos capacitores é como filtro.

Eletronicamente, os filtros sdo usados
para separar correntes de determinadas fre-
quiéncias de outras e permitir que a freqliéncia
escolhida possa permanecer dentro de seus
préprios circuitos.

A fonte de alimentagdo é um 6timo
exemplo do exposto acima.

Os capacitores de filtro usados nas
fontes de alimentagdo sdo de dois tipos:

— capacitores com dielétrico de papel

— capacitores eletroliticos.

Os capacitores de papel sdo construi-
dos de folhas de metal e de papel encerado
colocadas de modo alternadas. O capacitor
ceramico é feito do mesmo modo.

Os capacitores de papel sdo feitos
para pequena capacidade, até 10 uyF.
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Para capacidades acima de 10 uF uti-
liza-se os capacitores eletroliticos.

Os eletroliticos sdo polarizados e a
aplicagao da polaridade incorreta podera dani-
ficar o capacitor e o circuito.

Na figura 8 vemos um circuito retifi-
cador de tensdo do tipo dobrador, e nele te-
mos a aplicagdo de dois capacitores eletroliti-
CoS.

D1

Bl 1)

D2 ::02
FIGURA 8

Durante os meios ciclos positivos,
como na figura 9, o diodo D1 conduz e carre-



ga o capacitor C1 até um valor igual & volta-
gem CA positiva.

Descarrega

FIGURA 9

Durante os meios ciclos negativos,
como na figura 10 o diodo D2 conduz e C2 é
carregado até um valor igual a voltagem CA
negativa de pico do secunddrio do transfor-
mador.

FIGURA 0

Ao terminar um ciclo completo, os ca-
pacitores C1 e C2 possuem cada um uma
carga igual a voltagem CA.

A carga R, ligada em paralelo com C1
e C2 em série, recebe uma voltagem igual ao
dobro da voltagem do secundério.

Outra aplicagdo de capacitores é aco-
plamento ou passagem.

Na figura 11 temos um circuito de RF
onde séo utilizados capacitores de passagem.

Os capacitores C2 e C3 s&o variaveis
podendo variar toda faixa de ressonancia que
no caso, compreende de 540 KHz a 1600
KHz. Entre esses dois limites é possivel sin-

tonizar o circuito para qualquer emissora
AM local.

estdgio

S ® seguinfe

12

+8
FIGURA 11

O gréfico da figura 12 ilustra a atua-
¢ao dos capacitores varidveis C2 e C3.

C2 e L1 formam o circuito ressonante
da entrada e C3 e L2 o circuito ressonante da
saida.

Impeddncia

A

|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

Frequéncia

Frequéncia
ressondncia

FIGURA 12

O capacitor C1 faz o acoplamento do
indutor até o transistor amplificador.
C4 é o capacitor de desacoplamento.
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Este permite facil passagem as correntes de
RF que ndo passam pelo resistor de emissor
(R2).

Acontece 0 mesmo com a componen-
te de RF da corrente de coletor e de L2. Por
meio do capacitor C5 é impedido que flua cor-
rente de RF pela linha de +B (alimentagéo).

O capacitor C6 faz parte do circuito
de acoplamento para o estagio seguinte além
de atuar também como bloqueio da linha +B.

Observe a figura 13. O capacitor de
desacoplamento ird desviar a terra todo o si-
nal de RF, que s iria atrapalhar na polariza-
céo do transistor.

+8

C

L

FIGURA 13

O valor deste capacitor vai depender
da reatancia do circuito.

Por exemplo, se o circuito estivesse

sendo usado em RF, seu valor seria em torno
de 0,1 uF.

Se fosse um circuito de dudio, um pré
amplificador, por exemplo, teria o valor em
tomo de 10 uF. E se fosse um filtro para fonte
de alimentagao, 500 uF.

Filtros

Um capacitor sozinho ndo pode for-
mar um filtro passa faixa, pois ele favorece
mais as altas frequéncias. O gréfico da figura
14 mostra o efeito do filtro para baixas fre-
quéncias. Conforme a curva, a corrente € uni-
forme quando a freqiiéncia é baixa e diminui
rapidamente até préximo de zero quando a
freqiiéncia passar de certo valor, determinado
por frequiéncia critica.

Para resolver o problema de favorecer
uma faixa de freqiiéncia, é associado capaci-
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tor com indutor.

Na figura 15 vemos este emprego.

C1 é desacoplamento de RF. O seu
valor deve ser calculado para uma faixa de
freqliéncias altas.

Impeddncia

A

Frequéncia

o

Freq.
FIGURA | 4

L e C2, em série, formam o filtro pas-
sa faixa. Enquanto o capacitor favorece de-
terminada faixa de frqliéncia alta, o indutor fa-
vorece uma faixa de freqiiéncia baixa..O resul-
tado dos dois produz a faixa de passagem
que nos interessa.

:1::(31

FIGURA 15

" Para circuitos de RF, prefere-se capa-

citores do tipo poliester, stiroflex e mica.

Para circuitos de &audio e filtros de
fonte, prefere-se o eletrolitico e o ceramico.

Um dado importante na fonte de ali-
mentacdo é a voltagem de isolamento do
dielétrico. O capacitor deve ter um valor mais
alto do que 0 necessdrio, para maior seguran-
¢a e duragéo.
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Memgdrias
ROM

Dando continuidade & nossa segéo de
Hardware, abrangeremos neste artigo as me-
mdrias ROM.

Em artigos anteriores comentamos a
memodria RAM — memdria de acesso aleatério
de leitura e escrita, usada como meméria dis-
ponivel durante a execugéo de programas de
microcomputador.

Hoje abordaremos a meméria de pro-
grama, que contém os registros e instruges,
razéo pela qual ela s6 é memdria de leitura e
néo de escrita.

Conceltos

A meméria ROM (Read Only Me-
mory), ou memdria apenas de leitura, é um
circuito eletrénico utilizado para armazenar,
permanentemente, dados binarios.

A ROM é aquela que possui o con-
tetido gravado pelo fabricante. Pode-se dizer
que ela é encomendada pelo usudrio.

A organizagdo bésica da meméria
ROM é praticamente idéntica & das memérias
RAM, sendo que ambas possuem um certo
nimero de localizages de memdria onde as
informagdes podem ser armazenadas.

Cada localizagdo corresponde a um
ponto de memdria (ou uma célula).

As informagbes gravadas nas memd-
rias ROM podem ser lidas em qualquer or-
dem.

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos de uma meméria ROM, onde podemos
ver as trés etapas das quais ela é formada:
decodificador de enderego, células de arma-
zenamento e circuitos de salda.

A funcdo do decodificador de endere-
¢os é de “decifrar” um cdédigo binério da en-

Sergio R. Antunes

Decodificador Células Circuitos
— de S o de e
enderegos memdrias saida
e
FIGURA

trada e enderegar uma linha e uma coluna das
células de memdria. )

A palavra de entrada é um endereco
onde esta armazenada uma fungéo binaria.

As células determinam o ndmero de
bits que pode ser armazenado.

Os circuitos de salda tem a fungéo de
retirar o conteido da memdria e acoplar aos
circuitos légicos externos.

As memérias ROM sdo programadas
na fébrica para determinadas fungbes. Arma-
zenam programas padrdes ou instrugdes fixas
para microprocessadores.

Na figura 2 vemos um diagrama em
blocos de um microcomputador simplificado,
onde podemos ver a localizagdo das memé-
rias ROM.

O microcomputador executa um de-
terminado programa, sob cujo controle ele tra-
balha efetivamente, denominado de programa
do usudrio. Este programa do usuério esta
armazenado em uma memdéria ROM.

A uc (unidade de controle) realiza as
operagbes de controle de execugdo das ins-
trugbes que o micro recebe para executar.

A cpu (unidade central de processa-
mento) executa todas as fungées do sistema.

A alu (unidade Iégica aritmética) rea-
liza todas as operagdes légicas (E, OU, néo E,
ndo OU, OU exclusivo, etc e operagbes arit-
méticas).
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Observe a figura 2. Veja que tanto as
memdérias ROM como as RAM estéo ligadas
nas mesmas vias de dados, controle e ende-
reco do microcomputador.

LT
uc
cPU ROM
ALU
A
Vig de
Clock - gong::a'eo e
controle
RAM
Circuitos
et Interfaces

FIGURA 2

Através de circuitos adicionais e de
interfaces (teclado, leitora de fitas, etc) é in-
terligado o computador aos dispositivos exter-
nos.

O sistema de um microcomputador
possui sempre vias, constituldas por linhas
agrupadas de informagéo, através das quais
todas as unidades que compdem o sistema
sao interligadas.

Estas vias denominam-se: vias de
dados, vias de enderego e vias de controle. E
nestas vias que as memdrias ficam instala-
das.

A ROM armazena o programa do

usuério e os programas de controle do siste-
ma, sendo definitiva, protegida inclusive con-
tra possiveis problemas de falta de alimenta-
¢éo. '

Ja a RAM armazena informagdes de
interesse temporario.

A memdéria ROM ndo emprega flip-
flops, pois se o fizesse, também seriam vola-
teis. Porém, utiliza conjunto de diodos e ou
transistores, construindo matrizes.

A maioria das memérias ROM é en-
capsulada em circuitos integrados dual in line.

ROM a Diodos

Na figura 3 podemos observar parte
de uma matriz de meméria ROM a diodos
semicondutores.

Para selecionar um endereco, é ne-
cessério aplicar tenséo positiva tanto na linha
(A, B, C, D) como na coluna (1, 2, 3, 4).

Vai depender se hé ou nédo diodo para
se obter nivel l6gico, que contém a informa-
¢ao memorizada.
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~—— Matriz

Na figura 4 temos uma outra matriz
de diodos que estudaremos.

5S4 53 s2 S1

s Q D2
RA
A o o
X ,D06
SK RB
B ¢

Ny D1 'Sq
& RC
c . —f %
& D3 @ D5
& R
D Bk éﬂ
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vce
FIGURA 4

O direcionamento (enderegamento) é
feito pelas chaves S1 a S4.

S3 esta fechada, unindo sua coluna a
tera. Nestas condigbes, toda vez que tiver-
mos um diodo no ponto de cruzamento da li-
nha com a coluna, a tensdo de salda sera
nula.

No caso, a tensdo de saida das linhas
A e D sera zero, pois os diodos que estéo li-
gados a estes cruzamentos estardo conduzin-
do.

Por outro lado, ndo havendo diodos
no cruzamento com a coluna de S3, as ten-
sbes de saida das respectivas linhas seréo

iguais a VCC.
Os diodos conduzem através de seus

resistores de polarizagdo (RA, RB, RC, RD).
Podemos obter a palavra binéria igual
a 0110, ou seja: .



A =0 pois D2 desviou tenséo a terra.

B = 1 pois D6 ndo conduz ja que a
chave S1 est4 aberta.

C =1 pois D1 e D4 néo conduzem, j&
que as chaves S4 e S2 estdo também aber-
tas.

D = 0 pois D3 conduz desviando
VCC a terra quando a chave S3 esta fechada.

Uma ROM a diodos é um pouco limi-

. tada na sua capacidade.

Ha ainda mais um exemplo de ROM
a diodos na figura 5. Ali temos 16 palavras de
4 bits. Através do decodificador de entrada,
sera selecionado uma linha da matriz por vez.
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FIGURA 5

O decodificador € um contador binario
que, ao deslocar o bit durante a contagem, vai
gerando combinagdes que enderegam linha e
coluna da matriz.

ROM Bipolar TTL

Vamos agora avangar nosso estudo e
estudar a ROM TTL (Ldgica transistor-transis-
tor).

Vamos iniciar com uma ROM de 2
bits (figura 6).

10

n

A FIGUR A 6

Se injetarmos na entrada de endereco
(A) o nivel 0 (enderego 0) leremos na saida da
ROM I0. :

Se injetarmos em A nivel 1, vamos ler
1.

Como vocé reparou, tudo dependera
da tabela verdade do circuito.

Porta 1 j? Porta 2 (E) Porta 3 (OU)
0 A n A[S 10 n|s
0 0|0 0 ofo 0. @0
110 Beilicjai0(I1) IR O ()]
1 0/|100 1 056 1 0 |1(l0)
i It 1 Lot (LT) 1 1 11 ndo ocome

Lembre-se que a porta 1 tem uma de
suas entradas inversoras. Logo, quando A for
zero, a porta 1é 1 e quando for 1 lerd zero na
entrada.

—~
r MULTIMETROS MARCA ICEL

ik180A

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

Vde: 2; 5; 10; 50; 500; 1000
A: 0,5; 10; 250 mA

Ohms: 0-0,5M Ohms (x10; x1K)

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10

Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200

Vde: 0, 0; 6; 3; 16, 60; 300; 600:;
1200

A: 60 UA; (0,3 mA; 30 mA; 300 mA)
Ohms: 0-2,0 m Ohms (x1; x10; x100;
x1000)

1K-30

SENSIB.: 20K/10 KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vde: 0; 5; 25; 50; 250; 1000

A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA

Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 a +62 dB

IK-105

SENSIBILIDADE: 30/15

Vac: 0; 12; 30; 120; 300; 1200
Vdc:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A:30u; 6m; 60 m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1; x10; x100:
x1000)

Obs.: Mede Ll e LV

IK-2000 -
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 digitos
Vac:750 V

Vde: 1000 V

A:10A

Ohms: 20M Ohms

Obs,: Condutancia HFE Teste de pi-
nha e dicdo

SK-100 .
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

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

A: 12 uA; 300 uA; 8 mA; 60 mA; 600
mA; 12 A p

Ohms: 0-20M Ohms (x1; x10; x100;
x10K)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carla
resposta comercial da pdgina 80.

o
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A configuragdo bdsica de uma ROM é
vista na figura 7.

0
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100—->
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3
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FIGURA 7

10, 11, 12, etc, sd0 os valores que as in-
formagbes devem possuir gravadas (memori-
zadas).

O decodificador ira liberar nivel alto

(1) somente na porta que conter a informagéo -

que queremos ler na memdria.

Este decodificador é um contador bi-
nario construido especialmente para cada ca-
pacidade de memdria ROM.

Colunas

R4@ ® ® @

R J-'_-j 021
155

! +ON
5 =
L

o

( Saida)

Ol

Palavra de 4 bits

Decodificador de
entrada em bindrio

om O

FIGURA 8

ROM MOS

A ROM MOS ¢ feita a partir de circui-
tos integrados de metal 6xido de silicio
(MOS). Ela é bem pequena no tamanho fisico,
0 que permite construir memérias ROM com
grande capacidade.

A organizagdo de uma ROM MOS é
ilustrada na figura 8.
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A presenga de um transistor MOS na
matriz indica nivel I6gico 1 (H) e a auséncia
deste dispositivo indica nivel Iégico O (L).

O enderegcamento deverd ser feito
pelas entradas do decodificador (1 e 2) e pelo
selecionador de coluna (C1, C2, C3 e C4).

A partir de uma certa capacidade de
meméria, comega-se a fazer o estudo do dis-
positivo apenas em blocos, como podemos
observar na figura 9.
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FIGURA 9

Ali temos uma ROM de 32 palavras
de 8 bits cada uma. Através da interligagéo

. entre os dois blocos, forma-se uma ROM de

64 palavras de 8 bits cada uma.
Aplicagoes

Agora que ja temos uma boa nogéo
do que é uma ROM e como funciona, vamos
comentar algumas de suas aplicagées.

Sé&o utilizadas como memoéria fixa de
instrugdes para microprocessadores.

Podem também substituir diversos ti-
pos de circuitos combinacionais, bastando pa-
ra isto armazenar todas as combinagdes na
ROM.

Como tudo na eletrénica evolui, a
meméria ROM também evoluiu.

Em préximos artigos discutiremos a
evolugdo desta meméria através dos disposi-
tivos: PROM, EPROM e outros, aguardem!



REVISTAS E LIVROS PELO REEMBOLSO POSTAL PUBLIKIT

ra vocé j& pode ter os nlimeros atrasados da Revista ELECTRON e os livros para sua

A
colegéo. Eggé preencher a carta resposta comercial e pedir 0s nimeros que quiser.
O prego de cada exemplar é o mesmo da Ultima edigdo em banca.

Livio AM-FM-VHF

Suas explicagbes tedricas, correspondem
a um verdadelro “Curso de Rédio Prético”,
com a :ossibllldade de entender melhor, nio
86 o rddio que serd montado, mas todos os
outros tipos.

Um texto de linguagem simples, Séo da-
das as explicagles sobre os componentes
eletrdnicos 1ue formam os rédios e seu prin-
clplo de funcionamento,

E para completar, so descritas as mon-
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
receptor Reflex para Ondas Médias (AM) e o
segundo um receptor Super-regenerativo pa-
ra VHF com o qual vocd poderé ouvir as
faixas de: som dos canais de TV, policla,
avlag8o, rddio amador e servigo pdblico,

Cz$ 1.590,00

Tudo sobre muitimetro - Volume 1
E uma obra completa sobre multime-
tros, com 224 péginas.
Assuntos abordados:
(1) cfue é um multimetro
Aplicagbes para o muitfmetro
® Como escolher um multfmetro
© Como usar o multimetro
© Medidas de grandezas elétricas
® O multfmetro em 56 provas de com-
ponentes

Cz$ 4.458,00

Livro Semicondutores

(Andlise da Estrutura e Princfplo de fun-
clonamento)

Nesta obra de linguagem simples, é ana-
lisada a estrutura e o principlo de funclona-
mento dos principals tipos de semicondutores
atualmente em uso.

estudado também de forma simplifica-
da, a Imerrrelagéo das curvas e dados técnk
cos normaimente fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como sfio dados
roteiros de calculos que permitirdo ao leltor o
desenvolvimento de projetos de circuitos
Eletrénicos simples, dimensionando os com-
ponentes de polarlzagdo e escolhendo os
dispositivos ativos mals adequados as neces-
sidades do leltor.

Cz$ 1.590,00

Revista Eléctron Especial n? 1

{ndice:
- Compressor de Audio com Indicador de Pico
= Um estudo do carregamento de fita
- Controle de tom para misturador de dudlo
- Ampliando fundo de escala de um amperime-
tro
= O controlsdor de vfdeo 6845
- O Componente (TiC226B - ¢ TIC226D)
- O Receptor, esse desconhecido VI
- Tacdmetro sem fio
- Capacitores, suas fung¢bes e seu uso
- Amadilha de 3,58 MHz no TV em cores
- Se¢do de Reparagéo (Defeitos na seglo de
croma do video cassete Panassonic 1222)
- Conversor de RF usado em video cassete
- Escuta telefénica por infra-vermelho
- Sintonia digital em televisdo
- Gerador de sinais

Transmissores 1
perte Integrante da Revista Eléctron
Especial n? 1
indice:
- Princlpios de transmisso
- Transmissor de FM ultra-miniatura

- Transmissor telegrdfico OWOC
- Transmissor potante de FM
- Transmissor de alta poténcia OM/OC

Livro Video Cassete N 2

(Técnicas de Reparag&o e transcodificagao)

Esta edigéo trata das principals técnicas
de reparagfio em VCR, com enfase no formato
VHS. Como no volume anterior, & transmitido
conhecl tos préticos deixando de lado as
regras academicas, tornando-se portanto, um
livro de cunho totalmente prético, E conve-
niente que o leltor J& tenha lido o livro V.C N?
1, em vista de ser necessério ter uma boa ba-
se de teoria.

