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REEMBOLSO POSTAL

Conjuntos p/ Confecção de
Circuitos Impressos

Faça você mesmo as suas placas
de circuito impresso de maneira fácil e
com acabamento profissional.

Conjunto CK3
Composto de: Placa virgem de fe-

nolito cobreado, cortador de placa, ca
neta para traçagem do circuito impres
so, perfurador de pica, percioreto de
ferro em pó para corrosão, vasilfiame
para executar a corrosão e manual de
instruções. Grátis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
você treinar a confecção 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
Versátil"), tudo acondicionado em uma
prática caixa de madeira para fácil
transporte. Grátis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
você treinar a confecção das placas e a
soldagem.
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Pré-Ampiificador Estéreo Eiekit (K1)
Este pré-amplificador pode operar

microfone dinâmico, toca-discos com
cápsula magnética e guitarras. Repro
duz também os sinais retirados da ca
beça do gravador.

Alimentação CC: 9 a 18 V; Consu
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganfio (1KHz/250
mV), 4,3 mV; Entrada: impedância 47
KOfims; Saída: 250 mV.

Chave Magnética de Segurança
para Automóveis

- impede que o veículo seja ligado
sem o seu acionamento. Acionamento
através de imã. Acompanfia manual ex
plicativo. (Relé e Imãnão incluídos).

Fone Escuta
Que tal poder, a qualquer momento,

saber o que se passa na sua casa, es
tando longe, pelo simples discar do te
lefone? Você, nesta operação, coloca
na linha um sensível 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 criança
está acordado. O aparelho é totalmente
automático e na chamada não exige
nenhum código ou equipamento espe
cial.

Fone-Control
Finalmente, o kit que estava faltan

do no mercado!
Você agora pode ligar e desligar

aparelhos, que podem estar a milhares
de quilômetros de onde você está, rea
lizando apenas uma ligação telefônica!

O FONE-CONTROL consta de um
módulo básico e as interfaces à 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 após duas
chamadas, para maior segurança (dei
xando o telefone dar dois toques em
duas chamadas distintas).

O Alarme por Infra-vermelho
• Pode proteger janelas, portas,

portões, corredores, quintais, muros
e recintos

• Pode ser usado com interruptores,
censores magnéticos ou sensores por
infra-vermelho

• Disparo imediato ou temporizado
• Liga/desliga magnético e com

combinação
• Aviso intermitente
• Rearme automático
• Fonte ou bateria na alimentação
• Facílimo de montar. Kit com placa,

componentes e instruções detalha
das.

PUBLIKIT

Amplificador Mono 10 W com
Circuito Integrado Eiekit (K2)

Características:
Potência -10 W
Carga Máxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentação - min.9 V; máx. 18 V

Econômetro
Kit completo com todos os compo

nentes e placa.
Faça o seu veículo render mais e

pague o kit com a economia de com
bustível que você vai conseguir.

Prot-Car
Prot-car é um dispositivo de segu

rança que funciona 24 horas por dia,
mesmo quando o carro está em movi
mento.

Fique tranqüilo quando deixar seu
carro estacionado!

E, em caso de assalto, você poderá
evitar violência e tranqüilizar-se pois
saberá que alguns metros adiante o
carro deixará o assaltante "na mão".

Kit completo com todos os compo
nentes e placa (CAIXA E RELÉ NÃO
INCLUÍDOS).

Provador Automático de
Transistores, DIodos e Leds

- Indica se o componente em teste
está 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
ção visual por leds. Requer alimentação
de 6 a 9V DC. Acompanha manual ex
plicativo. (Interruptorde pressão não in
cluído).