Cz$ 1.590,00

Revista Eléctron n? 13

fndice:

- Fone Escuta

- Controle Automdtico de Fase APC

- Comunicagbes em SSB - transmisséo

- Relé de Tom

- O componente - LA 4420

- Hardware - O Microprocessador 6502

- F;rojetos Utllizando Amplificadores Operacio-
nals

- Medidor de RPM
- Antenas e Propagagéo Il

- Pulsos PG e

- Reparagéio - Conserto de Fontes Chaveadas
- O Heceptor - Esse Desconhecido X

- Gerador de 10,7 MHz

- Ponte LCR

- Grétls Transmissores n? 2

© Acompanha QRATIS
Livro Transmissores N® 2

Revista Eléctron n? 14

indice:

- Misturador Estéreo Rotativo

- Nova Ge ra&éo de Video Cassetes da JVC
- Antenas e Propagagéo

- Tage Tester para Gravadores

-0 eceglor. esse Desconhecido XI

- Seg8o

. omponente -

- Correspondéncia
- Hardware - Testes Bésicos nos Apple - 8 Bits
- Amplificador Estéreo de 24 Watts

- Interface 4 p/o Fone—Control

- Fonte de Alimentagdo Automética 110-220 V
- Recepgio em SSB

- Salda R-G-B do TV Colorido Transistorizado

le Reparagéo
CA780

Revista Eléctron n? 15

Indice:

- Radio Controle Via Rede

- Um pouco sobre Amplificadores Operacionais
- Video Cassete Estéreo e Hi-Fl

- Correspondéncia

- Hardware - Arquitetura de Microcomputadores
- Timer Progressivo

- O Receptor, esse Desconhecido Xil

- A Matriz do TV Colorido

- Reparagfio - Misturador de Audio

- Descobrindo o Oscilador

- O Componente - uA101A

- Foto-Sensor de Seguranca

- Antenas e propagacéo

Ravista Eléctron n? 16

indice

- Teclado Multifregiencial

- Eletrdnica Digital para VCR

- Flitros Piezoelétricos

- CD 4093 um Cl Intere:ssante -

- Hardware - ACIA Interface Adaptadora de
Comunicag8o Assfncrona

- Amplificadores em Ponte

- Reparagéo — Rédlos-Rel6gios Digitais
- Multitarm

- Antenas e Propaga;ﬂo

- O componente uA777

- Correspondéncia

- Carregador de Bateria

- O Receptor esse Desconhecido Xill

- Fontes de Alta Tens&o em TV

- Descobrindo o Oscllador

Revista Eléctron n? 17 _
indice:

- Simulador de Pr ¢a Programével
- Distorg8o de Fase

- A Separagfio de Sincronismo

- Antenas e Propagagéo

- Transientes

- Hardware — O Gerador de Som Progamével
para Microcomputadores

- Remaqéo - Sanyo CTP 6710

-0 eptor esse Desconhecido XIV

- Amputheta Eletrénica

- Correspondéncia

- O Componente — uAF 111 — uaF 311
- Provador Automético de Transfstores
- Descobrindo o Oscilador

Revista Eléctron n? 18

fndice:

- Sigito-Vox

- Princfpios de Transmiss&o

- Vocé sabe usar o OHMITER?

- Os recursos timer e controle remoto nos VCR

- Chave magnética de seguranga para autos

- Antenas e Propagacéo

- Reparagéo - Auto-rédio e toca-fitas

- Hardware - Blocos légicos usados nos micro

de 8 bits

- O transdutor e os clrcultos de centralizagéo
DIGI-KEY

- Detetor de raios infra-vermelhos

- Céculo para divisores de fregéncia

- Descobrindo o oscilador - Clapp e Vackar

- Correspondéncia

- Detalhes interessantes do amplificador Norton

Livro Video Cassete N® 1,
Ensina sobre o funcionamento eletrnico e
mecanico, assim vocé poderé ter um entendi-
mento completo sobre video cassete e poderd

detectar o defeito e consertar.
Cz4 1.590,00

Livro Eletrénica no Automcvel n? 3
Grétis placa de circuito impresso para voc8
montar. Tacbmetro, Voltimetro, Termdmetro,
Medidor de Combustfvel, VU - Meter ou outros
aparethos para o seu carro,
Cz$ 1.590,00

Livro Rédlo e Eletrdnica n® 4
Entenda o funcionamento da televiséo, pa-
ra voc® aprender a consertar a TV. Grétls pla-
ca de circuito Impresso para vocé montar o TV
ajustador, aparelho usado para verificar a boa
recepgo da TV.

Cz$ 1.590,00

Livro Rédio e Eletrénica
A Eletrénica relacionada com o som n? §
Grétis placa de circuito impresso para vocd
montar um amplificador de 20 W {40 W - esté-
reo). Entenda e monte o seu sistema de som.

Cz$ 1.590,00

Livro Eletronica Digital
Princfpios de Tecnologia Digital, projetos
préticos, informagdes sobre compc t

Cz$ 1.590,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & Publikit Publicidade e Comércio de Kits Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 80



Secao de

Reparacgao

Reparacdao em Transceptores
Introducao

Tem sido fregliente o interesse dos
técnicos na area dos transceptores, o que nos
levou a escrever um artigo sobre reparagdo de
transceptores.

Trata-se pois de um aparelho um
pouco complexo, 0 que ndo permite abranger
toda sua estrutura em um unico artigo. Por is-
so, selecionamos as principais se¢des que
comumente apresentam defeitos.

Diagrama em blocos

Embora ndo vamos descrever as fun-
¢oes tedricas de todos os estagios, apresen-
tamos, porém, o diagrama em blocos comple-
to na figura 1. A legenda (a seguir) permitira
vocé se localizar durante a leitura deste artigo.

Legenda
Estagios de Recepgao:

1 — Filtro de Antena

2 — Protecao de RF e controle de ganho
3 — Amplificador de RF

4 — Primeiro conversor

5 — Primeiro Filtro

6 — Segundo conversor

7 — Segundo Filtro

8 — Primeira Fl

9 — Segunda FI
10 — Indicador de Recepgéo
11 — Detetor
12 — AGC
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13 — Mute — Silenciador

14 — Pré-amplificador Audio

15 — Amplificador de Poténcia

16 — Oscilador de Referéncia

17 - PLL

18 - VCO

19 — Filtro do VCO

20 — Fonte Display e iluminagcdo do medidor
21 — Indicador Transmite/Recebe

22 — Fonte Regulada do PLL

23 — Fonte Regulada (geral)

24 - Fonte 13,8 VCC e Circuito de Protecdo

Estagios de Transmissao:

25 — Misturador

26 — Separador de Transmisséo

27 — Amplificador Drive de Transmissao

28 — Amplificador Poténcia de Transmissao
29 — Indicador de Poténcia Transmitida

30 - Controle Automatico de Modulagéo

Sao comuns a transmissdo e recep-
¢ao os seguintes blocos: 1 (Filtro de antena) e

. do 16 ao 24 (PLL e estagios de alimentagao).

Dados Técnicos

Os transceptores operam na faixa de
26,965 a 27,405 MHz, distribuidos em canais
separados a cada 10 KHz. Opera em 40 ca-
nais de RF.

Operam com tensédo de 13,8 V DC.

As etapas de Fl operam com dois
valores de frequéncias: 10,7 MHz e 455 KHz.

Vamos comentar os defeitos mais
comuns e maneiras de repara-los.
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FIGUR A

Reparagdo
Defeito: Ndo Ha Recepcao de Sinais

Uma vez certificado de que a fonte de
alimentagéo esta correta e que o conector da
antena esta devidamente ligado, restam os
seguintes estégios provaveis:

1 — Pré-amplificador de dudio (bloco 14).

Verifique principalmente transistores e
0 potenciémetro de volume, que fica neste es-
tagio. Os eletroliticos de filtro e de passagem
também s&o suspeitos. Sabe-se que os ele-
troliticos, com o passar dos anos, véo perden-
do sua capacidade e comegam a interferir no
funcionamento do aparelho.

2 — Amplificador de Poténcia (bloco 15)

Neste estégio, feito normalmente com
circuito integrado, pode-se ter este Cl defei-
tuoso. Mede-se as tensGes pino a pino e se
estiverem incorretas, é provavel que o Cl es-
teja defeituoso.

3 — Mute (bloco 13)

Bloco 11 | R29 Bloco 13

Bloco 14_

FIGURA 2

7

Na figura 2 temos um trecho do cir-
cuito do transceptor, destacando os compo-
nentes do MUTE.
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FIGURA 3

Este circuito tem por fungéo tornar
inopernate o estdgio de audio durante o tem-
po em que nao houver sinal no canal pré-es-
tabelecido.

S@ componentes criticos:
VR402, trim-pot VR4 e eletrolitico C38.
4 — Segbes da FI (Blocos 7 a 9).

Na figura 3 vemos o circuito principal

TR,

da Fl.
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Os transisiores TR3 e TR4 formam
um duplo amplificador de FI.

Basta um deles estar danificado para
o circuito ficar mudo.

No geral, os componentes dos esta-
gios de Fl que apresentam maior indice de de-
feitos sdo as bobinas e transistores.

Sabe-se que bobinas oxidadas abrem
com facilidade, interrompendo o circuito.

Os transistores devem ser medidos
ndo so estaticamente (ohmimetro) mas tam-
bém dinamicamente (tensdo com o aparelho
ligado).

Nao se deve esquecer que um mes-
mo componente pode apresentar valores dife-
rentes entre transmisséo e recepgao.

Por exemplo:

Os transistores TR3 e TR4 apresen-
tam os seguintes valores de tenséo:

Transmiss&o Recepgéo
E B C E B o}
TR3 0 0 0.3 0 0,6 17
TR4 0 0,3 13 1 1,7 13

5 — Conversores (blocos 4, 5 e 6)

Nos conversores ocorre a converséo
através de heterodinagdo produzida pelo ba-
timento dos sinais provenientes do oscilador
local (VCO), que variam de 16,270 MHz (canal
1) até 16,710 MHz (canal 40) com os sinais
provenientes do amplificador de RF que va-

riam de 26,965 a 27,405 MHz, produzindo a
frequéncia de 10,7 MHz.

Em um segundo conversor, é realiza-
da a heterodinagdo com outro oscilador € com
o sinal de 10,7 MHz, resultando no segundo
valor de Fl, igual a 455 KHz.

Na figura 4 mostramos o trecho mais
problemaético destes estagios.

Temos ali um transistor FET que ope-
ra como COnversor.

O transistor FET é muito utilizado em
RF devido a sua caracteristica de baixo ruido.

Deve-se verificar todos os transistores
desta etapa, em especial os FETSs, injetando
sinal na base (gate). Se ndo escutar nenhum
estalo no alto-falante, é provavel que o tran-
sistor esteja defeituoso.

Nao sendo problema de transistor, en-
td0 o defeito ¢ uma das bobinas ou transfor-
madores de RF.

Com o frequiencimetro, verifique se no
FET 1 estdo entrando os valores cometos de
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freqliéncia (veja tabela) e se no secundario de
L3 obtém-se 10,7 MHz. Diagndstico: entradas
boas e ndo tendo 10,7 MHz em L3: Defeito
em FET 1 ou boibna LS.

L3 LAIB1

Bloco 4 b LAIDL
* =
' co FETI | th 15
Bloco 3_1 [~ | : Bloco &
\ B
§ i
(]

1 +8B
Bloco23
R6 |_#
Bloco 19

FIGURA 4

Nao tendo entrada boa no Fet: defeito
é do oscilador.

A tabela a seguir indica os valores de
freq;’]éncia na transmissdo (TX) e recepgéo
(RX).

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

Todo o funcionamento do CDP, o toca discos digital
com leitura a laser.

Neste detalhado curso em video, o CDP é explicado
mostrando-se todos os elementos que integram o pick-up
Jaser, os blocos do circuito e um aparelho desmontado
para que vocé conhega 0 mecanismo, sua limpeza e re-
paragéo.

Esta fita VHS Ihe proporcionard um contato mais [n-
timo com uma das mais avangadas tecnologias em apa-
relhos eletrénicos.

Preco: Cz$ 21.000,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da Glitima pégina.




Tabela de Freqiiéncias

Canal RX (MHz) TX (MHz2)
1 16,270 16,725
2 16,280 16,735
3 16,290 16,745
4 16,310 16,765
) 16,320 16,775
6 16,330 16,785
7 16,340 16,795
8 16,360 16,815
9 16,370 16,825
10 16,380 16,835
11 16,390 16,845
12 16,410 16,865
13 16,420 16,875
14 16,430 16,885
15 . 16,440 16,895
16 16,460 16,915
174 16,470 16,925
- 18 16,480 16,935
19 16,490 16,945
20 16,510 16,965
21 16,520 16,975
22 16,530 16,985
23 16,540 16,995
24 16,550 17,005
25 16,560 17,015
26 16,570 17,025
27 16,580 A7035
28 16,590 17,045
29 16,600 17,055
30 16,610 17,065
31 16,620 17,075
32 16,630 17,085
33 16,640 17,095
34 16,650 17,105
35 16,660 17,116
36 16,670 17,125
37 16,680 17,135
38 16,690 17,145
39 16,700 17,155
40 16,710 17,165

6 — Etapas de RF (blocos 1 a 3).

Os estagios de RF (figura 5) devem
receber os sinais de antena e limitador a re-
cepgao entre 26,965 MHz e 27,405 MHz, rejei-
tando as freqliéncias que ndo estejam dentro
deste espectro.

Bloco 2
Lio

Bloco 29|
J401 L8 Le

FIGURA 5

Caso acontega de uma bobina estar

aberta (L8, L9, L10 ou L20), nao havera recep-
¢ao.

Algum diodo do estagio de controle
de RF (figura 6) aberto também impede a re-
cepgao e o aparelho fica mudo.

I
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VR 40! R35 R37 l
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RF GAIN c36
: g

Bloco 2
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FIGURA 6

D1 e D2 sdo diodos limitadores e es-
tes evitam que o amplificador de RF fique so-
brecarregado.

Pode até ser que o potenciémetro de
ganho de RF (VR 401) esteja aberto ou oxi-
dado e impega a passagem do sinal aos esta-
gios subsequientes.

Com isto cobrimos todos os estégios
em que é possivel gerar o defeito de nao re-
ceber nenhuma estagéo.

Como vocé deve ter observado, nés
comegamos do fim, em diregdo ao comego
(da etapa de saida viemos pesquisando os si-
nais até chegar no terminal de antena).

Esta € uma técnica muito eficaz pois
vamos injetando sinais e caso as etapas da
frente estejam boas, deveremos escutar al-
gum ruido no alto-falante. Por isso é que co-
meg¢amos na etapa de saida de audio.

Finalizando, mais algumas dicas so-
bre este defeito.

Para o teste de recepgédo, o controle
de ganho de RF deve estar no maximo e o
controle do silenciador (mute) no minimo.

Faga uma inspegéo visual verificando
se ndo ha componentes danificados.

Verifique também se ha alteragdes
quanto a poténcia e ao niimero de canais pois
é estritamente necessério que as especifica-
¢Oes técnicas sejam seguidas rigorosamente.

N&o esquega de ter também na sua
bancada uma fonte de tensdo regulada em
13,8 VDC.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE -~ SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

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

® Som dos canais de TV ® Aviagéo

e FM e Radioamador (2m)
e Policia ® Servicos publicos
F4cil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletr6nica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagdes
praticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle

. remoto de cameras fotograficas,

acionamento de eletrodomésticos
até 4A efc.

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.{011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

N3o esto incluldas nos precos as despesas postals




REEMBOLSO POSTAL SABER

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

2 barramentos,

2 bornes de alimentagdo

PL-552 1100 tie points,
4 barramentos,
3 bornes de alimentagéo

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

Solicite informag6es dos outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558,

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FM

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

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de &dudio para aplicagdes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
refor¢ador para televisores, radios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentag8o e conecto-
res de salda.

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

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA
Amplificador
Medidas: 350 x 175 x 100mm

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

Super Seqtiencial 4 Canais
Medidas: 150 x 120 x 70mm

BPEE  Seouecinl & camsis SC11

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

Matriz de contatos:

iy =it 1, PR, . . Cz$ 26.847,00
PLASTR x5 e o e e Cz$ 45.815,00
b R ) Cz$ 66.777,00
Falcon Montado . . . . Cz$ 10.1 09, 0

Médulo Amplificador de
Poténcla TDA1512 . . . Cz$ 5.651,00
Caixas em chapa:
AMPINORAr. ., <5 s @ e s Esgotado
Fonte Estabilizadora . . . . Esgotado
Su er Seqllencial . . . . . Esgotado
Calxas Pldsticas p/ Instrumentos:

Mod. PB 209 Preta . . . Cz$ 6.312,00
Mod. PB 209 Prata . . . Cz$7.353,00
Caixas Pltatlcaa p/ Floléglo. itals:
Mod. CP010 Preta . . . Cz$ 2.057,00
Mod. CP020 Preta . . . Cz$ 3. 226 00
Spyfone SE-003 Montado

........ %mdo
Recepkn FM-VHF Kit . Cz$ 5.004,00
Radiocontrole Monocanal:

ViR R S Esgotado
Montado . . . Esgotado
Transcoder Automético
Montado . ...... Cz$ 13.125,00

Pregos vélidos até 20/01/89
Pedido minimo — Cz$ 3.000,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Av, Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.(011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

Né&o estéo incluldas nos pregos as despesas postais




ontagem

Controlader de temperatura

Leo Masov

Vérias vezes tivemos a vontade de
possuir um controlador de temperatura que
fosse capaz de acionar elementos aquecedo-
res quando a temperatura caisse abaixo de
um minimo estabelecido e que acionasse ven-
tiladores se a temperatura passasse de um
nivel maximo fixado.

Ainda, por ser um aparelho especifico
0 seu custo deveria ser baixo e o circuito de-
veria ser simples.

Assim, descartamos logo os controla-
dores de temperatura sofisticados e do tipo
proporcional, partindo para reguladores do tipo
liga-desliga, de facil realizagéo.

Para facilitar, como elemento sensor,
usamos uma jungdo semicondutora que muda
0 seu comportamento em fungao da variagéo
de temperatura.

Com este sistema, conseguimos che-
gar a um circuito que pode trabalhar em apli-
cagbes na faixa de 0° a 100° C com uma boa
precis&o.

O resultado foi um aparelho simples,
confidvel e de pre¢o compativel.

Funcionamento

O circuito completo estd desenhado
na figura 1.

Para facilitar a montagem foi usado
um circuito integrado em IC1 do tipo LM 324
que contém no seu interior quatro amplificado-
res independentes.

O diodo D1 é o -sensor, baseado na
caracteristica de variar cerca de 2 mV para
cada grau centigrado de variagédo na tempera-
tua.
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Os resistores R1 e R3 determinam a
corente através do diodo D1 e a tensao é
aplicada ao primeiro estdgio do circuito inte-
grado IC1.

Este primeiro estdgio é um amplifica-
dor de ganho unitério e esta polarizado por
meio dos resistores R3, R4, R6, R7, R8 e R5.

O segundo estagio do circuito inte-
grado IC1 recebe o sinal por meio do resistor
R9 e possui os controles intemos de ajustes
de ganho e de zero, que sao a calibragdo do
aparelho.

O ajuste de ganho é feito por um trim-
pot R13 e o ajuste de zero é feito pelo trim-
pot R11, e os resistores R10, R12 e R10.

O estagio seguinte é o estagio com-
parador, responsével pela determinacédo da si-
tuagdo a ser acionada.

O sinal ja condicionado, passa pelo
resistor R16 ao terceiro amplificador do circui-
to integrado IC1, e a sua outra entrada recebe
o sinal proveniente do potenciémetro (R17) de
ajuste manual de temperatura desejada, atra-
vés do resistor R18.

Desta forma, em func¢do do ajuste da
posicdo do cursor do potenciémetro R17, po-
deremos estabelecer o ponto em que 0 n0SsO
controlador de temperatura ird funcionar.

Para estabilizarmos a tens@o usada
como referéncia para o potenciémetro R17, foi
usado um regulador de tensdo com diodo ze-
ner, formado pelo resistor R15 e pelo diodo
zener D2.

A saida do terceiro estagio, jA nos
fornece a tensdo de controle e, para evitar
transientes e instabilidades no funcionamento,
acrescentamos um filtro passa-baixas consti-



tuido pelo resistor R19 e pelo capacitor C2.

O quarto operacional de IC1 esta Ii-
gado na configuragao de seguidor de tensao e
excita diretamente o resistor R20 ligado & ba-
se do transistor T1, que é o acionador do relé
de controle.

Cle 4

O transistor T1 ao receber a excitagéo
de corrente em sua base, fard com que circule
coirente no circuito de seu coletor causando a
energizagdo da bobina do relé RL (Metaltex
MC2RC2), comutando a carga e provocando o
acendimento do diodo indicador D3 em série
com o resistor limitador de corrente R21.

I
- - ®
+12V

FIGURA ]

A fungéo do diodo D4 é a de proteger
o transistor T1 contra picos de tensdo que
%ossam danifica-lo nas comutagdes do relé

=

Como a bobina do relé utilizado pre-
cisa de 12 volts para operar, optamos por uti-
lizar um circuito integrado regulador de volta-
gem de trés terminais do tipo 7805 para ali-
mentar o diodo sensor e o circuito integrado
IC1, isolando desta maneira a parte senso-
ra/amplificadora da parte acionadora do circui-
to.

O capacitor C1 desacopla a fonte de
5 volts.

O funcionamento do circuito é de um
projeto direto, sem complicagdes desnecessa-
rias e com um desempenho altamente satisfa-
tério.

Os ajustes sdo répidos e simples e a
precisio € mais do que suficiente para a
maioria das aplicagbes de uso domésticos.

Nenhum dos componentes usados é
critico e todos sd@o de facil obtengéo e baixo
custo.

Montagem

Para evitar eros nas ligagoes do cir-
cuito integrado IC1 recomendamos o uso de
uma placa de circuito impresso e de soquetes.

Uma sugestéo para a placa de circui-
to impresso estd mostrada na figura 2, bem
como a disposicao dos componentes da
mesma. ‘
Inicie a montagem certificando-se de
que a placa de circuito impresso esteja com
todas as trilhas corretas, sem interrupg6es ou
curto-circuitadas.

A maioria das falhas no funcionamen-
to dos aparelhos sé@o devidas a problemas nas
placas de circuito impresso.

Use componentes em bom estado,
ndo os duvidosos, e observe com atengéo a
posicéo correta de montagem dos circuitos in-
tegrados, dos diodos e do transistor. O capaci-
tor C2 também devera estar montado com a
polaridade certa.

Faca as soldagens rapidamente sem
superaquecer nenhum dos componentes e
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nao permita soldas frias.

A montagem do relé RL foi deixada
fora da placa de circuito impresso para com
isso facilitar a fixagdo no interior de caixas,
mas, se desejado por alguns dos leitores, o

FIGURA 2

Ajustes

Para ajustar e calibrar o controlador
de temperatura, usaremos o conhecido méto-
do de ajuste baseado no gelo e na &agua fer-
vente, respectivamente indicando e fornecen-
dCo as temperaturas de referéncia de 0° e 100°

O ajuste em 0° C é feito por meio do
potenciémetro R11, mergulhando o sensor,
que é o diodo D1, em &gua com gelo picado,
estando totalmente fechado o potenciémetro
de ajuste manual (R17), gire R11 até o relé li-
gar ou desligar conforme for o caso e pronto.
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mesmo podera ser montado na mesma placa
com pequenas modificagbes para acomoda-lo.

No sensor é importante manter
a isolacao dos condutores que ligam o diodo
ao circuito, o que pode ser feito com silicone
ou outro isolante.

—

19

R16
Ly RI17

O ajuste em 100° C é feito por inter-
médio do potenciémetro R13, mergulhando o
sensor em dgua fervente com o potenciémetro
de ajuste manual (R17) totalmente aberto, fei-
to isto gire R13 até que o relé ligue ou desli-
gue.

Esta sequéncia de calibragdo deve
ser repetida por algumas vezes para que seja
obtida a melhor resposta.

Se a calibragem foi perfeita, basta fa-
zer uma escala em volta do potenciémetro de
ajuste manual (R17) e o aparelho estara pron-
to para ser usado.

Apenas como observa¢do para os lei-
tores que desejarem uma estabilidade ainda



maior, a estabilidade dos resistores utilizados
devera ser levada em conta e, para uma pre-
cisdo maior, deverédo ser usados resistores de
filme metélico com tolerancia de 50 partes por
milhdo, ao invés dos resistores comuns.

Usos

A configuragdo apresentada é para
acionar o aquecimento tao logo a temperatura
caia abaixo do valor pré-estabelecido por meio
do potenciémetro de ajuste manual R17.

Se o leitor desejar que o circuito acio-
ne o resfriamento, to logo a temperatura su-
ba acima do valor pré-estabelecido por meio
do potencidmetro do ajuste manual (R17),
bastard utilizar os contatos normalmente fe-
chados (NF)do relé RL ao invés dos contatos
normalmente abertos (NA) propostos inicial-
mente.

Neste ultimo caso, o diodo indicador

D3 estard aceso com a carga desligada e
apagado quando a carga estiver ativada.

Se este funcionamento ndo for acei-
tavel, a associagdo do diodo D3 e seu resistor
limitador R21 poderéo ser ligados em paralelo
com o transistor T1, entre coletor e emissor,
com o catodo de D3 em direg¢do ao terra (ne-
gativo) e entdo teremos a indicagdo do diodo
D3 simultdnea com o acionamento do res-
friamento.

A corrente que circulara pelo diodo D3
e pelo resistor R21 n&o sera suficiente para
acionar o relé RL e nao ira alterar o funciona-
mento normal do circuito.

O relé RL mencionado na lista de ma-
teriais permite a circulagdo de correntes de
até 2 Ampéres em 110 volts, o que é suficien-
te para a grande maioria das aplicagdes. Ca-
so, ainda, os leitores necessitarem controlar
poténcias ainda maiores, este relé podera
acionar qualquer outro de maior porte.

Lista de Materiais

D1 — Diodo 1N4148

D2 — Diodo Zener 3V/400mW

D3 — Dido LED vermelho

D4 - Diodo 1N4003

T1 - Transistor BC237

Cl 1 — Circuito integrado LM 324

Cl 2 — Circuito Integrado 7805

Todos os resistores sdo de 1/8W

R1, R2, R7, R16, R18 — 10K (marrom, preto,
laranja)

R3, R4, R6, R5 — 100K (marrom, preto, ama-
relo)

R8, R12 — 1K8 (marrom, cinza, vermelho)

R9 - 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)
R10 — 33K (laranja, laranja, laranja)

R11 — trim-pot 1K

R13 — trim-pot 47K

R14 — 4K7 (amarelo, violeta, vermelho)
R15 — 470 (amarelo, violeta, marrom)
R17 - 10K potenciémetro linear

R19 - 27K (vermelho, violeta, laranja)
R20, R21 — 1K (marrom, preto, vermelho)
C1 - 100 nF capacitor de poliéster ou epoxi.
C2 - 10 uF x 15V capacitor eletrolitico
RL 1 — Relé — Metaltex MC2RC2

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc. . .

W

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

FITATVC 1 - BASICO

Conhega a estrutura de um Receptor de Te-
levisdo Preto/Branco e Colorido, assistindo em sua
prépria TV este curso em fita VHS.

Numa abordagem bastante prética, esta fita
trata de todos os princlpios da televis&o no sistema
PAL-M, descrevendo as fung6es por estdgio e anali-
sando seus circuitos.

Sintese do contetido: TRC, Cinescépio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL. Cz$ 21.000,00

FITATVC 2 — Reparagbes

Esta fita aborda os defeitos mais comuns de
TV em cores, diagndsticos, testes e calibragens.

Constitui-se um valioso instrumento durante
os testes de TV pois ela orienta em que mais prova-
velmente encontra-se o defeito.

Sintese do contetido: Andlise de defeitos por
estdgio, teste _F‘rléticos, medigbes, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores. Preco: Cz$ 21.000,00

E mais: na parte final das fitas, vocé terd os
principais padr6es para ajustes do seu televisor, dis-
pensando os caros geradores de barra.

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da uitima
\ pégina. ‘
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Descobrindoe
© oscilador

~

Josir Cavalcanti

11 - Cristais Osciladores

Como vimos ao longo desta série de
artigos, um dos maiores problemas a ser en-
frentado, na concepg¢do de um circuito oscila-
dor, especialmente de RF, é a estabilidade e
a precisao da freqgliéncia de operacdo, de mo-
do que foram muitas experiéncias no sentido
de assegurar uma grande estabilidade de ope-
racdo, face, principalmente, a variagbes de
temperatura, e a reduzir o “espalhamento” da
frequiéncia produzida pelo oscilador.

Em se tratando de um oscilador LC, a
estabilidade da freqliéncia de operagéo de-
pende, em grande parte, dos coeficientes de
temperatura dos componentes usados e o
“espalhamento” da freqliéncia é determinado
pelo fator Q do circuito-tanque, como vimos
anteriormente.

Para se obter uma grande precisdo de
funcionamento, se toma necessario usar cir-
cuitos sintonizados de alto Q, sendo que o
maéximo fator de mérito que se obtém com
bobinas é da ¢érdem de 400, com o emprego
de nucleos de ferrite de elevada permeabili-
dade e enrolamentos que proporcionam a ma-
xima indutancia com o minimo de fio.

Para vérias finalidades, um circuito
com este fator de mérito é satisfatério mas,
para instrumentos de medida e controle da
freqiiéncia de operagéo de transmissores para
radio e teledifusdo, se torna necessaria uma
maior precisao na freqliéncia produzida pelo
oscilador, de modo que rapidamente os enge-
nheiros e técnicos partiram para novas solu-
¢bes, entre as quais, a mais difundida é o os-
cilador controlado a cristal.

Antes de estudarmos os circuitos oscila-
dores a cristal, sera conveniente examinarmos
o funcionamento do cristal propriamente dito.
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Desde fins do século passado, se ha-
viam descoberto as propriedades piezoelétri-
cas dos Sais de La Rochelle e, mais recente-
mente, do quartzo, que, como é um material
de facil obteng¢ao, é extremamente difundido
seu emprego.

O efeito piezoelétrico consiste no se-
guinte: se aplicarmos uma tenséao entre as fa-
ces de uma lamina de material piezoelétrico,
como o quartzo, ela se deforma, sendo a de-
formagdo proporcional a tensdo aplicada e
sua direcao determinada pela polaridade.

AC
é’\/ 3

FIGUR A ]

Em sentido oposto, deformando-se
a lamina, aparece uma tensao entre seus ter-
minais, sendo que essa deformagédo pode ser
movimento de torgéo, por exemplo, como ve-
mos nas figuras 1 e 2.

FIGURA 2

Aplicando-se uma CA entre as faces
de uma lamina de quartzo a lamina entrara
em vibragdo, sendo, porém, que para as lami-
nas em geral, existe uma frequéncia natural



de ressonancia, na qual os movimentos vibra-
térios alcangam maior amplitude, o que de-
pende do material e da espessura da ldmina,
assim, para cada espessura de lamina de
quartzo, existe uma freqiiéncia de ressonancia
mecénica, na qual as vibragbes serdo mais in-
tensas. '

Nessa freqliéncia, a I&mina oferecera
uma impedancia muito reduzida & CA, pois,
ao vibrar, gerara uma CA com A MESMA
FREQUENCIA da CA aplicada, de modo que
se comportard como um circuito ressonante
em série, de elevadissimo Q (de 10.000 em
diante)!

O efeito piezoelétrico e as propriedades
do quartzo foram usadas, originalmente, em
sistema de sonar desenvolvido para a Marirtha
Francesa, posteriormente, se verificaram suas
possibilidades de uso em filtros altamente
seletivos e como circuito-tanque de alto Q em
osciladores especiais.
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FIGURA 3

Na natureza, o Quartzo se apresenta sob
a forma de prismas, como ilustramos na fi-
gura 3, indicando seus EIXOS.

FIGURA 4

Na construcao dos “cristais” de radio, os
prismas de quartzo sio fatiados, sendo os cor-
tes orientados rigorosamente de acordo com
0s eixos, 0 que tem influéncia no coeficiente
de temperatura, ou seja, 0 quanto a frequén-
cia de ressonancia se altera com a variagdo
da temperatura, obtendo-se coeficientes muito
préximos do zero.

As laminas, de espessura cuidadosa-
mente acertada, sdo montadas entre duas
placas metalicas, ligadas aos terminais de co-
nexao, como vemos na figura 4, dando ao
conjunto o aspecto de um capacitor, realmen-
te, a capacitancia intereletrédica influi na fre-
quéncia de ressonéncia do conjunto, que é
encerrado em um envélucro como o ilustrado
na figura 5.

Cristal para
circuito impressc

Soquete

FIGURA 5

O envélucro tradicional dispde de dois
pinos de conexdo relativamente grossos que
deviam ser inseridos em um soquete préprio,
o que facilitava uma evental substituigdo;
atualmente aparecem cristais montados em
envélucros muito pequenos, préprios para cir-
cuito impresso, ao quais sao diretamente sol-
dados.

O cristal, assim montado, apresenta
duas freqiéncias de ressonancia distintas,
embora, em alguns casos, relativamente pré-
ximas, que sdo a RESSONANCIA SERIE e
RESSONANCIA PARALELO, ou seja, para
uma determinada freqliéncia, o cristal oferece
a maxima reatancia ou impedéncia, se com-
portando como um circuito LC paralelo ideal g
para outra, a impedancia é préxima de zero,
se comportando como um LC série em sua
frequéncia de ressonancia.

Evidentemente, em qualquer dos casos,
poderemos utilizar o cristal como se fosse um
circuito-tanque, determinando a freqliéncia de
operacao de um circuito oscilador, além de
podermos usar os cristais como elementos de
filtro passa-faixas.

Um detalhe que salta aos olhos € que o
cristal é um isolante, assim sendo, ndao pode
circular por ele uma CC, mas apenas a CA,
atraves dos efeitos piezoelétrico, sendo con-
vertida em vibragbes mecanicas e em CA no-
vamente, sendo que a maxima intensidade de
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corrente (de RF) que pode circular pelo cristal
€ da ordem dos 10 mA.

Em decorréncia disto, na montagem de
osciladores controlados a cristal, devemos
prover vias de circulagdo da CC destinada a
polarizagéo dos elementos ativos do oscilador;
em muitos casos, a carga do transistor ou val-
vula osciladora consiste em um choque de
RF, em outros, um circuito LC que pode estar
sintonizado na mesma frequiéncia do cristal ou
em um harménico dessa freqiiéncia, de modo
que o circuito atua, simultaneamente, como
oscilador e multiplicador de freqiiéncia.

Enquanto, de um lado, o cristal propor-
ciona uma operagdo estdvel e precisa de um
oscilador, tem, por seu turno, uma série de li-
mitages que devem ser consideradas.

A primeira limitagéo consiste na esta-
bilidade térmica; de acordo com o processo de
fabricagéo, os cristais apresentam coeficientes
de temperatura, expressos em partes por mi-
Indo por grau centigrado, o que vale a dizer
que um cristal com freqliéncia nominal de 1
MHz, sofrerd uma variagdo de digamos, 1 Hz
em sua freqiéncia de ressonancia, quando a
temperatura variar de 1 grau centigrado, o que
corresponde @ um coeficiente de um ppm/°C
(uma parte por milhdo por grau), assim, se a
25 °C, a temperatura para qual é especificada
a frequéncia, a freqliéncia for de 1 MHz e o
coeficiente for positivo de 1 ppm/°C, passando
a temperatura para 27°C, a freqiiéncia sera de
1.000.002 Hz.

Na pratica, no entanto, os coeficientes
s8o0 maiores, enquanto as exigéncias de esta-
bilidade s@o mais severas, para transmissores
de radiodifusdo, admitindo-se um desvio ma-
ximo de 20 Hz, o que exige a montagem dos
cristais no interior de cdmaras témicas, asse-
gurando uma total estabilidade térmica.

Uma outra limitagdo é da ordem fisica;
quanto maior a freqliéncia de operagdo, mais
fino deve ser o cristal de modo que os cristais
para freqiéncias muito elevadas se tomam
excessivamente frageis, de modo que, nos
transmissores, normalmente se usam cristais
com frequéncia nominal relativamente baixa
e, por isso mesmo, mais robustos, sendo os
osciladores seguidos por multiplicadores de
freqiiéncia, de modo que, para freqliéncias
muito altas, ou se langam méao dos multiplica-
dores de freqléncia ou de dispositivos espe-
ciais, como as CAVIDADES RESSONANTES.

Por outro lado, muito embora leiamos
no envdlucro um determinado valor de fre-
qiiéncia de trabalho, esse valor é influenciado
pelas capacitancias e induténcias parasitas do
circuito em que o cristal for inserido, de modo
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que se torna necessério o acréscimo de um
trimmer de ajuste para permitir o ajuste exato
do oscilador em sua freqiiéncia nominal de
operagéo.

O acoplamento do cristal aos eletrodos
de uma valvula ou transistor pode ser direto,
devido ao fato de ndo permitir a circulagéo de
CC, o que simplifica os circuitos, eliminando
os capacitores de acoplamento, ou enrola-
mentos de realimentacéo ou reagéo.

A titulo de complementagéo do assunto,
poderemos acrescentar que as ceramicas de
TARTARATO DE BARIO também apresentam
propriedades piezoelétricas como o quartzo,
porém, os fatores de mérito Q oferecidos sdo
bem inferiores de modo que o tartarato de ba-
rio é usado na construgdo de filtros passa-fai-
xas, os populares FILTROS CERAMICOS,
muito usados nos amplificadores de Fl-de re-
ceptores de FM e de TV, substituindo os TFls.

Devido & banda passante muito larga,
estes filtros ndo podem ser usados para con-
trolar, satisfatoriamente, a freqliéncia de os-
cilacgdo de um circuito oscilador, razdo pela

.qual, na prética, s@o usados apenas como Cir-

cuitos LC — série, ressonando na freqgiiéncia
nominal, que deixam passar com a minima
atenuagéo possivel e oferecendo impedéncia
infinita as freqliéncias acima ou abaixq da fai-
xa passante.

Visto o cristal oscilador, ou controla-
dor, poderemos, no préximo niimero, comecar
0 estudo dos osciladores controlados a cristal,
que séo largamente utilizados em transmisso-
res, instrumentos de laboratério, receptores de

- TV a cdres e em computadores, como gerado-

res de clock sendo que, para esse fim, se de-
senvolveram circuitos especiais, que produ-
zem onda quadrada, ao contrario dos oscila-
dores controlados a cristal convencionais, que
produzem onda senoidal.

Como cristal oscilador ¢ elemento-
chave na montagem de transmissores, as ve-
Zzes 0s comerciantes fazem um pouco de
“charme” para fornecerem cristais, exceto
aqueles destinados as TV a céres, operando
em 3,58 MHz, aproximadamente, para recons-
tituicéo da sub-portadora de cér, de modo que,
pelo menos para experiéncias, podemos ad-
quirir com relativa facilidade um cristal de 3,58
MHz.

Uma outra “fonte” de cristais oscilado-
res s&o os reldgios digitais de pulso, que
usam um oscilador controlado a cristal como
referéncia para a contagem do tempo.
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Mitsica de cepera para teleffone

Leo Masov

Todos nos sabemos o quanto é desa-
gradavel esperarmos ao telefone enquanto a
pessoa do outro lado procura a informagao
desejada e temos a incémoda sensagdo de
incerteza se a linha caiu, se a pessoa desligou
ou se ainda estamos conectados a linha tele-
fOnica.

Para sanar este inconveniente, em al-
gumas centrais telefénicas foi previsto o uso
de uma interface pemitindo a ligagdo de uma
fonte extema de musica sintetizada conecta-
da automédticamente com as chamadas que
fossem colocadas em retengéo para espera.

Alguns sistemas de comutagdo por
chaves também permitem esta facilidade,
como a maioria dos sistemas chamados “key
system” ou KS.

Séo sistemas eficientes, porém one-
rosos tornando-se desinteressante para os as-
sinantes residenciais.

Com o objetivo de termos duas fun-
¢bes, quais sejam, emudecer momentanea-
mente a conversagdo e enviar musica para a
linha telefénica durante o tempo da retengdo
da chamada, projetamos um simples circuito
de acoplamento e interface que ndo usa com-
ponentes criticos nem requer ajuste com ins-
trumental sofisticado.

O circuito funciona para linha telefé-
nica residencial, mas o protétipo ndo esta
homologado pela concessionéria dos publicos
de telefonia e os leitores deverdo informar-se
junto & companhia operadora, quanto as re-
gulamentagbes sobre a ligagdo definitiva do
aparelho a linha.

Funcionamento
O circuito completo do circuito de

acoplamento e interface para musica em
chamadas retidas esta mostrado na figura 1.

A extrema simplicidade é notada no
circuito da figura 1, contendo apenas 7 semi-
condutores, 2 resistores e um transformador
de &udio.

1]

A linha
telefénica

FIGURA

Os quatro diodos, D1, D2, D3 e D4,
formam uma ponte retificadora, tornando o
circuito independente da polaridade da linha
telefénica, podendo funcionar em qualquer si-
tuagéo. -

No estado desativado, o retificador
controlado de silicio SCR 1 n&o estara condu-
zindo e néo teremos nenhum efeito sobre a Ii-
nha telefénica.

Quando desejarmos reter a chamada,
bastara acionarmos a chave S1, aplicando as-
sim um pulso de corrente & porta do SCR 1,
fazendo-o entrar em condugéo.

Ao entrar em condugdo o diodo con-
trolado de silicio (SCR 1), passard a circular
corrente pelo restante do circuito e poderemos
colocar o monofone do aparelho telefénico no
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gancho, garantindo a privacidade do que for
discutido.

Com a condugéo do SCR 1, o circuito
telefonico serd retido pela resisténcia R1 e

pelo enrolamento do transformador T1.
Como no transformador T1 temos

aplicado o sinal da fonte de programa musi-
cal, este acoplara o sinal de musica ou dudio
para a linha telefénica durante todo o tempo
em que a chamada estiver retida, fazendo
com que a pessoa saiba que continua conec-
tada a ligagao.

O diodo LED D5 fornece uma indica-
¢ao visivel de que a linha telefénica foi e con-
tinua retida, também servindo para evitar o
esquecimento da linha retida, ocupando des-
necesséariamente os circuitos e ndo permitindo
o recebimento de novas chamadas.

Para desativarmos o circuito, basta
levantarmos o monofone do gancho do apa-
relho telefénico, que, ressaltamos, nao precisa
de nenhuma adaptagdo ou alteragdo, e pode-
remos continuar com a conversagao telefénica
do ponto em que foi deixada.