NÓS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preço e faça seu pedido usandoa cartaRespostaComercial da última página.



r-i,'-.

liili

M

r—j-—^

RÁDIO • TELEVISÃO • ELETRÔNICA GERAL

EDITOR

Savério Fittipaldi

REDAÇÃO

Maria Sílvia Pires

RELAÇÕES PÚBLICAS

Waldomiro Recchi

PRODUÇÃO

Vicente Fittipaldi

ÍNDICE

Alarme Anti-colisão 2

Controle do Motor Loading em VCR . 10

Sinalizador de Emergência 16

Capacitores e suas Aplicações 18

Hardware - Memórias ROM 23

Reparação de Transceptores 28

Controlador de Temperatura 34

Descobrindo o Oscilador -11 38

Música de Espera para Telefone 41

Princípios de Transmissão - 8 46

Amplificador de RF 51

Circuitos Ressonantes em TV 55

Correspondência 53

Amplificador Diferencial e sua Aplicaçãoem
Amplificadores Operacionais 60

Indicador de Sintonia para FM 64

Curso: Técnica Digital 67

ELECTF^N - Rádio, Televisão, Eletrônica Geral é uma publicação de propriedade da
Editora Fittipaldi Ltda Redação, Acãninistração e Publicidade; Rua Major Ângelo Zanchi, 275 a
303 - Telefone; 296-7733 - São Paulo - SP. Distribuição: Dinap S/A - Distribuição em Portugal:
Distribuidora Jardim LDA Impressão: Artes Gráficas Guaru S/A Éproibida a reprodução total ou
parcial dos textos e ilustrações, sob pena das sanções estabelecidas em lei. Os artigos publicados
são de inteira responsabilidade de seus autores. É proibido a utilização dos circuitos em caráter in
dustrial ou comercial, salvo com expressa autorização porescrito da Editora. A Editora não se res
ponsabiliza peto uso indevido dos circuitos publicados. Em virtude de variações de qualidade dos
componentes, os editores nãose responsabilizam peio não funcionamento oudesempenho deficiente
dos circuitos montados pelos leitores. Números atrasados: Poderão ser fornecidos via reembolso
postal ao preço da última edição em banca.



Todos 08 leitores que possuem auto
móvel certamente já teráo vivido a experiência
de terem de estacionar o carro em lugares
t)astante apertados ou já terão sido "engave
tados" nos estacionamentos por motoristas
despreocupados, tendo passado por momen
tos incômodos, manobrando para frente e pa
ra trás o automóvel por várias vezes até con
seguirem finalmente um espaço um pouco
maior que permita a manobra para conseguir
sair sem muitos "arranhões".

Com a finalidade de evitar os tais "ar-
rafihões" e dar uma sofisticada no veículo.foi
projetado um aparelho capaz de avisarquan
do a distância entre a traseira do carro e qual
quer obstáculo próximo seja inferior a um mí
nimo pré-estabelecido.

O princípio de funcionamento é se
melhante ao do radar e ao do sonar, mas, pa
ra evitar o uso de componentes importados de
difícil aquisição no Brasil, tais como transduto-
res ultra-sônicos, o projeto utiliza peças co
muns adaptadas para o funcionamento na re
gião dos ultra-sons.

Embora a sensibilidade seja inferior
quando comparado a aparelhos que usam
transdutores ultra-sônicos, o aparelho aqui
descrito mostra como estes aparelhos funcio
nam e dará uma boa experiência aos que de
sejarem montá-lo para estudarem e aprende
rem os princípios básicos.

Dentre os inconvenientes ocasiona
dos pelo uso de componentes comuns, está a
interferência provocada por sons de alta in
tensidade, os quais poderão fazer com que o
circuito dispare antes de atingida a distância
mínima, o que, por outro lado, pode ser consi
derado uma pequena vantagem, pois mesmo

cr>

Leo Masov

assim não deixará de dar uma indicação a fa
vor da segurança.

Dentro das possíveis aplicações, seu
uso em garagens apertadas será grande valia,
podendo mesmo ser usado nas laterais e não
somente na parte traseira.

Funcionamento

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

O circuito retira sua alimentação a
partir das ligações das luzes de marcha-a-ré,
dispensarxJo chaves adicionais e tomando seu
funcionamento automático sempre que estiver
engatada a ré.

Para evitarmos funcionamentos errá
ticos dos circuitos integrados,devido às varia
ções de tensão normalmente encontradas nos
circuitos automotivos, foi usado um regulador
de voltagem integrado em invólucro de três
terminais assegurando uma tensão de alimen
tação estável de 9 volts.