A desativagdo ocorre porque ao levan-
tarmos o monofone do telefone, incluimos a
resisténcia do proprio aparelho telefénico a li-
nha telefénica e ao circuito, ndo restanto cor-

rente suficiente que passe pelo resistor R1 e
pelos demais componentes que possa manter
o retificador controlado de silicio (SCR 1) no
estado de condugéo.

Nao havendo cotrente para a manu-
tengdo da condugao de SCR 1, o circuito abre
e volta a situagdo inicial, aguardando o aper-
tar da chave S1 para reter a linha telefonica.

Quando o SCR 1 abre, evidentemen-
te, cessa a comente que circula através do
diodo LED D5 e este ird apagar, indicando
que a linha telefénica ndo mais esta retida.

Montagem

A montagem é muito simples e mes-
mo quem nao tiver muita pratica anterior de
circuitos e de eletrénica, podera arriscar-se a
montar este aparelho com a certeza de su-
cesso.

Para os que quiserem usar uma placa
de circuito impresso, a qual darda um melhor
acabamento e uma estabilidade mecéanica
melhor ao conjunto, poderao usar a sugestéo
dada na figura 2.

Use somente componentes reconhe-
cidamente bons e evite os superaquecer du-
rante a soldagem.

A fonte de programa

FIGURA 2

—

A linha telefSnica
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A posicdo correta dos componentes
devera ser conferida antes de se ligar o apa-
relho, pois ligagbes invertidas fardo com que o
aparelho apresente funcionamento diferente
do previsto, podendo provocar a queima de
algumas pegas.

Ajustes

O Unico ajuste necessario nem faz
parte do circuito propriamente dito, e trata-se
do ajuste do nivel do sinal de 4udio ou mdsica
que iremos injetar na linha telefénica que es-
tiver sendo retida.

Este ajuste deve ser feito no aparelho
que estiver sendo usado como fonte do pro-
grama musical e podera ser feito com a ajuda
de um amigo que fazendo algumas chamadas
lhe dira se o nivel esta alto ou baixo.

Como lembrete, caso o leitor use um
transformador T1 de caracteristicas muito dife-
rentes das do original, podera ser preciso
acertar o valor do resistor R1 para evitar um
funcionamento erratico, mas isto ndo sera ne-
cessario para a grande maioria dos transfor-
madores de dudio encontrados no comércio
especializado.

Se algum dos leitores usar transfor-
madores de dimensées diferentes, a disposi-
¢ao da placa de circuito impresso também
podera ser alterada sem dificuldades.

Usos

Para usar a interface acopladora de
musica para as chamadas telefénicas em re-
tencéo, basta ligar os dois fios da linha telef6-
nica, sem se importar com a polaridade, e li-
gar os dois fios provenientes da fonte de pro-
grama.

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletrdnica, estudando em sua propria

casa, 0s seus principios basicos.

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrbnicos, mostrando como sfo e como fun-

cionam,

Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido

numa linguagem acessivel & qualquer pessoa.
Cont : elementos basicos de eletrici-

dade, teoria de semi-condutores, diodos, tran-

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

Prego: Cz$ 21.000,00

Cursos em Video - VHS - W

Quando quisermos reter a chamada
teremos que apertar a chave S1 enquanto re-
pomos o monofone no gancho e ao acender-
se o led vermelho poderemos largar o botdo e
discutir 0 assunto em voz alta que a pessoa
do outro lado estara ouvindo apenas musica e
n&o o que se passa no local.

Quando levantarmos novamente o
monofone do aparelho telefénico do gancho a
conversagdo estard automaticamente resta-
belecida e o diodo LED apagara.

Notamos ainda que o dispositivo que
acabamos de descrever funcionara tanto para
chamadas originadas como para chamadas
recebidas, aumentando mais ainda a sua ver-
satilidade e utilidade.

Lista de Materiais

D1, D2, D3, D4, D6 — Diodo de silicio 1N4004
D5 — Diodo LED vermelho

SCR 1 - Retificador controlado de silicio
C106D

R1 - 1,2 K x 1/4 W resistor (mamom, verme-
lho, vermelho)

R2 — 820 Ohms x 1/4 W resistor (cinza, ver-
melho, marrom)

T1 - Transformador
Ohms/1K

saida de audio 8

Diversos: placa de circuito impresso, fios, sol-
da, jack de dudio, etc. . .

ELETRONICA DIGITAL

Hoje em dia, quase todo o equipamento eletrénico, utiliza cir-
culto digitais.

Neste curso, agradével e dinamico, voc8 vai conhecer os prin-
cipios bésicos da eletronica digital, com aplicagbes praticas em
bancada, sendo cada tépice ricamente ilustrado.

Conteddo: Fungbes e portas légicas, elementos de eletrbnica
digital, Flip Flops, ccircuitos integrados digitais e introdugdo a Cli
dedicados.

Prego: Cz$ 21.000,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ditima pégina.




A melhor literatura técnica,
agora em suas maos.

ELETRONICA — 2 volumes — 22 edicao
Milman, J. e Halkias, C.

Volume i - 412 pag. — 1981 — 450278-6 Cz$ 17.736,00
Volume Il — 465 pag. — 1981 — 450292-1 Cz$ 17.736,00
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este
. texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
¥ diversos tépicos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capftulo s&o apre-
sentadas questfes para revisédo da matéria.

ELETRONICA BASICA
Kaufmam, M. e Wilson, |.A.
860 pag. ~ 1984 — 450240-8 Cz$ 20.815,00
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletrdnica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas basicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentagéo, téc-
nicas dlgltais etc. Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Schilling, D.
630 pag. — 1983 — 2504598 Cz$ 22,048,00
O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagbes simplificadas e objetivas sobre os ispositivos e
circuitos eletrdnicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagéo de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas vdrias famflias l6gicas da eletrOnica
digital, desde RTL. passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informagdes sobre
meméria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
IzgciAO das operagbes aritméticas bésicas através dos circuitos
gicos.

ELETRONICA DIGITAL Cz$ 19.214,00

alvino A. P. Leach, D. P. Cz$ 15.889,00

olume I: Légica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307
Volume II: Légica Seqiiencial 350 pag. — 1988 — 450309-X
Este livro é uma introdugso geral & eletrdncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em 4reas especiali-
zadas. N&o se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢80 de computadores, mas d4 8nfase também 4 aplicagéo em
automévaeis, comunicacées, automag#io industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacbes

Lander,, Cigl, w.

320 pag. — 1987 - 450267-0 Cz$ 13.425,00
Aborda praticamente todos os aspectos da eletrdnica de po-
tdncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
| apresentados em cada capfulo. E feita uma importante apre-
sentagao dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIAGAO PRATICA — Mims. lll
152 pag. — 1968 - 450296-4 Cz$ 10_593100.
Este livro oferece conhecimento béasico em Eletronica, Earl n-
do da Eletricidade Estética até chegar & Eletrdnica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
s80 usados para formar circuitos eletrdnicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGOES ELETRICAS - 22 edi¢do
Cotrim, A. A. M. B.

400 pa; )~ 1982 —450082-1 Cz$ 14,658,00
Esta edigéio aborda os tépicos principais de instalagdes alétri-
cas de balixa tensso, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta Indispensével para os projetistas de Instalagdes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
néo traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
gre diversos tipos de projetos, o que Ihe dé maior flexibilida-

e.

INTRODUGAO AQS MICROPROCESSADORES

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

800 pag. — 1984 — 450329-4 ] Cz$ 19.554,00
Abrangendo todos os recentes aperfeigoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceltos basicos em ter-
mos das modernas configuragbes de hardware e dé& exemplos
das aplicagbes comuns dos mais varlados dis| ositivos. As
instrugées I6gicas e os conceitos de programag&o dos recen-
tes miﬁroprocessadores de 16 bits s&o apresentados minucio-
samente, 5

Schaum McGrawil

R il

W V"
Hill®

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS — Morgan CZ$ 15.889,00
Utilizando um enfoqué realista para um manual, este livro é o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de meméria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragéo das operagdes.

OPERAGAO DE SISTEMAS DE POTENCIA

Miller, Robert H.

192 pag. — 1987 - 450281-6 Cz$ 13.549,00
Aborda a Operagéo de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que n&o tenham ainda for-
mag&o universitiria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfético, desenvolve
o tema desde o princfpios basicos até os conceitos operativos
?e transferdncia de energia e de operagdo integrada de sis-
lemas,

Ir:lETEODUCKO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

- Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.
236 pag. — 1987 — 450100-3 Cz$ 11.455,00
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos basicos de
graduag#o que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz_ainda, alguns conceitos mals atuais de programagéo
como: Programaglo Estruturada, Documentac#io de Progra-
mas, Manipulagdo de Arquivos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execugdo em PC-Compativel,

MSX GUIA DO USUARIO - Hoffmam, P. i
260 pag. — 1986 — 450203-4 Cz$ 11.086,00
Texto objetivo, claro e (til. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interagdo com a méquina. Contém
descrig8io detalhada de instrugdes, comandos e fungdes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.
250 pag. — 1983 — 450445-2 ’ Cz$ 13.795,00
Este Schaum proporciona a informagao necesséria para guiar
o estudante através da soluc@io de problemas em eletrOnica
digital. Segue um seqtiéncia légica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nameros, -aritmética bindria, circuitos
aritméticos e l6gica binéria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICACOES - Esteves, L. C.
700 pag. 9 1980 — 450133-X Cz$ 25.742,00
Abrange os tdpicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqiéncia légica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressuple, por
parte do aluno, o conhecimento bésico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. —22 edigdo Cz$ 14.658,00
O sucesso alcangado com a primeira edicdc de Manual de
Instalagbes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores, O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura béasica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em vérias escolas técnicas de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padres de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagbes e seus dimensfonamentos, conforme a NBR
5410, Em decorréncia disso, 0 Manual, que na sua primeira
edigdo continha 164 péginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nfvel técnico sobre instalagbes
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo e informagbes suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

INICIAGAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D
260 pag. - 1984 — 450156-9 Cz$ 8.510,00
Escrito em estilo facil, este livro, destina-se especiaimente
aos principiantes que néo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceltos de programacéo.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
em BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
eitor n&o ter experiéncia anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:
Fundamentos e Adplicazgoes, Gruiter, A.F, de
265 pag. — 1987 — 450717- @4512.688,00
Apés a conceituagdo bésica sobre Amplificadores Operacio-
nais, 0 texto explora, em detalhes, as aplicagdes mais usuais,
dando ao leltor condig6es de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito integrado, além de possibilitar a expansdo de co-
nhecimento na area.

CIRCUITOS
ELETRICOS

2* edicao
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ELETRONICA - 2 volumes - Malvino, A.P.

32 edicdo

Volumel 522 pag. - 1986 — 450307-3 C2$ 18.214,00
Volume Il - 833 pag. < 1986 — 450307-3 Cz$ 15,889,00
Abrange todos os tépicos abordados nas disciplinas de Ele-
trénica Bésica ou Dispositivos. Eletrnigos, tanto em nivel téc-

nico como universitério. Além de trazer teorla, é extrema- .

mente prético. Trata-se da tradug&o da 32 ediggo original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudancas havidas na inddstria eletr8nica. Vocd encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necessario um entendimento do que estes componentes
s80 @ como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se a discussio da elabora-
¢80 de cada circulto e andlise criteriosa dos problemas que

odem ser encontrados, com a apresentacio de diversas so-
ﬂJQOes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
par&metros de cada dispositivo, custo e a discuss&o das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagsio de Defeito). Dis-
cute a utilizagéo do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. S&o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificacéio de De-
feitos, Projeto, Desafio @ Computagdo. Ensina ainda a utiiiza-
¢éo do BASIC para a soluggo de problemas bésicos de Eletrd-
nica.

JOGOS MSX — Moreira, L.S.Y. e Burd, O.J.  Cz$ 6.036,00
Volume I: 176 pag. ~ 1986 — 450050-3 C286.03

Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 -036,00
Volume IIl: 145pag, —~ 1986 ~ 450052-X Cz$ 6.036,00

Cada volume & dividido em duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, gue poder&o ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fisslonais®, S&o jogos altamente elaborados. Todos os jogos
POSSUem recursos sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES ~ Taub, H.

580 pag. ~ 1984 — 450444-4 Cz$ 22.048,00
Destina-se &s dreas de projetos Iégicos e microprocessado-
res. Cobre todos os principios I6gicos de sistemas digitals e
de projeto légico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele ndo trata de modo extensivo com assuntos de alto
nfvel nos circuitos l6gicos, préprios apenas para especialls-
tas, mas, ao contrédrio, concentra-se nos princfpios basicos
mais importantes para os estudantes que estéo se Iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS - Edminister, J.
22 edigdo
480 paq. — 1985 — 450139-9 Cz$ 15.889,00
Esta edicSio do mais conhecido livro da 4rea est4 projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou an4lise de circuitos. O autor atualizou
todo o material, acrescentou novos assuntos e eliminou t6pi-
cos de pouca relevancia. Esta edig&o inclui o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE Cz$ 13.549,00
MICROCOMPUTADORES ~ Tokheim, R.L.

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

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR -280 - Ciarcia, S.
400 pag. ~ 1984 — 450085-6 Cz8$ 12.405,00
Um guia pratico que mostra como construir um com| utador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri
¢@o enfoca um microcomputador basico em placa tnica, con-
fendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse~
te. Cada subsistema de computador é completamente explica-
do e calcado em informagdes provadas e testadas, de forma
gue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
0, por exemplo, um terminal de video — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS - O’Malley, J.

340 pag. — 1983 - 450326-X Cz$ 12.810,00
Este livro ajudard tanto os estudantes de Engenharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem andlise de circuitos.
O autor inicia com andlise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o Tazem os livros-texto de circuitos.

.560 pag. — 1985 - 450182-

(& T WE32]0
06 280003

ANALISE DE CIRCUITOS CA - Cutler, P
370 pag. — 1976 — 90219-4 Cz$ 14.658,00
Através da introdugdo de conceitos teéricos especfficos em
pontos apropriados e garantindo a compreensio através de
exercicios de grande significado, uma sélida linha de conti-
nuidade & conservada em todo o livro, O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda senoldal. Em particular d4 &nfase ao signlfi-
cado e & teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
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Através do sumério podemos travar um breve contato com o
conteddo amplo e prético da obra, permitindo uma avaliagso
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xar de expressar a idéia do autor,
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vino, A.P.
490 pag. — 1985 - 450303-0 Cz$ 19.214,00
Aqui estd um texto prético e didatico por excel&ncla. Segundo
cita o préximo autor, no prefdcio, "6 minha tentativa para co-
$car tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aplicag8o aos microprocessadores, o leltor chegaré & constru-
¢80 e operaglo dos sistemas de microcomputagfio. O Unico
pré-requisito para utilizagdo deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores. Tem como base o micro-
Frooessador 8085 ('uma verséo melhorada de 8080), objeto
deal para um texto fundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o 8085, é felto inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (t&o simples quanto
possfvel ~ * ‘Simple As Possible”). Este computador tem tras
eracbes: SAP-1, SAP-2 ¢ SAP-3, SAP-1 & um computador
esquelético” construfdo com pastilhas TTL. Vocé verad cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgaré o do-
mfnio da eletrdnica digital e ir4 prepara-lo para entender os
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentagio para extrapolar para sistemas
gue1 6uslx)?{n outros microprocessadores de 8 bits bem como os
e S,

32 BITS MICROPROCESSADOR ~ Mitchel! Cz$ 13.549.00
Livro técnico, acaddmico e profissional sobre a arquitetura e a
operagéo dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nivel de entedimento para o projetista, o engenhelro, e o0 es-
tudante. Importante informagao bibliografica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Hag. W. e Kemmerly
622 pag. - 1973 — 90165-1 Cz$ 22.541,00
Um livro de Técnicas de Andlise em Circuitos Elétricos escrito
com a intenz&o de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introduggo das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagdo de té transfor| rais, a
agresentaqéo ¢é feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exercfcios com solugbes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 ~ 450241-7 Cz$ 7.883,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma viso fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informag&o especffica sobre
os modos de operag#o, enderecamento e tipos de dados, bem
como descrigbes especfficas sobre temporizagio e sinalizagéo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA ~ Gussov, M. Mims,

8 Cz$ 20.816,00
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres. Ela cobre integralmente os
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétricos. O texto
sustenta-se em si através de explicagbes e solucées delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluno, os requisitos mateméticos s&0 apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES — Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 Cz$ 19.214,00
O presente livro é a continuagdo de Princlpios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrdnica e Com-
putag&o. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso -de microprocessadores e concentra-se em
problemas tfpicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROAGAO E

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. — 1972 — 90042-6 Cz$ 15.889,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno tos funda-
mentos de retroacdo e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e é dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia,
Psicologia e Economia. O conhecimento de Fisica e do GAl-
culo & a dnica exigéncia para compreensso do contetido.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da tiltima pagina.
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; Transmissao

Josir Cavalcanti

8 — Amplificadores de Audio Para
Modulacdo em Amplitude

Em artigo anterior, haviamos tratado
da modulagdo em amplitude dos circuitos
moduladores, bem como dos sistemas de
modulagdo em amplitude (AM) usados. Agora,
como complementagao, estudaremos os am-
plificadores de &udio que sdo usados para
aplicar o sinal de AF & etapa moduladora de
um transmissor de AM.

Como vimos antes, a modulagédo em
amplitude consiste em fazer variar a amplitu-
de da portadora de RF em fungéo da amplitu-
de e polaridade do sinal de 4udio a ser trans-
mitido, de maneira que a poténcia irradiada
pelo transmissor, em um dado instante, seja
fungéo do valor instantaneo da tenséo de AF
aplicada ao modulador.

Para se alcancar este efeito, existem
dois caminhos bésicos, o primeiro consiste em
variar o ganho de uma etapa amplificadora de
RF do transmissor, em fungéo do sinal de au-
dio, seria a modulagdo por grade de controle,
grade auxiliar (screen) ou grade supressora.

O segundo método consiste em forgar
uma soma algébrica de poténcias de audio e
de RF, o que é feito na modulagéo por catodo
e placa, sendo que, no primeiro caso, a potén-
cia requerida é muito menor, o que é contra-
balancado por um rendimento inferior, pois
uma etapa moduladora que receba modulagéo
em grade tem um rendimento, em RF, de
apenas 35%, ou menos, ao passo que uma
etapa de RF que receba modulagéo na placa
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tem seu rendimento normal, no caso de ope-
rar em classe C, da 6rdem de 70%, razao pela
qual, a menos que se deseje a méxima com-
paticidade do transmissor, ndo se usa a mo-
dulagdo em grade.

Nos circuitos transistorizados, como
dissemos antes, a modulagao ¢ feita no emis-
sor, base ou coletor, acompanhando os siste-
mas de modulagao por catodo, grade e placa,
das vélvulas triodo, sendo que a eficiéncia da
modulagdo é muito menor, mormente a mo-
dulagdo por coletor, j& que o ganho de um
transistor ndo é afetado grandemente pela
tenséo de coletor, ao contrario do que sucede
com os triodos.

Como foi dito antes, a modulagdo em
amplitude consiste em fazer variar a amplitu-
de da portadora. Suponhamos que o sinal de
RF, sem modulagao, tenha uma amplitude de
100 V de pico e que, aplicando-se modulagéo,
no pico positivo do sinal de dudio a RF tenha
110 V e no pico negativo 90 V, teremos, por-
tanto, uma variagdo de mais ou menos 10 V.

Fazendo-se a relagdo (Emax — Emin)
: (Emax + Emin) e multiplicando-se o resulta-
do por 100, teremos a porcetagem de modu-
lagéo; (110 — 90)/(110 + 90) x 100 = (20:200)
x 100 = 0,1 x 100 = 10% ou seja, o indice de
modulagédo, no nosso exemplo, foi de 10%.

O maior indice de modulagéo possivel
é de 100%, condigdo na qual Emax é igual a
duas vezes E e Emin é igual a zero, ou seja,
no pico positivo de audio, a portadora dobra
de valor e no pico negativo se anula totalmen-
te, de modo que, no pico positivo,a poténcia é
elevada ao quadrado de seu valor normal e no
semiciclo negativo de audio, cai a zero.



Podemos observar que sdo valores de
pico, de modo que a poténcia que realmente
conta é a MEDIA, sendo que, quando a porta-
dora ¢ modulada em 100%, a poténcia média
do transmissor-aumenta em 50%, ou seja, se
0 transmissor, sem modulagdo, operar com
1.000 Watts, aplicando-se 100% de modula-
¢éo, a poténcia sobe a 1.500 W,

FIGUR A
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FIGURA 2

Um ponto a ser considerado com mui-
ta atengéo é que a modulagdo de 100% cor-
responde & MAXIMA amplitude do sinal de
éudio, assim, na figura 1 ilustramos a cléssica
representacdo da modulagdo em amplitude e
na figura 2 ilustramos, sob a forma de gréfico,
a poténcia de saida em fungdo da amplitude
do sinal de dudio no modulador.

Como os picos de &udio provocam
uma modulagdo de 100%, podemos esperar
um Indice médio de modulagdo da érdem dos
30%; o sinal entregue & antena deve ser ca-
paz de fazer com que o receptor desenvolva
sua poténcia méxima, ou seja, o amplificador
de dudio deve operar de um tal modo que os
picos de &udio provoquem a modulagdo de
100%, porém, esse Indice NAO PODE ser ex-
cedido, caso contrério o sinal sofrera violenta
distorgéo, como vemos figura 3.

Com isso, o ampilificador de dudio de-
ve ser dimensionado de modo a fomecer a po-
téncia ou amplitude de 4udio suficiente para
modular em 100% a portadora, nos picos do
sinal, porém, ser dotado de meios destinados

a evitar que esse valor seja ultrapassado, no
caso, um circuito compressor, ou circuitos cei-
fadores, poderiam ser utilizados, paralelamen-
te a um criterioso controle de nivel do sinal de
dudio entregue para modulagao.

]
\\ /’

Sinal no demodulador
com pico negativo
ceifado

Portadora sobremoduiada

FIGURA 3

Um outro ponto a ser considerado é a
questdo das bandas laterais, que se formam
quando da modulagéo, que limitam a maxima
freqliéncia que poderd modular a portadora,
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de modo que a etapa de AF dos transmisso-
res de comunicagéo deve ter resposta de fre-
qiiéncia restrita & chamada FAIXA DE VOZ,
ou seja, as freqiiéncias produzidas pela voz
humana em conversagdo, que véo de 300 a
3.300 Hz.

Para a transmiss@o de musica, na ré-
dio difusdo, a faixa é ampliada para de 100 a
5.000 Hz, assim, devemos acrescentar aos
circuitos de &udio filtros capazes de evitar que
freqliéncias fora da faixa permitida venham a
alcangar 0 modulador.

Os transmissores usados em radioa-
madorismo normalmente sdo bastante sim-
ples e a etapa de dudio tem como fonte de-
programa um microfone de cristal, cuja prépria
resposta de freqiiéncia se encarrega de elimi-
nar as freqiiéncias acima de 3 KHz, de modo
que, eventualmente, um simples passa-baixas
resolve o caso, evitando que um sinal de fre-
giiéncia relativamente alta venha a modular a
portadora, produzindo bandas laterais que “es-
tourem” o canal.

Nos transmissores para radiodifuséo,
as fontes de programa séo variadas; microfo-
nes de boa qualidade, toca-discos, tape-decks,
linha telefénica, etc., sendo que normaimente
as fontes de programa sédo conectadas atra-
vés de uma mesa de som, que é controlada
pelo sonoplasta da emissora, permitindo-lhe
altenar a voz dos locutores com musica, irra-
diar comerciais gravados em cartuchos, tocar
discos, fazer fundo musical, etc., além de dis-
por de recursos para retransmitir sinal produ-
Zido para outra emissora, no caso de opera-
¢do em cadeia, quando vérias emissoras
_ pbem no ar o mesmo sinal.

Na figura 4 ilustramos, sob a forma
de diagrama de blocos o sistema de dudio de
uma pequena radio-difusora. Estagbes de
grande porte tém seus estldios posicionados
em uma regiéo mais central, nos grandes cen-
tros urbanos e os transmissores em um lugar
elevado e relativamente remoto, sendo a liga-
¢éo entre o estudio e o transmissor feita atra-
vés de linha telefénica ou um “link” de micro-
ondas, ou seja, o sinal a ser irradiado modula,
em frequiéncia, um transmissor de FM que
opera na faixa de UHF ou SHF, sendo esse
sinal captado, demodulado e amplificado pela
estagdo junto aos transmissores propriamente
ditos e dai o sinal é encaminhado aos modu-
ladores, sendo interessante observar que a
maioria das emissoras comerciais operam,
simultaneamente em ondas médias e varias
faixas de ondas curtas e que todos os trans-
missores transmitem O mesmo programa.
Eventualmente, uma emissora pode irradiar
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um programa em uma faixa, ondas curtas, por
exemplo, mas irradiar outros em outras faixas.

Nas emissoras comerciais, especial-
mente de grande porte, as fontes de programa
e praticamente todo o sistema de audio é de
alta fidelidade, sendo que a conformagdo da
banda passante é feita praticamente na en-
trada do modulador, de modo a respeitar 0s
limites das bandas laterais a0 mesmo tempo
em que garante a maxima qualidade possivel
do sinal a ser irradiado.

Mic

Phono
Mesa Line

O) .

Tape deck

A%

>

Amplificedor modulador Tx

FIGURA ¢

Visto isso, retornando aos sistemas
de modulagdo, podemos dizer que o amplifi-
cador de dudio usado nos transmissores com
modulagéo por grade sdo basicamente ampli-
ficadores de tensdo, ja que as grades ofere-
cem impedancia muito elevada, praticamente
ndo absorvendo poténcia alguma, apenas, O
sinal deve ter amplitude suficiente para deslo-
car o ponto de funcionamento da valvula, fa-
zendo, portanto, variar a amplitude do sinal de
RF que estiver sendo amplificado. Em se tra-
tando de modulador valvulado usando uma
triodo e operando em classe C, a tensao
quiescente de grade devera ser igual ao dobro

- do necessério para a operagao normal e deve-
r4 ser fomecida por uma fonte de alimenta-
¢do, muito bem filtrada e estavel, para evitar
que o “ripple” da fonte venha a modular a por-
tadora, além de ocorrerem distorgées devidas
a flutuagbes na tensdo de grade, durante a
operagao.



No caso da modulagédo por placa, pa-
ra se obter modulagdo de 100% a tensdo de
placa devera sofrer uma variagéo de 100%, ou
seja, s€ a fonte fornecer uma tensao quies-
cente de 100 V, o sinal de dudio devera ter o
valor DE PICO de 100 V, permitindo, assim,
que no semiciclo positivo de dudio a tensdo
de placa seja de 200 V e no semiciclo negati-
VO caia a zero.

Nestas condi¢gbes, naturalmente, a
corrente de placa sera duplicada no pico posi-
tivo do sinal e anulada no pico negativo, fa-
zendo com que o valor instantaneo de potén-
cia méxima seja o quadrado do valor normal.

>3

FIGURA 5

Como vemos na figura 5, o acopla-
mento entre a saida do amplificador de audio
e a placa da valvula moduladora é feito atra-
vés de um transformador especial chamado
de TRANSFORMADOR DE MODULACAOQ,
cujo primdrio é adequado a poténcia que de-
vera ser entregue e cujo secundario devera ter
impedancia igual & IMPEDANCIA DE MODU-
LACAO do modulador, sendo que esta tltima
é igual a tenséo de placa dividida pela corren-
te de placa, assim, se uma valvula modulado-
ra operar com Ep de 1.000 V e tiver Ip de 0,1
Ampere, a impedancia de modulagao sera de
1.000 : 0,1 = 10.000 Ohms.

Assim, para obter a modulagdo de
100% necessitariamos de um sinal com 1.000
V de amplitude sobre uma carga de 10.000
Ohms.

Como se exige do amplificador de
audio modulador uma poténcia de saida rela-
tivamente alta, a fonte de alimentagdo que
o ira suprir de tensao e corrente quiescente
deve ser o alvo de alguma atengdo, sendo
conveniente alimentar o amplificador de dudio
com uma fonte separada da etapa a ser mo-
dulada, evitando, assim, que variagbes de
consumo de corrente de um circuito influen-
ciem os outros, caso contrario, pode ocorrer
uma espécie de amortecimento da modula-
¢ao.

Muito embora, atualmente, se dispo-
nham de circuitos transistorizados capazes de
fornecerem potencias consideravelmente ele-
vadas, tanto em AF como em RF, os fabrican-
tes de transmissores ainda langam mao de
valvulas que manipulam potencias elevadas
com uma certa simplicidade e economia, es-
pecialmente, com um consumo de corrente
relativamente reduzido o que facilita enorme-
mente a filtragem e reduz o calibre dos cabos
a serem usados nas conexoes.

Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquematico de um circuito amplificador de
audio para modulagao em placa capaz de for-
necer 550 Watts de poténcia a placa modula-
dora.

V1 é uma préamplificadora destinada
a receber uma fonte de programa com sinal
de nivel relativamente reduzido, que é conec-
tada ao controle de volume através do capaci-
tor C3, de .02 uF. V2 forma com V3 um ampli-
ficador diferencial que alimenta com sinais de-
fasados um excitador simétrico constituido por
V4 e V5, sendo que este conjunto fornece
uma poténcia relativamente alta, da ordem
dos 40 Watts, a etapa final que opera com
elevada tensdo de placa, de 125 V possibili-
tando, assim, a obtengé@o de poténcia muito
elevada com reduzido consumo de corrente.

A isolagdo do transformador de mo-
dulagdo merece a maxima atengéo; pelo pri-
mario circula a tensao de placa das valvulas
304-TL, aparecendo entre seus terminais uma
tensdo que pode chegar a 2.500V, enquanto
que a corrente de placa do estagio a ser mo-
dulado circula pelo secundario, em cujos ter-
minais ird se desenvolver uma tensdo igual ao
valor de pico da RF a ser modulada, como
vimos antes, de modo que, em um circuito
como estes, podemos esperar tensdes de va-
rios milhares de volts entre os enrolamentos
do transformador de modulagéo e entre estes
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e massa, de modo que devem ser tomados
cuidados, especialmente para evitar cente-
Ihamentos.

No circuito em questao, o transforma-
dor T1 é usado para formecer as tensoes e
correntes necessdrias ao funcionamento de
V1 a V5, sendo que V6 atua como retificado-
ra. T2 fornece a tensao de filamento para as
vélvulas 304-TL, que exige, nesta configura-
¢ao, 10 V e 25 A no filamento, sendo 12,5 a
corrente de filamento de cada valvula.

Um detalhe interessante é o circuito
de realimentagdo negativa, entre a placa de
V4 e catodo de V2, através do qual se obtém
a necessdria redugdo de ganho nas altas fre-
quiéncias, ou seja, ao invés de usar um filtro
passa-baixas, que corte as altas freqliencias,
usa um RC série, cuja impedancia ¢ menor
para frequiéncias mais altas, proporcionado,
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assim, uma maior taxa de realimentagdo ne-
gativa e, conseqlientemente, uma redugao do
ganho.

Nos transmissores da faixa do cida-
dao se utiliza circuitos semelhantes ao ilus-
trado na figura 6, que é a versdo transistori-
zada do modulador por placa, como, neste ca-
s0, a poténcia a ser usada é relativamente
baixa, cerca de 3 Watts, ndo ha necessidade
de se recorrer a dispositivos sofisticados.




Amplifficador de RIF

s

N

Leo Masov

Um dos circuitos tradicionais para os
amadores de eletrdnica € o classico microfone
sem fio de Frequliéncia Modulada, que baseia-
se em um oscilador transistorizado de um uni-
co estdgio, funcionando na faixa de 88 a 108
MHz e que na maioria dos casos, apresenta
uma saida de 10 a 50 mW, sendo, portanto,
bastante modesto.

O alcance destes transmissores de
FM nao é satisfatério, ndo porque o seu proje-
to seja ruim ou o circuito defeituoso, mas por-
gue com poucas dezenas de miliwatts de po-
téncia de saida, ndo se estabelecem comuni-
cagbes seguras em distancias muito maiores
que vinte metros, com antenas pequenas.

Por todas estas razdes devem existir
muitos leitores que gostariam de aumentar a
poténcia da saida dos seus pequenos radio-
transmissores de FM.

Entretanto, um simples amplificador
em classe “C” nao atenderia aos requisitos de
emissdo minima de sinais espurios ou harmé-
nicos e, entdo, para termos um ganho razoa-
vel e boa eficiéncia, foi projetado um circuito
em classe “AB”. :

Outra caracteristica do projeto é a de
aumentar em cerca de dez vezes o alcance,
podendo receber os sinais até 500 metros,
desde que ndo tenhamos grandes obstaculos
no caminho.

A poténcia de RF de saida serd am-
plificada cerca de dez a vinte vezes, corres-
pondendo a uma salda de 500 mW a 1 Watt.

Para executar suas fungbes com per-
feicdo, o projeto em questdo foi feito para
operar em banda larga, dispensando os ajus-
tes em fungao da freqliéncia de operagdo do
transmissor que vamos amplificar, bastando

ligar os fios.

O circuito de entrada apresenta uma
impedancia constante, o que assegura a esta-
bilidade e o resultado final ¢ a de um verda-
deiro alta-fidelidade.

Como ¢ claro, se o transmissor basico
for ruim, o amplificador nada podera fazer pa-
ra melhorar a qualidade, mas, se o transmis-
sor basico for bom, o uso deste amplificador
tomara a sua estagdo em uma de qualidade
quase profissional.

Funcionamento

Vamos analisar o funcionamento do
amplificador de saida de radio freqliéncia para
FM estudando a fungdo de cada um dos com-
ponentes.

O esquema completo esta ilustrado
na figura 1.

O circuito de entrada é também a
terminagao do transmissor original e, como ja
mencionado, é determinado de forma a apre-
sentar uma impedancia constante.

Isto é conseguido por meio dos resis-
tores R1, R2, e R3, os quais formam um ate-
nuador e, apesar da perda de poténcia, que é
pouca, asseguram 0 casamento das impedan-
cias.

O sinal de RF original passa entao
pelo capacitor C1 a base do transistor T1, que
esta polarizado para trabalhar em classe
A/AB, o0 que permite uma alta linearidade.

O transistor T1 funciona em emissor
comum, sendo sua polarizagdo de base de-
terminada por R4 e R5. A realimentagéo ne-
gativa criada pelo resistor R4 mantém o ponto
de trabalho e alarga a resposta do estdgio.
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Entraoda
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———O Antena

O emissor estd ligado a terra por
meio do resistor R7, o qual é desacoplado
pelo capacitor C2.

A carga de coletor é formada pelo re-
sistor R6 e pelo choque de RF, L2.

A saida do primeiro estagio passa ao
segundo estagio por meio do resistor R8 e do
capacitor C4, aplicado & base do transistor T2.

O segundo estagio de amplificagao é
também o estégio de saida final e o transistor
T2 ¢é polarizado em classe A/AB através dos
resistores R9 e R10, bem como de R12 e C5,
com fungdes similares as vistas nos compo-
nentes do primeiro estagio. 5

Analogamente, a carga de T2 é for-
mada pelo resistor R11 e pelo choque de RF,
L4.

A adaptagdo para a antena é feita
pelos componentes C11, C9, L1 e C10, os
quais permitem que o circuito seja ligado em
diversos tipos de antenas, até a simples pe-
dagos de fio.

As pegas restantes so filtros da linha
de alimentagdo e sao C3, L3, C6, L5, C7
e C8. Como em todos os circuitos de grande
amplificagéo e poténcia de RF, mais ainda em
se tratando de freqliéncias altas de VHF-FM,
para evitar as tendéncias de auto-oscilagbes,
0 conjunto devera estar encerrado numa pe-
guena caixa metdlica e esta deve ser ligada
ao negativo da bateria.

Montagem
A Unica forma de garantir que o de-

sempenho da unidade seja igual ao esperado
é adotando para a montagem uma placa de
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circuito impresso em fibra de vidro de boa
qualidade, de face simples, com as trilhas
conforme mostrado na figura 2,

Entre o primeiro estagio e 0 segundo
estagio € necessario 0 uso de uma blindagem
formada por uma placa de cobre ou latéo,
como mostrado na figura 3.

Né&o recomendamos nenhuma. modifi-
cagdo, nem nos componentes, nem na dispo-
sicdo das pegas na placa, a ndo ser que o lei-
tor tenha bons conhecimentos das técnicas de
alta freqiiéncia.

Depois de confeccionada a placa de
circuito impresso, verifique se ndo existem
trilhas em curto ou interrompidas e inicie a
montagem pelos resistores.

Coloque a seguir os capacitores e ob-
serve a polaridade de C8.

Monte depois os choques de radio-
freqliéncia, que devem ser comprados pron-
tos, e a bobina L1.

A bobina L1 é feita pelo préprio mon-
tador, uma vez que nao existe um item co-
mercial com estas caracteristicas.

Use fio de 1 mm de didametro e enrole
7 espiras com um didmetro interno de 5mm.
As espiras deverao estar juntas.

O transistor T2 deverd ser montado
com dissipador de calor.

Ajustes

Para executar os ajustes, deveremos
calibrar o circuito “pi” de saida, ajustando os
capacitores C9 e C10, bem como variar o es-
pagamento das espiras de L1, se necessario.



A melhor forma de ajustar o circuito é
ligando um pedago de cabo coaxial de 50
ohms de impedancia entre o transmissor bdsi-
co e a entrada do amplificador, ligar a antena
externa, que poderé ser um pedago de 1,5 m
de fio isolado e escutar num receptor sintoni-
zado na mesma freqliéncia.

Se a intensidade cair, o ajuste devera
ser retornado a posigédo anterior e buscaremos
no outro controle o outro ponto de méaximo si-
nal, repetindo o processo lentamente, sem

Os ajustes de C9, C10 e L1 devem
ser feitos com ferramentas de materiais nao
metalicos, para evitar que sua proximidade in-
flua na calibragéo, e a posigéo de ajuste deve-
ré ser variada um pouco de cada vez sendo a
intensidade do sinal transmitido comparada,
até que se obtenha a maior poténcia de saida.

Devido a poténcia de saida, é reco-
mendado que a avaliagdo da intensidade dos
sinais seja feita a distdncia, pois receptores
préximos né&o dardo uma indicagéo precisa.

Entrada

FIGURA 2

Blindagem metdlica

FIGURA 3

Antena J_




pressa, até estarmos certos de que néo seja
mais possivel aumentarmos ainda mais o ni-
vel da saida.

Usos

Ndo é permitida a utilizagdo deste
aparelho por pessoas néo habilitadas, portan-
to, informe-se junto aos orgdos competentes
como obter esta habilitagéo.

Com o amplificador de saida de RF
de FM bem ajustado, obteremos de 500 a 700
mW tendo entradas de 30 a 50 mW, com um
consumo de cerca de 100 mA com 12 volts.

Agora vocé podera realmente ouvir as
suas transmissées com muito melhor qualida-
de e alcance, mas, lembre-se de usar ade-
quadamente e civilizadamente o espectro de
rédiofreqliéncias e néo cause interferéncias
propositais nem pertube as demais transmis-
sbes colocando no ar sinais de transmissores
instaveis ou com espurios e harménicos. Seja
um bom exemplo de como usar 0os conheci-
mentos e a técnica em beneficio da coletivi-
dade. :

Lista de Materiais i

Os resistores séo todos de 1/4 W.
R1, R3 - 10 Ohms (marrom, preto, preto)

R2, R5, R6, R10, R11 — 100 Ohms (marrom,
preto, marrom)

R4 — 560 Ohms (verde, azul, marrom)

R7, R8 — 47B Ohms (amarelo, violeta, mar-
rom

R9 l 680 Ohms (azul, cinza, marrom)

R12 — 22 Ohms (vermelho, vermelho, marrom)

T1, T2 — 2N3439, 2N4427, BF258, BF338 ou
2N4927

C1, C2, C5 — 100 pF capacitor ceramico

C3, C6, C7 — 47 nF capacitor ceramico

C4 — 270 pF capacitor ceramico

C8 — 4,7 uF x 80 V capacitor eletrolitico

C9, C10 — Trimmer de 3/30 pF

C11 — 68 pF capacitor ceramico

L1 — 7 espiras de fio isolado de 1mm com
didmetro de 5mm.

L2, L3, L4, L5 — Choques de RF de 10uH

Diversos: fios, solda, placa de circuito impres-
so de fibra de vidro, caixa metélica, dissipador
térmico para os transistores e etc. . .

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

BASICO-TEORIA

Numa produgdo de 100 minutos, se

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

AVANCADO-REPARAGOES

Este curso foi filmado em um labora-

poderd aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de cir-
cultos e transcodificagéo.

E um curso que foi produzido em um
laboratérlo/estidlo apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletro-
nica %ue desejam se iniclar na tdo Promis—
sora drea de reparagfo e transcodificagéo
de video cassete.

A grande vantagem do curso em fita
de video & que vocd pode revé-la vérias
vezes, até entender e memorizar todos os
conceltos tebricos e préticos.

Acompanhando a fita, voc8 recebe o
livro "Video Cassete 1, funcionamento ele-
tr‘gnloo e mecanico”, com toda a parte teé-
rica.