O primeiro bloco a ser analisado é o
do oscilador base que gera cerca de 40 Hz,
determinando o intprvalo entre as emissões
de ultra-sons (40 Hz corresponde ã intervalos
de 25 ms).

Após o oscilador base, passamos por
um bloco mono-estável, responsável pela du
ração da emissão 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
por 250 microsegundos a cada 25 milisegun-
dos.
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FIGURA 1

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

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

A parte receptora do aparelho anti-co-
lisáo 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
estará pronto para ser comparado com o pulso
obtido a partir da referência da emissão dos
ultra-sons.

Analisando agora a parte que deter
mina a distância mínima de alarme, vemos
que o mesmo pulso do bloco mono-estável
que comanda o oscilador de ultra-sons é apli
cado à outro mono-estável.

Este mono-estável ajusta a duração
do tempo em que iremos comparar os sinais
recebidos de volta, uma vez que foram emiti

dos pelo tweeter e sendo refletidos no obstá
culo são percebidos pelo microfone.

Caso tenhamos pulsos recebidos em
tempos menores que os fixados pelo mono-
estável, isto indicará que o tempo de ida e
volta dos sinais é mais curto que o pré-deter-
minado, ou seja, o obstáculo está a uma dis
tância menor que o limite.

Quando a situação descrita ocorrer, o
comparador irá acionar o terceiro mono-está
vel que, por sua vez, excitará o bloco aciona-
dor por 100 milisegundos, tornando o som do
alarme mais agradável e mais fácil de distin
guir do que um sinal continuo.

O alarme em si poderá ser visual
(diodo LED), acústico (oscilador de áudio) ou
uma combinação dos dois, podendo mesmo
acionar um relé caso o leitorassim desejar.

O tipo de alarme foi deixado à critério
do leitor, adaptando o que melhor lhe convier.

Agora que já sabemos como os diver
sos blocos devem ser interconectados, veja-
rTX)s em detalhe como é o esquema do circui
to.

A figura 2 mostra o esquema elétrico
do circuito de anti-colisão.



Por outro lado, o mesmo sinal de co
mando do oscilador de ultra-som passa por
IC3, um circuito integrado também do tipo
CMOS 4011, que tem suas portas 3B e 3A li

I

Ao Tweeter

gadas como mono-estável e permitindo o
ajuste deste tempo por meio do potenciôme-
tro multi-voltas P2, que em conjunto com R6 e
C4 fixam o intervalo.
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Ao mio

FIGURA 3



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

O mono-estável seguinte usa as ou
tras duas portas do circuito integrado 101, 10
e 1D, onde R2 de 18 K e 02 de 22 nP ajus
tam a largura do pulso em cerca de 250 mi-
crosegundos.

R23

C6 RIO

O oscilador de ultra-som usa as por
tas 2D e 20 do int^rado 102, do tipo OMOS
4011, podendo variar a freqüência exata do
sinal de ultra-som gerado, através do ajuste
do potenciômetro multi-voltas PI, que em
conjunto com R3 e 03 determinam a de me
lhor eficiência do sistema. Isto será visto na

parte de ajustes.
A saída do oscilador de ultra-som

passa pela porta 2A e é aplicada à base dos
transistores TR5 e TR6 por meio do resistor
R4.

R5 C'3

4

Aos pinos 14

IC1,2»3,4

Aos pinos 7

[C 1,2,3,4

FIGURA 2

Os transistores TR5 e JR6 consti
tuem o amplificador de saída em estágio
complementar simétrico e o resistor R5 e o
capacitor 014 transmitem o sinal amplificado
ao tweeter de saída que emitirá os sinais de
ultra-som.

No receptor, após serem captados
pelo microfone de eletreto alimentado por
R23, os sinais passam por 06 e RIO à entra
da do amplificador formado por TR1 e TR2 li
gados em acoplamento direto e com realimen-
tações para estabilizar seu funcionamento,
como já conhecemos dos circuitos de áudio.

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

Os resistores RI8 (820 K), RI9 (1K5)
e R20 (18 ohms) polarizam TR3.

A saída de TR3 vai por 010 à base de
TR4, que é um transistor PNP que funciona
normalmente sem polarização direta de base
e tem no seu coletor a carga dividida de R21
(560 ohms) e R22 (10 K) em paralelo com
011 (1 nP).

O sinal recebido assim condicionado,
poderá ser aplicado à porta lógica para com
paração.



Ao ajustarmos o tempo deste mono-
estável, estaremos ajustando, em conseqüên
cia, a distância a ser controlada pelo dispositi
vo aníi-colisão.

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

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

A porta 4D compara os sinais e, caso
necessário, aciona o terceiro mono-estável,
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 alimentação é
feita por um circuito integrado, IC5, do tipo
78109 que regula a tensão da bateria de 12
volts em 9 volts, independentemente de flu
tuações.

Para os leitores que acompanharam
atentamente a descrição completa do circuito
basta observar que o único ponto delicado do
projeto é o uso de um tweeter e de um micro
fone de eletreto ao invés dos transdutores ul-
tra-sônicos, que são os mais recomendados e
eficientes.

Para os que tiverem facilidades na
obtenção das peças importadas, sua simples
substituição irá melhaar sensivelmente o de
sempenho do aparelho anti-colisão, aumen
tando o seu alcance e diminuindo as interfe
rências provenientes de outros ruídos.

O circuito é simples, de realização fá
cil e não requer aparelhos sofisticados para os
ajustes.

Montagem

O aparelho anti-colisão poderá 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 disposição dos componentes na
mesma.

Depois de feita a placa de circuito
impresso, certifique-se de que nãohaja 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 eletrolíticos.

Começe a montar os resistores, colo

que os potenciômetros, e a seguircoloque os
capacitores.

Não esqueça os 4 jumpers de ligação
(J1, J2, J3 e J4) que podem ser sem isolaçâo,
todos do lado dos componentes.

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

Confira a posição de TR5 e TR6 para
evitar inversões de seus terminais.

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

O soldador usado deverá ser periodi
camente verificado quanto à fugas de corrente
ou baixa isolação 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 estáti
cas ou correntes elevadas oriundas da ponta
do soldada.

Deixe os potenciômetros na posição
central e ligue os fios do tweeter e do micro
fone de eletreto.

Prepare uma fonte de alimentação de
12 volts ou uma bateria de 12 volts para os
testes ou ajustes e ligueo aparelho.

Ajustes

Depois de montado o circuito-anti-co
lisão na placa de circuito impresso e verifica
das todas as ligações, os únicos ajustes são
executados nos dois potenciômetros PI e P2.

O potenciômetro PI deve ser ajusta
do para que o oscilada de ultra-som funcione
na freqüência que der o melhor resultado em
termos de qualidade no funcionamento e re
presenta o acerto da freqüência, emque a efi
ciência combinada do tweeter transmissor e
do microfone de eletreto receptor, seja máxi
ma.

O ajuste do potenciômetro PI não é
crítico e se deixarmos o mesmo na posição
central o circuito deverá funcionar.

Já quanto ao ajuste do potenciômetro
P2, seu ajuste é importante e dará a distância
mínima do obstáculo a ser indicada pelo
alarme.

O ajuste do potenciômetro P2 deter
mina o tempo do mono-estável e deverá per
mitir uma faixa de ajuste de cerca de 14 cm
na posição de resistência mínima até cercade
40 cm na posição de máxima resistência.

A distância máxima poderá ser difícil
de atingir se os elementos já mencionados
que forem usados como tran^utaes tiverem
baixa eficiência.

Se o leitor quiser diminuir a distância
a ser indicada bastará 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
deverão também ser escolhidos para o nível
de potência compatível com o tweeter usado
e com a distância de ação desejada.

Quanto aos valores dos resistores R4
e R5 que devem ser alterados, ambos terão
seu valor ôhmico diminuído para aumentar
mos a potência e o alcance e, logicamente, os
resistores terão que ser aumentados para di
minuir a potência e o alcance.

O último componente que deverá ter
seu valor escolhido é o resistor R9, que varia
rá em função do tipo de alarme acústico (so
noro, combinado ou relê) que for utilizado. Na
parte de usos do dispositivo anti-colisão fala
remos mais sobre isto e teremos exemplos de
aplicação.