Conteddo: ® Gravagfio magnética e Dia-
rama em blocos @ Circuitos integrados @
lecanismo VHS e toda Interag&o eletro-

eletrdnica ® Syscon - sistema de controle

com microprocessador ® Transcodificagéo:

NTSC/PAL-M

Prego: fita + livro = Cz$ 21.000,00

Para pedidos via reembolso postat usa o cupom da titima pégina.

tério com todo Instrumental necessério para
reparacio em video cassete. Trata-se de
um curso totalmente prético. ;

Um curso voltado ao técnico de, ban-
cada, que j& possul conhecimentos tedrl-
cos.

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro “Video Cassete 2, técnicas avancadas
de reparagdo e transcodificagio”, com a

arte tedrica.
teddo: @ Relagdo de defeltos mais co-
muns em video cassete, estagio por esté-
gio. @ Técni de digdes e anéli e
formas de ondas. ® Dicas préticas sobre
manutengéio. ® Verificagdes mecanicas.

Prego: fita + livro = Prego: Cz$ 21.000,00 _

N
PRATICO DE ANALISE ®
DE ESQUEMAS

Fita prética descrevendo o funciona-
mento do video cassete mostrando no pré-
prio video as fungbes de cada Cl. Esta fita
complementa os volumes 1 e I. Foi escolhi-
do para andlise, um video de elevada tec-
nologia, tipo HQ (High Quality).

Pre¢o: Cz$ 21.000,00
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y
Circuitos ressonantes
em TV

~

O primeiro estagio propriamente dito
do receptor de TV é o seu amplificador de RF.
Esse estégio tem duas fungdes:

~ 19) Sintonizar o canal desejado

22) Amplificar o sinal de RF

A tarefa de sintonizar um sinal de
uma certa freqliéncia entre diversos sinais de
freqliéncias de valores préximos, compete aos
chamados circuitos ressonantes.

O amplificador de RF deve ser bas-
tante seletivo, isto é, deve ser capaz de sepa-
rar a freqliéncia da estagdo escolhida das fre-
qliéncias vizinhas.

O amplificador de RF também deve
ter um ganho elevado. Na realidade, o sinal
captado pela antena é de nivel fraco, preci-
sando ser amplificado.

O ganho do amplificador é denomina-
do por sensibilidade. Assim sendo, um circuito
ressonante deve ser seletivo e ter boa sensi-
bilidade.

Ressonéncia

Ressondncia é a igualdade entre a
freqliéncia natural de um circuito e a freqlién-
cia da corrente aplicada a0 memso, Na natu-
reza, todos os objetos sujeitos a movimentos
vibratérios ou oscilatdrios apresentam a res-
sonéncia.

Vejamos eletricamente o comporta-
mento da ressonancia.

Observe o circuito da figura 1.

O capacitor C, ao ligar a bateria, vai
se carregando. Depois que o capacitor estiver
carregado, abrimos a chave. Nestas condi-
¢bes, o capacitor. fica armazenando a carga
(ou sinal).

Ligando em paralelo com o capacitor

Sergio R. Antunes

um indutor, com a chave aberta nada vai ocor-
rer, mas 0 capacitor ainda esta carregado

S1 S2
B
kL
i
(A) (B)
FIGURA 1

Se retirarmos a bateria (figura 2), o
capacitor se descarregara através da bobina.
O sentido da corrente de descarga estabelece
um campo magnético em torno da bobina. A
energia se transfere para 0 campo magnético
da bobina.

(A) s (8) N
FIGURA 2

Completada a descarga do capacitor,
deixa de circular corrente pela bobina e o
campo magnético comega a variar em sentido
contrério, isto é, comega a diminuir, produzin-
do uma corrente induzida no mesmo sentido
da corrente de descarga do capacitor.

Essa corrente faz o capacitor se car-
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regar novamente, mas com polaridade oposta
a carga inicial (figura 2 b). Quando ele acaba
de carregar, a energia elétrica presente no cir-
cuito esta outra vez armazenada no capacitor.

A energia presente no circuito se
transfere, portanto, do capacitor para a bobina,
desta para o capacitor, deste para a bobina e
assim sucessivamente. A corrente fica, portan-
to, oscilando no circuito.

Para que a oscilagdo se manifeste é
necessario que o tenha um determinado valor
de indutancia e capacitancia.

A freqliéncia de ressonéncia & calcu-
lada pela férmula:

1
6,28 VL.C

Na freqliéncia de ressonancia a cor-
rente € minima enquanto que a impedéancia
(oposicao) € maxima.

Na figura 3 vemos a curva da fre-
quiéncia de ressonancia de um amplificador de
RF.

FR =

Aqui foram utilizados diodos varicaps
(D1, D2 e D3). No diodo varicap, a sintoniza-
¢ao dos canais se faz por meio da variagdo da
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FIGURA 4

Pela figura 3 notamos que o circuito
ressonante é seletivo, isto é, sua impedéancia
¢é grande perto da freqliéncia de ressonancia.

) Ganho (dB)

FR Freq.{HZ)
FIGURA 3

Na figura 4 temos o circuito elétrico
simplificado de um circuito ressonante da se-
¢ao de BF de um TV.

Tensdo sintonia L

%
D1

Tensdo sintonia

cados em paralelo nos circuitos ressonantes.
O diodo varicap quando polarizado in-
versamente se comporta como capacitor va-



riavel. A variagcdo da capacitancia é inversa-
mente proporcional & tensao aplicada ( 2 a 20
pF).

A tensdo de sintonia da aplicada ao
varicap varia de 0 a 35 volts.

O sinal proveniente da antena passa
por um conjunto de capacitores e indutores
que formam o circuito ressonante de entrada.

O transistor T1 é o amplificador de
RF. De acordo com a tenséo presente no vari-
cap D1, serd amplificado somente uma par-
cela dos sinais, justamente aquela que possui
a freqliéncia central ressonante. A ressonan-
cia da amplificagdo e sintonizagdo do canal é
feita pelo conjunto de indutores e o varicap
D1 ligados no coletor de T1.

O estagio de RF deve ter uma faixa
de 6 MHz e ter uma impedancia constante de
300 ohms. |

Deve ter boa relagédo sinal/ruido. O fa-
tor ruido méximo devera ser de 8 dB.

T2 é o transistor misturador e ele re-
cebe na sua base o sinal ressonante sintoni-
zado mais a freqliéncia do oscilador local,
permitindo na sua saida a obtengdo da fre-
qléncia de FI (45,75 MHz).

Da mesma forma, teremos um circuito
ressonante na entrada do misturador, formado
pelos diodos varicaps D2 e D3, indutor e ca-
pacitor.

A presenga no circuito de um grande
nuimero de indutores e capacitores pode ser
entendida observando os gréficos da figura 5.

Ganho (d B)

A

—

s ‘

Freq.(MHz)

FIGURA &

A curva 1 apresenta 0 ganho sem
compensagéo do circuito ressonante.

A curva 2 com compensagéo paralela.

A curva 3 com compensagéo série e a
curva 4 (a de melhor ganho), com compensa-
¢ao série-paralela.

L1 (ol | c2 Cc3

L2 L6

L3

LS

FIGURA 6

A figura 6 ilustra um circuito resso-
nante com compensacdo série-paralela e na
figura 7 vemos a curva do efeito corespon-
dente.

dB Efeito ressondncia
A paralela

Efeito
ressondncia
seTie

4575  Freq(MHz)

FIGURA 7

L1 e C1 atuam na curva inferior en-
quanto que L2, L4, L6 e L7 atuam na parte de
maior amplitude do sinal. :

Os mesmos procedimentos usados
nos circuitos ressonantes de RF sdo utilizados
nos circuitos de FI de video.
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—Correspondencia

Nesta secdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender duvidas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que nio sejam de alte-
racbes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faca as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Prot-car

O leitor Renato S. Vita (Itajuba-MG)
nos informa que montou o Prot-car e que o
mesmo funciona bem para o nivel alto (igni-
¢é0) mas para nivel baixo o relé nao atua, por-
tanto ndo é interompida a corrente elétrica
que vai para a bobina do automével.

Quanto ao fato de o leitor pegar o Cl
(C-MOS) com as méos, ndo se preocupe, 0O
4001 n&o corre risco, em condigdes normais,
de danificar-se por isso. Caso o circuito esteja
montado corretamente (verifique mais uma
vez), o seu problema deve estar concentrado
no trecho do circuito destinado ao disparo,
exatamente nos capacitores C1, C3 e resistor
R5. No seu caso, esses capacitores precisarao
ser trocados por outro de maior capacitancia.
Mude-os para 220 KpF, o resistor R5 para 1M
Ohms.

Veerifique também se o diodo D1 esta
bom e ligado corretamente.

Visando melhorar o funcionamento do
seu Prot-car a seguir sugerimos algumas alte-
ragoes:

12) Mude C2 para 1 pF (eletrolitico),
sendo o terminal positivo ligado ao pino 8 do
4001. Esse valor mais elevado contribui para
deixar o circuito mais imune dos ruidos origi-
nados no automoével. Essa alteragao requer a
passagem de R2 de 1M Ohms para 120 K
Ohms.

29) Mude C5 para 100 KpF (cerami-
€0).

32) Mude C4 para 100 uF e R8 para
2K7 para cobrir uma maior faixa de tempori-
zagao.
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Dimmer Econémico

O leitor Elifas Levi de Azevedo (Pira-
cicaba-SP) montou o “Dimmer Econémico” da
ELECTRON N2 21 e nos escreve informando
que néo conseguiu um funcionamento satisfa-
torio.

O circuito e sua placa de circuito im-
presso estdo corretos. Vocé nos informa que
nao esta havendo atuagéo do circuito sobre a
luminosidade da ld&mpada (entendemos que
ela permanece com brilho méaximo). Embora
vocé nos garanta que 0s componentes este-
jam em bom estado, vamos enunciar um rotei-
ro para que seja descoberto o motivo do nao
funcionamento:

19) Levante um dos terminais de R3
(dessolde-0). Com isso, 2 lampada devera
apagar-se. Se isso nao acontecer, certamente
o TRIAC esta esta defeituoso.

2°) Se a lampada apagar, entédo o
TRIAC esta normal e o responséavel pelo né&o
funcionamento podera ser o potenciémetro,
caso nédo esteja variando sua resisténcia, po-
dendo ser motivado por um curto entre o ter-
minal do cursor e o ligado com R1.

39) Outro componente que pode ser o
responsavel é C1. Se ele estiver aberto a
lampada permanecera constantemente com
maxima luminosidade, e se ele estiver com
fuga, a lAmpada permanecera apagada.

42) Qutra possibilidade é de a rede
elétrica da sua regido ser superior a 110V (por
exemplo, 120 ou 127V). Nesse caso, como
quando usamos os Dimmer em 220V, a lam-
pada pode permanecer acesa com luminosi-
dade total, mesmo quando atuamos sobre R2.
Entao, tente aumentar R2 para 220 K Ohms.

52) Embora pouco provavel, o triac
pode estar disparando sozinho, pela rapida va-
riagdo da tensdo de rede. Se, com todos 0s
procedimentos anteriores, vocé ndo conseguir
solucionar o problema, tente substituir o triac
pelo tic 216 C.

Equalizador Gréafico Expansivel

+ Esta duvida é sobre a revista numero
4, o leitor Henrique Antonio dos Reis de Join-
ville Santa Catarina escreveu perguntando-



nos sobre a ligagao da ponte retificadora da
figura 5. :

Prezado Henrique, a sua observagéo
estd certa, ndo devendo existir a linha que
une os dois fios do secundério do transforma-
dor.

Quanto ao simbolo de T7, o diagrama
esta correto.

O componente T2 ficou reservado pa-
ra indicar o transistor seguinte, e, realmente,
ndo aparece na LISTA DE MATERIAIS por
n&o ser necessarid

O capacitor C8 podera ser de 0.047
UF (ou 47 nF).

Para a montagem do aparelho vocé
deve adotar a seqliéncia dos componentes
conforme descrita.

Observe bem e com cuidado que na
construgéo final, os sinais dos canais direito e
esquerdo ndo se misturam, sendo ligado a
fonte comum,

Ganhe o protétipo de capa

O leitor Afonso Santos Holando (Reci-
fe-PE) nos escreve dizendo que ja recebeu o
protétipo do sorteio da ELECTRON N2 21 e
aproveita para fazer algumas perguntas.

A 12 é referente ao projeto do recep-
tor de VHF que saiu no livro “Rédio e Eletr6-
nica” publicado pela mesma editora. Ele quer
saber se aquele receptor pode captar apare-
lhos de radio amador e se é possivel substituir
os transistores por outros de maior ganho.

Caro Afonso, o circuito tem uma sen-
sibilidade que permite captar a faixa de réadio
amador (2m), tudo depende do transmissor e
da sua antena, visto que, este tipo de trans-
missdo nao permite grande alcance sem o
uso de repetidoras.

O uso de outros transistores ndo me-
Ihorara o receptor que s6 podera ser melhora-
do com o uso de uma antena externa e tam-
bém trocando a sua parte de &udio por um
amplificador mais eficiente tal como um com
o0 integrado TBA820 ou TBA810 que deve ser
ligado na salda do potenciémetro de volume.

Quanto ao kit da “cdmera infra-ver-
melho” consulte a Empresa Brasileira de Cor-
reios e Telégrafos quanto a possibilidade da
remessa do kit do exterior escreva para a em-
presa que o fabrica para saber 0 prego.

Camera infra-vermelho (ELECTRON N219)

O leitor Edson Zanin Barbosa (Piraci-
caba-SP) nos pede o enderego da loja que
vende a vélvula 6032 RCA. O enderego da
loja na qual compramos a valvula do protétipo

é 0 seguinte: COM. DE VALVULAS VALVO-
LANDIA LTDA. Rua Santa Efigénia, 299 TEL,
221-0630 — Sdo Paulo-SP.

Sua outra divida ¢ se o aparelho
consegue detectar a imagem de uma pessoa
em um recinto escuro e sem iluminagéo infra-
-vermelha.

Veja bem, Caro Edson, tudo vai de-
pender das condigdes do ambiente. Se 0 am-
biente contiver pequena radiagdo, o corpo
humano se sobressaird, em caso contrério a
radiagdo do ambiente fard com que a pessoa
seja percebida como uma sombra pois lem-
bre-se de que o sol é um potente emissor de
radiagéo deste tipo.

Solugao do “Pé-de-Vento”

Muitos leitores nos escrevem consul-
tando a respeito da solugdo do defeito cha-
mado “pé-de-vento” que ocorre quando um vi-
deo cassete é ligado ao televisor.

Este defeito acontece quando o circui-
to do AFC do TV nédo é compativel com o
VCR e por isso causa esta distor¢do na parte
superior da imagem.

N&o se pode precisar os valores das
alteragbes necessdrias para eliminar o defeito,
visto serem inimeros os modelos de televiso-
res existentes.

No entanto, baseando-se na expe-
riéncia pratica, conseguimos elaborar uma re-
gra basica que serve para qualquer tipo de
circuito de TV.

Na figura 1 ¢ mostrado o circuito ba-
sico do AFC dos televisores existentes na
praga, nele iremos executar as seguintes alte-
ragoes:

R1 _.Lc] —T—-ceo

FIGURA 1

1) Reduzir em 50% os valores de C1
eC2

2) Aumentar o valor de R2, usando
para isto um trim-pot de 4K7. Feito isto gire-o
até obter a melhora da imagem.

3) Diminuir o valor de R1 usando um
trim-pot de 4K7. Gire-0 até obter a melhora da
imagem.
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Amplificador Diferencial e sua
Aplicacao em Amplificadores Operacionais

~

Josir Cavalcanti

Quando nos referimos aos amplifica-
dores diferenciais, a primeira idéia que surge
é a do circuito integrado de oito terminais,
como o LM741.

Realmente, estes circuitos integrados
de oito terminais, contendo um amplificador
operacional praticamente completo em seu in-
terior constituem a forma mais avangada des-
te,circuito que foi originalmente desenvolvido
com vélvulas.

Posteriormente, foram construidos
amplificadores operacionais com transistores
e, mais recentemente, este circuito foi conver-
tido em circuito integrado, se tornando extre-
mamente popular; a simplicidade de seu em-
prego, gracas ao reduzido ndmero de compo-
nentes externos necessérios e sua grande fle-
xibilidade faz com que o circuito integrado
amplificador operacional ndo seja encarado
como um circuito completo, como uma etapa
de salda de video, por exemplo, mas, sim,
como um componente ativo, inserido em um
circuito maior.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico do circuito basico do amplifica-
dor operacional transistorizado; este circuito €
constituido por trés etapas que séo: a etapa
de entrada (um AMPLIFICADOR DIFEREN-
CIAL), a etapa intermedidria (0 excitador) e a
etapa de saida (um par complementar).

Este circuito se caracteriza por ser
alimentado por uma fonte simétrica de modo
que a tensdo de saida (Vo) deve ser igual a
zero, quando Vin for igual a zero, ou seja, a
queda de tensdo entre coletor e emissor dos
transistores de saida, em repouso, deve ser
igual ao + ou —VCC da fonte. Evidentemente,
nesta situagdo, o potencial entre as bases dos
transistores de entrada e massa deve ser,
também, igual a zero.
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Entre os emissores de Q1 e Q2 e 0
-VCC encontramos o simbolo de um disposi-
tivo chamado de FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE, também usado no circuito de
coletor de Q3, o excitador.

Entrada Intermedidria Saida

0+ Vee

|
+0

é g 0—-Vce

FIGURA ]

A fonte de corrente constante é um
gerador especial que mantém constante sua
corrente de safda, apesar de ocorrerem varia-
¢bes na tensdo entre seus terminais, dal o
nome. Adiante, veremos a realizagdo pratica
desse dispositivo, muito util em vérias circuns-
tancias.

O amplificador operacional se carac-
teriza, idealmente, por possuir impedéncia de
entrada infinita (portanto a corrente de entrada
deve ser igual a zero) e ganho infinito, sendo
limitado, apenas, por uma malha de realimen-
tagdo negativa (ndo ilustrada na figura). Devi-
do & presenga do amplificador diferencial na
entrada, o sinal, na salda, podera estar em fa-



?goocom o sinal na entrada ou defasado de:

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquemético de um amplificador diferencial
pratico, os transistores Q1 e Q2 tém suas ba-
ses polarizadas por divisores de tensdo de
sorte que o potencial entre base e massa é
mantido fixo, sendo que um Unico resistor
(R4) serve de resistor de emissor a ambos. A
salda do circuito é tomada entre o coletor de
Q1 e massa.

FIGURA 2

Em repouso, a comrente de coletor de
Q1 é igual a de Q2, assim, a corrente em R4
¢ igual & soma das cormentes de coletor de Q1
e de Q2, sendo que a tensdo VBE de ambos
os transistores é igual & diferenga entre a
queda de tensdo entre os extremos de R4 e
entre os extremos dos resistores de polariza-
¢do de base R2 e R7.

Teoricamente, um amplificador dife-
rencial amplifica a diferenga de tenséo entre
suas entradas inversoras (—) e ndo-inversora
(+), neste caso, as bases de Q1 e de Q2, res-
pectivamente.

Na pratica, uma das entradas é ater-
rada para o sinal, ou seja, tem seu potencial
em relagdo & massa fixado e o sinal é aplica-
do a outra entrada. Se fixarmos o potencial de
base de Q2, ou desacoplarmos a entrada nao-
inversora através de um capacitor eletrolitico,
aplicando-se sinal & base de Q1, o circuito ir4
se comportar como um amplificador emissor a
massa convencional, inclusive, com a rotagéo
de fase inerente a esse tipo de circuito, ou
seja, o sinal, na saida, estard defasado de
180°, ai a base de Q1 ser a entrada inversora
do circuito, idenficada pelo sinal negativo que
€ usado, nas férmulas do célculo do ganho de
tenséo, para indicar essa rotagao de fase.

Um ponto digno de nota é o fato de
que, aplicando-se sinal & base de Q1 ocorre-
réo variagbes na sua comrente de base,-que se

refletirdo, logicamente, em sua comente de
coletor e, fatalmente, na corrente que circula
por R4, ora, como a tenséo entre os terminais
de R4 detemina o VBE de Q1 e de Q2, quan-
do a corrente de Q1 aumenta, aumentando a
tensdo em R4, a diferenca de potencial entre
a tenséo de emissor e de base de Q2 diminui,
pois a tensdo entre os terminais de R7 ndo se
altera, mas o emissor de Q2 se toma mais
positivo, ao contrdrio, quando a corrente de
emissor de Q1 diminui, reduzindo a corrente
total por R4 e a tensdo entre seus terminais, o
VBE de Q2 aumenta, j4 que o emissor fica
menos positivo e, como dissemos antes, a
tenséo entre os terminais de R7 néo varia.

Consequentemente, os aumentos de
corrente de Q1 forgam redugdes iguais na cor-
rente de coletor de Q2 e vice-versa, de modo
que a corrente através de R4 é sempre a
mesma!

Agora, se fixarmos o potencial de ba-
se de Q1, ou desacoplarmos para o sinal de
sua base e aplicarmos sinal a base de Q2,
que ocorrerd? Tal como sucede com Q1, ao
receber o sinal, a corrente de emissor de Q2
ird variar, impondo, através do mecanismo an-
teriormente descrito, variagdes idénticas, MAS
DE SENTIDO OPOSTO 4 corrente de coletor
de Q1, como resultado disso, apareceréo va-
riagbes da queda de tenséo entre os terminais
de RS3, contudo, o sinal na saida estarda EM
FASE com o sinal na entrada.

Esse mecanismo pode ser visto de
outra forma; se desacoplarmos a base de Q1,
tudo funcionard como se o circuito fosse cons-
tituido por uma etapa na configuragdo coletor
a massa (Q2) seguida por uma etapa na con-
figuracdo base & massa (Q1), sendo que em
ambas as configuragbes acima néao ocorre cor-
rimento de fase, assim, o sinal, na saida, esta-
r& em fase com o sinal aplicado 4 base de
Q2.

Uma caracteristica interessante e im-
portante neste tipo de amplificador é que, se
aplicarmos o MESMO SINAL a ambas as en-
tradas, simultdneamente, a saida serd igual a
zero, ocorrendo um cancelamento mutuo, que
recebe 0 nome de “REJEICAO DE MODO
COMUM", assim, um zumbido, por exemplo,
que seja captado em ambas as entradas si-
multaneamente NAO SERA AMPLIFICADO.

Na descricdo acima, se observarmos
bem, o resistor R4 se comportou praticamente
como uma fonte de corrente constante, ja que
a corrente que por ele circula se manteve pra-
ticamente a mesma em qualquer situagéo; em
circuitos mais elaborados, o resistor R4 é
substituldo por um transistor que atua como
uma fonte de corrente constante.
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Na figura 3 ilustramos as curvas de
caracteristica de um transistor bipolar; como
podemos observar por essas curvas, a corren-
te de coletor praticamente ndo se altera com
variagbes de VCE, ao menos, de um determi-
nado ponto em diante, conhecido esse ponto
como a “tenséo de joelho" das curvas de ca-
racteristica.

CE
FIGURA 3

Esse fato nos permite utilizar um
transistor bipolar como uma fonte de corrente
continua; fixando-se a corrente de base, a cor-
rente de coletor se mantera constante, mesmo

L 4 0 +VCC

FIGURA 4

que ocorram variagées do VCE devido a va-
riagbes da impedancia de carga; na figura 4
ilustramos o diagrama esquemético de um
circuito prético de fonte de corrente constante;
o diodo serve como elemento de compensa-
¢ado térmica, evitando que a corrente de cole-
tor seja influenciada por variagbes da tempe-
ratura; aumentos de temperatura provocam
redugbes da resistividade dos semicondutores
e, no caso dos transistores bipolares, uma es-
pécie de aumento do hfe; assim, mesmo man-
teve-se constante a corrente de base, a cor-
rente de coletor aumenta e diminui, acompa-
nhando variages da temperatura, para mais e
para menos.

O Vcec

R6
Q3

Qs

R8

R7

01 RL

FIGURA 5

Ora, os diodos sofrem o mesmo efei-
to, assim, colocando-se um diodo em paralelo
com a jungdo base-emissor, caso ocorra um
aumento de temperatura, como a condutivida-
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de do diodo aumenta , é forgada uma redugéo
da tensdo VBE e, consequientemente, da cor-
rente de coletor, compensando o aumento de
hfe.



Em sentido contrdrio, uma queda de
temperatura reduz a condutividade do diodo,
forcando um aumento da tensdo VBE e, as-
sim, é compensada a redugéo do hfe. Esta é a
COMPENSACAO TERMICA.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
esquematico de um amplificador de audio
adotando a configuragdo de um amplificador
operacional; podemos observar que a etapa
de entrada é formada por um amplificador di-
ferencial, os transistores Q1 e Q2; Q3 é o ex-
citador, formando com Q4, a etapa interme-
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didria, sendo que Q4 atua como uma fonte de
corrente constante.

Normalmente, para contomar a queda
de tensdo entre os terminais do resistor de
carga do excitador, este tem um terminal liga-
do ao alto-falante; neste circuito, o resistor foi
substituido por Q4; no semiciclo negativo do
sinal, Q4 fornece a corrente de base de Q6,
mantendo-a constante, mesmo quando a ten-
sdo VCE for a de saturagdo. O mesmo ocorre,
no semiciclo positivo, com Q3, fornecendo
corrente a Q5.

C1

Um detalhe interessante neste circui-
to é o fato de que enquanto Q1 tem a base
polarizada por um divisor de tensao (R1/R2),
Q2 tem a base polarizada através de R5, ou
seja, da tensdo no chamado PONTO MEDIO
do circuito, os emissores de Q5 e de Q6; o
efeito € o mesmo do resistor de emissor de
Q1 do circuito anterior, estabelecendo um elo
de realimentagao negativa tanto em CC como
em CA, pois as comentes de coletor de Q1 e
Q2 s6 serdo iguais quando o VCE de Q5 for
igual & metade do VCC.

O resistor R4, forma um divisor de

oVee

Q2

RL

tensdo com R5, APENAS PARA CA, devido a
presenga de C2, reduzindo a realimentagéo
negativa e, conseqiientemente, aumentando o
ganho de tensdo que passa a ser definido
pela relagéo entre os valores de R4 e R5.

Na figura 6 ilustramos uma forma
mais simplificada desse mesmo circuito, com
a exclusao da fonte de corrente constante.



r

N

Indicador de sintomia para FLI

\

Leo Masov

Vocé liga o seu receptor de FM e o
som ndo estéd bom, apresenta muito ruido e
interferéncias mas a musica é do seu agrado
e vocé insiste escutando toda aquela barulhei-
ra.

Quando a musica acaba vocé logo
trata de mudar de estagao, pois afinal de con-
tas o ruido ja o irritou bastante.

Mas ao virar o botéo da sintonia, vocé
se surpreende com o fato de que na realidade
0 sintonizador n&o estava bem sintonizado na
freqliéncia da estacéo.

Na maioria das vezes, ndo é o sinal
da estagdo que esta fraco mas sim o sintoni-
zador é que ndo estd na freqliéncia correta,
estando acima ou abaixo.

Visando solucionar esta causa de
aborrecimentos, apresentamos este indicador
de sintonia, que lhe dard enorme prazer devi-
do ao seu eficiente desempenho. ¢

Recepgdo em FM

Vamos analisar os principios de
transmissdo em FM ou seja, em freqliéncia
modulada.

Com este tipo de recepgdo fazemos
com que o receptor seja praticamente insensi-
vel as variagbes de amplitude do sinal, que
sd0 as causadoras da maioria das pertuba-
¢oes, tao comuns nas transmissdes de ampli-
tude modulada.

Embora os receptores de freqliéncia
modulada tenham a capacidade de reproduzi-
rem os sons com alta fidelidade, com excegéo
talvez dos radios receptores mais simples e
baratos em que ndo se aproveita toda a ban-
da passante, a principal causa da ma recep-
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¢éo e da distorgdo dos sons é devida a sinto-
nia incorreta da emissora.

Diferentemente da sintonia em ampli-
tude modulada em que buscamos o melhor
ponto de sintonia coincidente com a maior
amplitude do sinal, nos receptores de fre-
quiéncia modulada existe o estégio limitador
que precede o estagio demodulador.

O estagio limitador tem a fungéo, co-
mo o préprio nome diz, de limitar a amplitude
do sinal modulado em frequéncia recebido,
qualquer que seja a poténcia ou a distancia
do transmissor.

Com o estdgio limitador bem regula-
do, o estagio seguinte, que é o demodulador,
trabalhara com sinais que variam apenas com
a modulagdo de freqiéncia e dard uma saida
proporcional ao sinal original transmitido.

Com o receptor corretamente sintoni-
zado, teremos entdo uma tensdo nula na sai-
da do demodulador, em torno da qual o sinal
de audio ird variar no sentido positivo e nega-
tivo, acompanhando o &udio modulador do
transmissor.

Se, contrariamente, o receptor néo es-
tiver corretamente sntonizado, teremos uma
saida com uma tensdo continua ndo nula, em
torno da qual o sinal de audio ira variar.

O nivel da tensdo continua na saida
sera tanto maior, positiva ou negativa, quanto
maior for a diferenga na sintonia, ou seja, te-
remos uma indicagdo do erro de sintonia do
receptor.

Alguns receptores mais sofisticados
possuem um circuito automético de sintonia
fina baseado neste principio e que atua sobre
um diodo de capacitidncia varidvel (varicap)
que faz parte do circuito sintonizado que, ao



alterar a sua capaciténcia em fungéo da ten-
séo aplicada, portanto em fungédo do erro na
sintonia, ird mudar a freqiéncia e comrigir a
sintonia manual que esta errada.

Receptores de classe apresentam um
galvanémetro ligado ao demodulador, galva-
németro este com zero central, indicando as-
sim, além da sintonia correta, o grau de emo e
em que diregdo devemos corrigir a sintonia.

Pois bem, para evitarmos as despe-
sas de um galvanémetro de boa sensibilidade
e zero central e, para termos um bom indica-
dor de sintonia para FM, poderemos usar um
circuito simples com os 1a conhecidos amplifi-
cadores operacionais do tipo 741 que acende-
réo dois diodos LED, um vermelho e outro
verde, por exemplo, ou um & esquerda e outro
a direita, indicando de forma clara a sintonia
correta que ocorrera quando nenhum dos dois
estiver aceso.

Funcionamento '

O esquema do circuito estd mostrado
na figura 1.

Como se percebe, todo o circuito é
alimentado por uma fonte de 12 volts, a qual
podera ser a mesma que alimenta o receptor.

12V (4

Entrada

N

FIGURA 1

A tensdo do demodulador é aplicada
aos circuitos integrados IC1 e IC2, respecti-
vamente, a entrada inversora de IC1 por meio
do resistor R7 e a entrada néo inversora de
IC2.

Os resistores R6 e R9 ajustam a rea-
limentagé&o negativa e os ganhos, em conjunto
com os resistores R4, R1 e os potenciémetros
R2 e R3. .

Nas saidas dos dois amplificadores
operacionais integrados, estéo ligados os dio-
dos (LED) D1 e D2, através dos resistores li-
mitadores de corrente R5 e R10.

Como o sinal demodulado estd ligado
diferentemente aos circuitos integrados, um
deles ira saturar com tensdes postivas e o ou-
tro ird saturar com tensées negativas, que é
exatamente o comportamento desejado e que
provocara o acendimento de um dos diodos
LED quando a sintonia ndo estiver correta,
devido a tensdo continua na saida do demo-
dulador.

Montagem

A montagem do indicador de sintonia
poderé ser feita com qualquer tipo de técnica,
mas deveremos evitar fios longos e tomar as
medidas usuais para evitar introduzir roncos
no sistema de dudio. O uso de fio blindado
nas ligacbes ao demodulador é necessario.

A figura 2 indica uma possivel dispo-
si¢cé&o das trilhas de cobre e a figura 3 mostra
o lado dos componentes na placa de circuito
impresso.

Certifique-se da posicdo correta dos
circuitos integrados que devem ser montados
em soquetes e néo troque de lugar, nenhum
dos resistores ou potenciémetros.

A posigao correta dos diodos D1 e D2
também devera ser observada pois o circuito
néo funcionara se estiverem invertidos.

Use um soldador de pouca poténcia e
N&o superaquega os componentes ao Ssolda-
los & placa de circuito impresso.

Ajustes

Os ajustes necessédrios sdo os dos
potenciémetros R2 e R3.

O potenciémetro R2 ajusta o valor da
tensé@o do sinal de entrada e o potenciémetro
R3 controla o limite da tenséo central, quando
a iluminagao de ambos os LED’s se extingue.

Note que quanto menor for a tenséo
aplicada ao circuito por R3 menor sera a faixa
da tensao central.

O ajuste dos dois potenciémetros é
inter-dependente mas permite o seu correto
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ajuste apdés umas poucas tentativas.
Usos

O indicador de sintonia para FM sera
uma valiosa adaptagdo ao seu receptor de
freqliéncia modulada e tornara a sintonia uma
coisa bastante simples e facil permitindo que
os demais membros da familia que eventual-
mente ndo tenham os ouvidos treinados como
os ouvidos de um bom radio-amador ou entu-
siasta de eletrénica, também possam usufruir
de todas as vantagens da recepgdo em alta-
fidelidade e com som perfeito.

Enfrdo -
FIGURA 3

Lista de Materiais
Todos os resistores sdo de 1/8 W

R1 — 8,2 K resistor (cinza, vermelho, verme-
Iho)
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R2 — 22 K, trim-pot miniatura deitado

R3 - 1 K, trim-pot miniatura deitado

R4 — 15 K resistor (mamrom, verde, laranja)

RS, R10 — 1,5 K resistor (marrom, verde, ver-
melho)

R6, RO — 5,6 M resistor (verde, azul, verde)
R7, R8 — 180 K resistor (marrom, cinza, ama-
relo)

CI1, CI2 — Circuito integrado 741

LED 1 — vermelho

LED 2 — verde

Diversos: placa de circuito impresso, fios para
interligagéo e etc.

GERADOR DE BARRAQ
MOD. GIC-80

Prético. Ideal para servigos externos. Aprovado pelos
fabricantes de TV a cores. Destinado a instalages e
consertos de TVC e TVPB, no sistema PAL-M, 525 li-
nhas, 60 Hz, e no sistema PAL-N, 625 linhas, 50 Hz.
Contém 13 imagens, atendendo a todas as exigéncias
técnicas. Entrada 110V/220V.

@ Pedidos pelo Reembolso Postal - Cz$ 226.000,00

e Pedidos com Pagamento antecipado com Vale Postal (Ag.
Bairro de Pinheiros — 405.108) ou cheque Cz$ 160.000,00

e Consulte nosso plano de pagamento parcelado.

A 0 Catdlogo: Se vocd deseja receber nosso catdlogo

completo de instrumentos, kits, livros, manuais técnicos e

componentes eletronicos, envie Cz$ 400,00 para despesas de

g:dastragento através do Vale postal, cﬁeque ou selos p/ en-
reco acima,

Nosso telefone (011) 813-0445.




Técnica Digital

Resposta dos testes de avaliagao
1C, 2B, 3C, 4D, 5C, 6A, 7A, 8B, 9C, 10B.

4.8 - Resumo do Capitulo 4

a) As portas NOT, OR e AND séo
chamadas PORTAS LOGICAS BASICAS.
A partir delas, e através de combinagbes
adequiadas, € possivel obter todos os ou-
tros tipos de portas (NOR, NAND, etc).

b) A porta légica NOR resulta da
associagao série de uma porta OR seguida
de um INVERSOR (NOR = OR + NOT).

¢) A porta Iégica NAND resulta da
associagcdo série de uma porta AND segui-
da de um INVERSOR (NAND = AND +
NOT).

d) Quando dois INVERSORES séo
ligados em série ocorre a DUPLA INVER-
SAO ou DUPLA COMPLEMENTAGAO:
=1 =01 =
cancelam).

1| (as barras se

ol

e) Com base na dupla inversao é
facil provar que:

NOR + NOT = OR; NAND + NOT
= AND

f) A porta OR com INVERSORES
nas entradas equivale a porta NAND.

g) A porta NOR com_INVERSO-
RES nas entradas equivale a porta AND.

h) A porta AND com INVERSO-
RES nas entradas equivale a porta NOR.

i) A porta NAND com INVERSO-
RES nas entradas equivale a porta OR.
j) As portas NOR e NAND sao
chamadas PORTAS LOGICAS UNIVER-
- SAIS. Através de combinagoes simples de
qualquer uma delas (apenas portas NOR
ou apenas portas NAND) é possivel obter
qualquer fungao ldogicas (NOT, OR, AND,
etc.).

k) Conectando-se entre si as entra-
das de uma porta NOR (ou de uma porta
NAND), o circuito légico resultante executa-
ra a fungdo de um INVERSOR.

) Os SEPARADORES-EXCITA-
DORES (ou BUFFER-DRIVER) executam a
fungdo IGUALDADE (S = E). Eles corres-
pondem a dois INVERSORES conectado
em série.

4.9 - Testes de Avaliagao

1 — A porta légica NAND pode ser obtida
através da seguinte associagao série:

A) AND + NOR C) AND + NOT

B) OR + NOT D) NOT + NAND

2 — Ligando-se um INVERSOR a saida de
uma porta NOR, o circuito l6gico resultante
executard a mesma fungao de uma porta :

A) AND C) NAND
B) OR D) NOR

3 — As portas logicas basicas sao:
A) NOR, NAND C) NOT, OR, AND
B) NOT, INVERSOR D) BUFFER-DRIVE

4 —_Assinalar a aIterDativa ERRADA:
A)1=0 Gye="1

B)T=1 D)0 =1

5 — A dupla inversao ou dupla comple-
mentagéo corresponde a seguinte associ-
¢éo:

A) OR + NOT C) NOT + NOT

B) NAND + NOT D) NOR + NOT
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6 — Quando um INVERSOR ¢ conectado a
cada entrada de uma porta AND, o circuito
I6gico resultante desempenhara a mesma
fungéo da porta . . . ]

A)NOR B)NAND C)OR D)NOT
7 — As portas légicas universais séo:

A) NOR, NAND
B) NOT, INVERSOR
C) NOT, OR, AND

D) BUFFER-DRIVER

8 — Um INVERSOR ¢ obtido quando liga-
mos, entre si, as entradas de uma porta. . .

A)AND B)NAND C)OR D) NOT

9 — O circuito légico esquematizado na fi-
gura abaixo realiza a mesma fungéo de que
porta légica?

= s
Eg—=

A) NAND

B)NOR C)AND D)OR

10 — Que tipo de porta logico executa a
funcao de igualdade (S = E)?

A) INVERSOR C) NAND
B) BUFFER-DRIVER D) NOR
CAPITULO 5

Osciladores com Portas Logicas
5.1 — Introdugédo

A seguir apresentaremos algumas
aplicagdes praticas das portas logicas es-
tudadas nos dois capitulos anteriores (“3” e
ll47l).

Mais precisamente, estudaremos
os multivibradores astéveis implementa-
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dos com portas légicas. Esse tipo de cir-
cuito oscilador encontra larga aplicagéo nos
rédios-relégios digitais eletrénicos (modelos
B505, B505-1 e B05-2) fabricados pela
Philco. Como exemplos, podemos citar
o oscilador de BIP (ou oscilador de alar-
me) e o oscilador para base de tem-
po (50Hz ou 60Hz), circuitos utilizados nes-
ses aparelhos.

Sem entrarmos em detalhes, po-
demos dizer que multivibrador é um circui-
to eletrénico cuja saida apresenta apenas
dois niveis de tenséo, os quais correspon-
dem aos estados logicos “0” ou “1”. Esses
niveis ou estados légicos podem ser esta-
veis ou instdveis; de acordo com o numero
de estados estaveis, o multivibrador entéao
serd classificado em mono-estavel, bi-
estdvel ou astavel. :

O MULTIVIBRADOR ASTAVEL
nao possui estados estaveis. Uma vez.liga-
da a tensdo de alimentagao, ele fica mu-
dando periodicamente de um estado para
outro, sem a necessidade da aplicacéo de
nenhum pulso externo. Isto origina, em sua
saida, um trem de pulsos permanente (on-
da quadrada ou retangular , conforme as
suas constantes de tempo).

5.2 — Controle sobre um Sinal Digital

As portas légicas NAND e NOR,
quando utilizadas adeqiiadamente, podem
operar como interruptores eletrénicos de
modo a comandar a passagem de um sinal
digital, aplicagéo muito util na pratica.

Na figura 5.1A, por exemplo, te-
mos uma porta NAND que executa um con-
trole sobre o sinal digital aplicado em “E2”
(entrada de sinal). Quando “E1” (entrada de
controle) estiver no nivel légico “1”, tere-
mos:

S=1XE2 | S=E2

Ou seja, quando E1=1 , na saida
obteremos 0 mesmo sinal digital aplicado
em “E2”, porém invertido (ou complemen-
tado). Se num determinado periodo, E2=0,
entdo S=1; ao contrario, se, num certo in-
tervalo E2=1, entdo S=0 (ver tabela verda-
de na figura 5.1C).
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Porém, quando aplicarmos o nivel
légico “0” na entrada “E1”, teremos:

S =0XE2 =0-—=S =1

Em outras palavras, enquanto ti-
vermos E1=0, qualquer que seja o nivel
aplicado em E2, a saida permanecera
sempre no estado I6gico “1”.