Instalação

Como foi descrito, o circuito anti-coli
são não 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 automóvel, poderemos fazer as cone
xões para a alimentação e para o chassis (ter
ra).

O circuito todo deverá ser montado
em caixa protetora para evitar a entrada de
sujeira e água, 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
ça a penetração de água e poeira em exces
so, e os mesmos deverão estar montados pa
ralelos um com relação ao outro, de preferên
cia com algum tipo de suporte elástico que
absorva as vibrações mecânicas e elimine os
acoplamentos mecânicos entre ambos.

O alarme deverá estar no interior do
veículo para que o motorista possa ouvir ou
ver a indicação com facilidade. Se possível, a
caixa com o circuito também deverá ser colo
cada no interior do automóvel.

Em alguns tipos de automóveis deve
remos evitar a montagem dos transdutores
próximos ao cano de escape dos gases do
motor, pois estando o mesmo em funciona
mento e sendo o microfone sensível, capta
remos os sons audíveis do escapamento bem
como os ultra-sons provocados pela saída dos
gases, ambos causando indicações erradas do
aparelho.

8

Usos

O uso desejado para o circuito anti-
colisão foi o de indicar quando a distância da
parte traseira do veículo fosse menor que o
valor fixado e este funcionamento irá acionar
um alarme.

Como exemplo de alarme que pode
ser usado com este circuito, a figura 4 mostra
um simples oscilador de áudio que produzirá
no alto-falante um tom bastante fácil de per
ceber e alertará o motorista.

I
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FIGURA 4

Como o circuito anti-colisão produz
um sinal interrompido para a alimentação do
circuito de áudio do alarme sonoro, o efeito
será bastante característico e não será con
fundido com outros ruídos.

Agora o valor do resistor R9 poderá
ser finalmente determinado para que a potên
cia sonora do alarme seja a nececessária ao
motorista em particular e à instalação especí
fica Deveremos usar o valor mais elevado de
resistência que ainda produza um sinal perfei
tamente reconhecível.

Os leitores mais entusiastas encontra
rão ainda muitas outras aplicações, podendo
ser usado para medir distâncias, para detetar
a presença de objetos ou pessoas, para con
trolar a distância outros aparelhos, etc...

Como ultima observação, ainda pelo
fato de não dispormos no Brasil de transduto
res ultra-sõnicos especialmente projetados pa
ra esta aplicação, o tweeter TW1 usado como
emissor de ultra-som produzira estalidos que
poderão ser ouvidos, mas não deverão ser
confundidos com os próprios ultra-sons que,
claro, não podem ser percebidos pelos ouvi
dos humanos.



Os estaiidos produzidos pelo tweeter
emissor de ultra-som sáo causados pelo os-
ciiador base de 40 Hz que comuta o osciiador
de ultra-som e sáo estes pulsos na freqüência
de 40 Hz que poderão ser ouvidos no tweeter.

A figura 5 mostra as formas das on
das que existem no aparelho anti-colisâo.
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Lista de Materiais

Semicondutores
IC1 - CMOS 4001 circuito integrado
IC2, IC3, IC4 - CMOS 4011 circuito integrado
105- 78L09 reguladorde tensão
TR1, TR2. TR3, TR5 - BC109C (ou BC 547)
transistor NPN
TR4, TR6 - BC 308 (ou BC 557) transistor
PNP

Resistores
RI - 180K (marrom, cinza, amarelo)
R2 - 18K (marrom, cinza, laranja)
R3, R22 - 10K (marrom, preto, laranja)
R4-12Ka4K7
R5 - 100 ohms a 220 ohms
R6, RI2 - 47K (amarelo, violeta, laranja)
R7 - 100K (marrom, preto, amarelo)
R8- 12K (marrom, vermelho,*laranja)
R9 - 100 ohms a 10K
RIO- 180 ohms (marrom, cinza, marrom)
R11 - 330 ohms (laranja, laranja, marrom)
R13 - 22K (vermelho, vermelho, laranja)
RI4, RI6 - 820 ohms (cinza, vermelho, mar
rom)
RI5 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
RI7 - 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)
PI, P2 - pot multivoltas 10K ohms

Diversos: Placa de circuito impresso, solda,
fios, caixa plástica, suporte elásticos para ins
talação, e etc...