Resumindo (ver figura 5.1B), po-
demos dizer que a porta NAND comporta-
se como um interruptor comandado eletro-
nicamente. Quando E1=1, falamos que
a porta esta habilitada (interruptor fecha-
do), pois o sinal aplicado E2 aparecera na
saida, porém invertido (S=E2). Por outro
lado, quando E1=0, falamos que a porta
esta inibida (interruptor aberto), pois o si-
nal aplicado em E2 nao serd transferido pa-
ra a saida (sempre teremos S=1). A tabela
verdade da figura 5.1¢ confirma o que dis-
semos.

Também podemos empregar uma
porta légica NOR para comandar a passa-
gem de um sinal digital. Isto € mostrado na
figura 5.2A. De acordo com a sua tabela
verdade (ver figura 5.2C) ¢ facil verificar
que a porta estara habilitada quando E1=0;
ao contrario, se E1=1, a porta ficara inibida
(ver figura 5.2B).
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5.3 ~ Multivibrador Astavel com Portas
Inversoras (NOT)

O circuito bésico é constituido por
dois INVERSORES, um capacitor e um re-
sistor, interligados da maneira indicada na
figura 5.3.

Esse” multivibrador apresenta dois
estados (instdveis) de funcionamento, as-
sim definidos:

12 estado: A
22 estado: A
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Uma vez ligada a tenséo de ali-
mentagdo (+Vcc), o circuito ficara comu-

tando de um estado para o outro, a uma

velocidade que dependerd, além das carac-
teristicas internas das portas NOT, também
dos valores de R1 e C1; quanto menores
forem os valores desses dois componentes,
tanto maior sera aquela velocidade de co-
mutagéo. == B

O fato da saida (ponto “C”") assumir
ora o estado légico “1”, ora o estado I6gico
“0", é que caracteriza as oscilagbes (onda
retangular) geradas pelo circuito.

5.3.1 ~ Caracteristica de Transferéncia
de um INVERSOR

Vt =0,5x Vee

Para entendermos o principio de
funcionamento do multivibrador astavel
ilustrado na figura 5.3, vamos imaginar que
as portas inversoras utilizadas possuam

Sarda
Vce

Tensdo de
transigdo(Vt)

0 . Entrada

0,6 Ycc  Vec

FIGURA 5.4

uma caracteristica de transferéncia ideal
(ver figura 5.4), onde a tensdo de transi-
¢éo (ponto de comutagédo do INVERSOR,) é
exatamente igual & metade da tenséo de
alimentagao, ou seja:

Se a amplitude do sinal na entrada
for menor do que 0,5 x Vcc, o INVERSOR
interpretara isso como nivel I6gico “0”, de
modo que a amplitude do sinal na saida se-
ra igual a Vcc (nivel légico “17). Por outro

- lado, se a tenséo de entrada tiver um valor

maior do que 0,5 x Vcg, a porta NOT inter-
pretara isso como nivel I6gico “1”, de modo
que a amplitude do sinal na saida sera pra-
ticamente zero volt (nivel I6gico “0”).

Resumindo, uma vez atingida a
tensdo de transigdo (sinal aplicado na en-
trada), a saida do INVERSOR comutara de
estado l6gico: passara de “1” para “0" ou
de “0” para “1”, conforme o caso.

Também vamos supor que os IN-
VERSORES apresentam uma impedéancia
de entrada bastante elevada, a fim de né&o
influenciar no processo de carga e descar-
ga do capacitor C1, conforme analisaremos
logo a seguir.

5.3.2 - Principio de Funcionamento
Vamos imaginar que, num deter-

minado instante, o circuito mudou de esta-
do, passando para a situagéo em que A=1,

- B=0 e C=1 (12 estado de funcionamento).



Se C=1,isto significa que o ponto
“C” (figura 5.3) estd no nivel I6gico alto.

Assim, no circuito equivalente (figura 5.5)

conectamos o ponto “C" ao pdlo positivo de
uma bateria que fornece a tenséao Vcc.

Por outro lado, como B=0, isto in-
dica que o ponto “B” estd em nivel Idgico
baixo. Entéo, no circuito da figura 5.5, ele
foi ligado & massa.

1° Estado de A= 1
funcionamento B= 0
c= 1
C
J\v;
o Stiacl N
c1 ::)VCI -
AO———-ﬁ

<
8
| t]1]

FIGURA 5.5

Logo apds a comutagdo, o capaci-
tor C1 comegara a se carregar através do

resistor R1. Inicialmente, como a intensida-

de da corrente (“I) pelo circuito é maxima,
a queda de tensdao em R1 também sera
méxima, resultando um nivel I6gico alto no
ponto “A”, ou seja, A = 1.

A medida que C1 vai se carregan-
do, a tensdo no ponto “A” dimifiuird expo-
nencialmente. No instante em que ela al-
cancar o valor de 0,5xVcc, o primeiro IN-
VERSOR interpretard isso como sendo
uma entrada de nivel ldgico baixo (A=0).
Entdo a sua saida comutara de estado,
passando para B=1. O ponto “C”, por ser a
saida de um INVERSOR cuja entrada (“B”)
comutou de “0” para “1”, entdo assumira
um nivel l6gico baixo(C=0).

Em outras palavras, no instante em
que a tens@o no ponto “A” atingir o valor
0,5xVcce, o circuito mudara de estado, pas-

sando para a situagdo em que A=0, B=1,
C=0. Isto esta indicado no circuito equiva-
lente da figura 5.6 (22 estado de funciona-
mento).

2° Estado de
funcionamento

Om >
0o w0
O =

il 4
3
]
I+

Vece

— I

-||L

FIGURA 5.6

Agora, o polo positivo da bateria
Vce foi conectado ao ponto “B”, uma vez
que esse ponto estd em nivel Idgico alto
(B=1). Por outro lado, “C” foi conectado a
massa, pois esse ponto esta em nivel 16gi-
co baixo (C=0). ;

No instante da comutagdo para o
2° estado de funcionamento, o capacitor
C1 apresenta-se carregado com uma ten-
séo de 0,5Vcc. A sua polaridade € positiva
(+) no extremo conectado ao ponto “C” e
negativa (—) no ponto “A” (ver figura 5.5).

Logo apés a comutagédo, o capaci-
tor C1 se descarregara sobre R1 e comeca-
ra a se carregar em sentido contrério, tal
como estéa indicado na figura 5.6. A tenséo
no ponto “A” aumentara exponencial-
mente. No instante em que ela alcangar o
valor de 0,5 x Vcc, o primeiro INVERSOR
interpretara isto como sendo uma entrada
de nivel légico alto (A=1). Entdo a sua sai-
da comutard de estado, passando para
B=0. O ponto “C”, por ser a saida de um
INVERSOR cuja entrada (“B”) comutou de
“1" para “0", entdo assumird um nivel Iégico
alto (C=1).
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Assim, notamos que o circuito vol-
tou para o seu primeiro estado de funcio-
namento, onde: A =1, B =0,C =1. En-
quanto a tensdo de alimentagéo estiver li-
gada, o processo se repetird, comutando de
um estado para o outro (figuras 5.5 e 5.6).

5.3.3 — Formas de Onda
A figura 5.7 nos mostra as formas
de onda que seriam observadas, se utili-

zassemos um osciloscopio, em cada ponto
(“A”, “B” ou “C”) do circuito da figura 5.3.
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L MY | S e il e
oo %\“ k“%
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] I 1
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| |
| | \
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| | ]
+Vee e —y
(o}
| | 1 1 1
S T Ui i . ¢
Tensdo! ] 1 ! !
| | | : !
i ]
+Voe == e=t 7 ~“a T
e | T=kRICH | Tempo
e ——t

Durante o primeiro estado de fun-
cionamento, o capacitor C1 carrega-se até
0,5 x Vcc e com a polaridade indicada na
figura 5.5. Isto é facil de ser verificado,
bastando lembrar que,no instante da comu-
tagdo para o 22 estado de funcionamento,
temos; VA = VR1 = 0,5 x Vcc.

Como no circuito, VC1 + VR1 =
Veg, resulta: VC1 = Vee — VR1 = Vee - 0,5
x Vce ou:
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VEC1=06x.\Vee

Logo apds a comutagdo para o 2°
estado, a armadura de C1, que estava car-
regada positivamente (ponto “C”), é conec-
tada a massa. Assim, a partir dai, o poten-
cial no ponto “A” sera negativo em relagéo
a massa (VA = - 0,5 x Vcc). Entéo o capa-
citor C1 descarrega-se, através de R1, até
gue a tensao nos seus extremos atinja zero
volts, para depois carregar-se em sentido
contrério, também através de R1. Essa va-
riagdo de tensédo é feita exponencialmente,
tal como esta indicado na figura 5.7A.

Quando a tensdao no ponto “A’
atingir + 0,5 x Vcc (em relagédo a massa),
entdo havera nova comutagdo e o circuito
retornara ao 12 estado de funcionamento.

Agora, como o ponto “B" passa a
ser conectado a massa e o ponto “C” ao
pdlo positivo da bateria (ver figura 5.5), en-
tao a carga de C1 (0,5 x Vcc) fica em série
com Vcc. Em outras palavras, no instante
da comutagdo para o 12 estado, a tenséo
entre o ponto “A” e a massa (agora nos ex-
tremos de R1), valera:

VA = VR1 = 0,5 x Vec + Vcc —=VR1 =
1,8 x-V&e

Isto também esté indicado na for-
ma de onda “A” da figura 5.7.

Entdo C1 se descarrega, via R1, e
comega a se carregar em sentido contrério,
com a polaridade indicada na figura 5.5.

Desse ponto em diante o processo
se repete, tal como foi explicado atras.

5.4 — Multivibradores Astaveis com Por-
tas NOR e NAND

Conforme foi visto no capitulo 4
(figura 4.10, pagina 31), quando as entra-
das de uma porta do tipo NAND sao conec-
tadas entre si, o circuito légico resultante
executard a mesma fungdo de um bloco
INVERSOR.

Isto € mostrado na figura 5.8A.

Também vimos, no capitulo 4(fi-
gura 4.9, pégina 31), que um INVERSOR

- pode ser obtido quando conectamos, entre



si, as entradas de uma porta do tipo NOR.
Consequentemente, os multivibra-

dores astaveis que estamos estudando

também poderéo ser montados apena com

portas NOR, em lugar dos INVERSORES

(ver figura 5.8B).

Com respeito aos circuitos esquematizados

na figura 5.8, algumas observagdes devem

ser feitas:

1 — para efeito de simplificagdo dos dese-
nhos, omitimos a indicagdo da tenséo

Ri= 2xR2
® ©
T
R1 R2 :,'_‘m
® ©
R R2

T

de alimentagdo (+Vcc e massa, como
na figura5.3).

2 - na entrada da primeira porta légica
(ponto “A”) foi conectado um resistor,
identificado por R1 . Basicamente, a
sua funcéo é fazer com que a freqiién-
cia do sinal de saida seja independen-
te, dentro de certos limites, da tensdo
de alimentagéo. A sua resisténcia deve
ser maior ou igual ao dobro daquela
apresentada pelo resistor R2:

B g B g Y 2 S

Sinal de saida

A) Astdvel com portas
tipo '""Nand"

G- L iy

Sinal de saida

B) Astavel com portas
tipo “Nor"

FIGURA 5.8

3 — a freqliéncia do sinal de saida serd in-
versamente proporcional aos valores de
R2 e C1:

o 1
“ kxR2x C1

5.5 - Multivibradores Astaveis com En
trada de Controle

Os multivibradores com portas
NAND ou NOR possilitam a realizagdo do
controle do seu funcionamento. Em outras
palavras, esses circuitos osciladores podem
ser comandados através de um sinal exter-
no. Esta caracteristica, muito util na préatica,
é largamente utilizada nos radios-relégios
digitais eletrnicos produzidos pela Philco.

No multivibrador com portas
NAND, por exemplo (figura 5.9A), uma das

entradas do bloco NAND1 é desconectada
do resistor R1; entdo, E1 sera a entrada de
controle do oscilador.

Quando E1=0, qualquer que seja o
estado l6gico da outra entrada (E2) da por-
ta NAND1, na sua saida teremos sempre o
nivel I6gico “1”. Como a porta NAND2'é um
INVERSOR, a sua saida permaneceré
sempre no estado légico “0”. Nesta situa-
¢éo, dizemos que o oscilador estd desli-
gado (o circuito ndo oscila).

Para ligarmos o oscilador devere-
mos aplicar um nivel légico alto na entrada
de controle, ou seja; E1 = 1.

Agora, qualquer que seja o estado
I6gico da entrada E2, ele apareceré inverti-
do na saida NAND1. Conseqlientemente, a
saida do NAND2 permanecera ora em “1”,
ora em “0", caracterizando as oscilagdes de
onda retangular (ou quadrada, conforme a
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constante de tempo), produzidas pelo cir-
cuito.

Para o multivibrador com portas
NOR, tal como esta indicado na figura
5.9B, 0 seu principio de funcionamento €
contrdrio ao que acabamos de analisar. O
circuito ir4 oscilar quando E1=0, mas per-
maneceré desligado enquanto E1=1. A ti-
tulo de exercicio, sugerimos que 0 leitor ve-
rifique essas duas situagdes; para tanto, se-
r40 muito Uteis os conceitos apresentados
no item 5.2.

E1= Entrada de controle

g

A) Astavel com portas tipo "'Nand

Salda { E1& } ——=—==0sclla

E 1= 0 — Ndo oscila

El1 = Entrada de controle

B) Astdvel com portas tipo "Nor"

sar'dq E1=0——=0scila
E1s1 —==Ndo oscila

FIGURA 5.9

5.6 — Osciladores de BIP com Portas L6
gicas

Os circuitos osciladores de BIP (ou
osciladores de alarme), utilizados nos radio-
relogios digitais eletrénicos, tém por funcao
gerar um sinal de audio-frequiéncia (600Hz,
por exemplo), interrompido numa razéo pre-
determinada (1 Hz, por exemplo).

Na figura 5.10 apresentamos um
circuito que desempenha a fungéo mencio-
nada atrds, € que emprega portas do tipo
NAND.
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O estagio denominado oscilador
principal nada mais é do que um multivi-
brador astavel que oscila em 600 Hz, fre-
qliéncia esta determinada pelos valores de
R4 e C2.

Ja o modulador é um outro multi-
vibrador astével, mas que trabalha na fre-
quéncia de 1 Hz, a qual depende dos valo-
res de R2 e C1.

A entrada E1 da porta NAND1 ¢ a
entrada de controle do oscilador de BIP.

Durante o intervalo de tempo em
que E1=0, teremos A=0 e B=0, ou seja, 0
oscilador permanecerd desligado. Porém,
se fizermos E1=1, no ponto “A” teremos
um sinal de 1 Hz (ver forma de onda “A” na
figura 5.10), o qual ird modular o oscilador
principal. Assim, na saida teremos 0 sinal
de BIP caracteristico: 600 Hz interrompido
na razéo de 1 Hz (ver forma de onda “B” na
figura 5.10) ;

O oscilador de BIP que estamos
estudando também podera ser construido
com portas NOR, tal como esta indicado no
circuito da figura 5.11.

O seu principio de funcionamento é
contrario ao que acabamos de analisar. O
oscilador permanecera desligado enquanto
E1=1 (verifique!).

Convém salientar que as formas de
ondas apresentadas nas figuras 5.10
e 5.11 estdo fora de escala. Elas foram
incluidas apenas para facilitar a compreen-
s80 do funcionamento dos respectivos cir-
cuitos.

O oscilador de BIP, usado nos mo-
delos B505 e B505-2 da Philco, emprega
quatro portas légicas do tipo NOR, tal co-
mo indicado na figura 5.11.

O sinal de controle, para ligar e
desligar esse oscilador, é fornecido pelo
modulo (ou Cl) que desempenha as fun-
¢oes do reldgio.

5.7 - Oscilador para Base de Tempo com
Portas Logicas

A fungéo do oscilador para base de
tempo é produzir uma onda quadrada, com
freqliéncia estavel, que, apds passar por di-



visores adequados, serad transformada em
um sinal de 1 Hz (ou 1 pulso por segundo),
0 qual funcionara como base para a conta-
gem do tempo.

Na figura 5.12 apresentamos o cir-
cuito de um multivibrador astavel, com uma
porta I6gica NOR e outra NAND, o qual
funciona como oscilador para base de tem-

po. Ele é‘utilizado no modelo B505-1 da
Philco.

A freqiéncia de oscilagdo desse

circuito depende tanto dos valores de R2,
P1 e C1, como das caracteristicas internas
das portas légicas utilizadas. O seu valor
correto é ajustado através do trimpot P1.
Para que a freqliéncia do sinal gerado seja
estavel, a porta NOR recebe, em uma de
suas entradas, pulsos de sincronismo (50
Hz ou 60 Hz, conforme o caso) provenien-
tes da rede elétrica. Esses pulsos forgardo
0 oscilador a trabalhar na mesma freqién-
cia da rede.

e ? 7
® @IJ Do satdo
R1 R2 Cl R3 R4 ce
Nk v /s g — /
Oscilador de 1Hz Oscilador de 600 Hz
( Modulador) (Oscilador princicipal)
b s
Vee +— ey —_————
0 Tempo
i 1 1 | |
| ! ] ] }
| i I 1 H 1
k 1 i ] | 1 :
vee LI e e i |
0 ‘ i | ‘ Tempo»
ey
1,67ms

FIGURA 5.10

O circuito que estamos analisando
tambeém poderé ser construido com portas
de um unico tipo: apenas NOR ou apenas
NAND. Nos modelos B505 e B505-2 da
Philco, o oscilador para base de tempo
emprega duas portas légica do tipo NOR.

5.8 — Resumo do Capitulo 5

a — As portas NAND e NOR po-
dem ser empregadas como interruptores
comandados eletronicamente, de modo a
controlar a passagem de um sinal digital.

b — Numa porta NAND, quando a
entrada de controle estiver em nivel légico
“1”, o sinal aplicado na outra entrada apa-
recera na saida, porém invertido (PORTA
HABILITADA); quando a entrada de con-
trole estiver em nivel Iégico “0”, a saida
permanecera em “1” (PORTA INIBIDA).

¢ — Numa porta NOR, quando a
entrada de controle estiver em “0”, o sinal
digital aplicado na outra entrada sera trans-
ferido para a saida, mas invertido (PORTA
HABILITADA); quando a entrada de con-
trole estiver em “1”, a saida permanecera
em “0" (PORTA INIBIDA).

41



Oscilador de 1Hz

Oscilador de 600 Hz

( Modulador) (Oscilador principal)
Is
Vee + - —_—— -
Tempo
v 1 : 1 : 1 | i
1 1 1
| | | I 1 |
1 | 1 | [} |
| 1 1 ! |
Vee
Tempo
0
=i

FIGURA 5.117

d - O multivibrador astével é um
circuito oscilador que apresenta dois esta-
dos (instaveis) de funcionamento. Uma vez
ligada a tensdo de alimentagéo, o circuito
ficarda comutando de um estado para outro,
de modo a produzir, na saida, uma onda re-
tangular.

e — Em um multivibrador astavel
com portas légicas (NOT, NOR ou NAND),
a freqgliéncia de oscilagdo é inversamente
proporcional a constante de tempo RC do
circuito.

f — No multivibrador astéavel com
portas NAND (figura 5.9A), quando a en-
trada de controle estiver em nivel légico “1”

- 0 circuito ird oscilar, quando a entrada de
controle estiver em “0”, o circuito néo osci-
lara.

g — No multivibrador astavel com
portas NOR (figura 5.9B), quando a entra-
da de controle estiver em “0” o circuito ira
oscilar; quando a entrada de controle esti-
ver em “1”, 0 circuito ndo oscilara.

h — Para ligar o oscilador de BIP
com portas NAND (figura 5.10), na sua en-

trada de controle devera ser aplicado um

nivel légico alto (“1”) -
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1,67ms

i — Para ligar um oscilador de BIP
com portas NOR (figuras 5.11), na sua en-
trada de controle devera ser aplicado um
nivel légico baixo (“0”).

1 M o e L L
Sincronismo Saida paora a
da rede el€trica base de tempo
(50Hz ou 60Hz) (80Hz ou 60Hz)

. s

——
1l

Pl
R1

R2

FIGURAR $.)2

j — No oscilador para base de tem-
po (figura 5.12), a freqliéncia do sinal de
saida (50 Hz ou 60 Hz) depende dos valo-
res de P1, R2 e C1, além das caracteristi-
cas internas das portas Iégicas. O trimpot
P1 permite realizar um ajuste correto no
valor dessa freqliéncia.