Capacitores
Cl - lOOnF cerâmico
C2, C4 - 22nF cerâmico
C3, C11 - InF cerâmico
C5 - 2,2uF X25V eletrolítico
C6, C9, CIO - lOnF cerâmico
C7 - 330nF poliéster ou epoxi
C8 - lOOuF X25V eletrolítico
Cl2, Cl3 - 47pF X25V eletrolítico

Diversos
MIC1 - Microfone de eletreto
TW1 - Tweeter8 ohms (de boa qualidade)
J1, J2, J3, J4 - Jumper (ligação com fio rígido)

Lista de Materiais da figura 4

TR1 - Transistor BC547
TR2 - Transistor BC557
RI - 22K (vermelho, vermelho, laranja)
Cl - 470nF capacitor de poliéster ou epoxi
FTE1 - Alto-falante 8 ohms pequeno

OBS: todos os resistor são de 1/8 W.
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Como já é de conhecimento dos nos
sos leitores desta seção, o videocassete para
realizar todas as funções mecânicas possui os
seguintes motores básicos:

- Motorde carga e descarga (loading)
- Motor do capstan
- Motor do cilindro

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

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

O motor do cilindro é o responsável
pelo acionamento da rotação do cilindro.

Neste artigo, discutiremos o motor
Loading: sua estrutura e o controle necessário
para seu acionamento.

Começaremos pelo tipo de carrega
mento que este motor deve realizar.

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

Este sistema diferencia bastante no
videocassete formato Beta.

10

Sérgio R. Antunes

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 retobinamento ou avanço são
realizados dentro da embalagem do cassete,
reduzindo o risco de danos da fita.

carretei
desbobinodor

Cilindro

®

cossete •

capstan

Cobeca de audia e CTL

Ralete pressor

Corretel
y bobinodor

FIGURA 1

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 carregamento,
a fita saiu do cartucho com maior comprimen
to em relação ao VHS.

A fita também é enrolada em torno do
tamt)or (cilindro) um pouco mais de 180°.
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VHS
A figura 3 demonstra a seção do sis

tema de controle Loading do videocassete
VHS (aqui no Brasil este formato foi preferido
em lugar do Beta).
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O circuito syscon (sistema de contro
le) aciona o motor Loading que fará com que
os dois postes de carregamento se deslizem
sobre um trilho, retirando a fita do cartucho e
enlaçando-a no cilindro.
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Audio/Control
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Isto fará com que a fita se deslize so
bre a cabeça de apagamento total (lado es
querdo do cilindro), passe pelo cilindro onde
receberá os sinais de croma (629 KHz) e lu-
mináncia /FM), passando em seguida pelo
cabeçote Áudio/CTL onde a fita receberá mais
três sinais; bias ou sinal de polarização (60
KHz), sinal de áudio e 30 Hz do CTL (controle
de velocidade).

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

Para garantir um funcionamento cor
reto o circuito irá corrigir a rotação dos moto
res através da comparação entre o pulso PG
do cilindro (fase) com o pulso de sincronismo
vertical (eles deverão estar na mesma fase).

Também irá comparar o pulso FG do
capstan (gerador de freqüências) com o sin
cronismo do servo.

Todo o circuito de correção do servo
só começa a operar após o perfeito carrega
mento da ^^-2.

©—vcc

vcc

BA 6236A

(i>-

d>-

Controle

logico

Drive HD

DriveJ—®

Drive]—©

£
Regulador

FIGURA 4

Controle do Loading

O circuito de acionamento do motor
de carregamento da fita (LM - Loading motor)
usa um circuito integrado BA 6238 A.

Este Cl aciona não só o motor Loa
ding, mas também o motordo cassete que faz
a função Eject.

Para tanto, este Cl BA 6238 A possui
uma entrada de código binário de 3 bits.

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

As condições de acionamento corres
pondente à entrada do código binário de 3 bits
(8 combinações) são apresentadas na tabela
a seguir.

Tabela

Rotação para frente do motor de car
regamento frontal (inserção do cartucho).

Entradas Nível Saídas

4 H pinos 2 e 10

nota: pino 10 é comum.5 L

6 L

Rotação reversa do motor de carre
gamento frontal (modo Eject)

Entradas Nível Saídas

4 H pinos 2 e 10

pino 10 é comum5 L

6 H

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

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

Entradas Nível Saídas

4 L pinos 3 e 10

(pino 10 é comum)5 H

6 L



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

Entradas Nível Saídas

4 L pinos 3 0 10

(pino 10 é comum)5 H

6 H

Na figura 5 vemos o diagrama em
blocos de todos os estágios envolvidos duran
te o acionamentodo motorLoading.

Tecla

Play
Sensores
dpticos

t
Micro

Cont. e

drive
Chave
detetora
modo

Motor

loading
Mecanismo
loading

FIGURA 5

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

Após processar este pulso e os pulsos
provenientes de sensores a chave detetora de
posição liberará um pulso de comando para o
estágio de controle e Drive Loading.

Este, recebendo as combinações bi-
nárias, acionará o motor Loading com um ní
vel de corrente suficiente para excitar o enro-
lamento do motor.

Este motor tem um ciclode operação,
ou seja, ele não fica funcionando o tempo to
do. Só funciona até carregar a fita enlaçando-
a no cilindro. Depois ele para. Só será ativado
novamente durante a operação Stop, cujo
diagrama em blocos está na figura 6.

Observe que o mecanismo Loading
está ligado à chave detetora de modo, e esta
envia ao micro uma combinação binária,
atuando portanto como sensor.

Ttcla
Stop

I
Micro

t:
Cont.
drive

I

Chave
detetora
modo

Motor
loading

Mecanismo
loading

(Em rotaçdo reversa)

FIGURA 6

Há, é claro, os sensores ópticos que
detetam presença de fita, se ela está no co
meço ou no fim. Inclusive, estes sensores po
dem até inibir o acionamento do Loading caso
não haja fita ou ocorra alguma irregularidade
no mecanismo da fita (parte superior).

Engrenagem
guia

Motor loading

Cilindro q

FIGURA

Chave de
seleçdo de modo

A figura 7 ilustra o mecanismo do
Loading e a chave de seleção de modo (tam
bém chamada de chave detetora de posição).



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

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

Os postes de carregamento
ilustrados na figura 8.

Postes de
carregamento

FIGURA 6

estão

Estes postes carregarão e descarrega
rão a fita, sempre que for acionado PLAY e
STOP, respectivamente.

O leitor talvez tenha notado que ao
tratar de parte mecânica, nunca fazemos
menção à função REC. Todavia, a função
REC, em parte mecânica, é idêntica á função
PLAY, valendo-se portanto todos comentários
já feitos a ela.

Chave Detetora de Posição

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

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

A figura 9 ilustra esta chave.
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Ela possui 8 posições porém só 6
delas são utilizadas.

MOOE SELECT CONDICTION

PLAY

j 1 i

REV

R
PAUSE STOP EJECT

F!
FF/HEV

S10-

S30-

j 1
7m!ÊA lll 11 1

W-S20-

ONDO-

1 1 1 1 11 111

—

1 1
onaSíuíu

' 1

51

52 L

H
H

L
H

L
H

L
H
L

L
H-

IC600I

FIGURA $

Por exemplo:
No modo PLAY, ela produzirá a se

guinte combinação bínária:

S1 = L
S2=L
S3=H

Já no modo Eject:

S1=H
S2=H

S3=L

Em próximos números, continuaremos
a abordar circuitos deste aparelho tão interes
sante, que é o videocassete.

Até lá!

qotc'
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Este circuito produz lampejos altema-
dos em duas lâmpadas de 12V servindo para
sinalização de emergência, em veículos e ou
tras aplicações similares. O sistema tem por
base dois SCRs e um transistor unijunçâo,
havendo um preciso controle de freqüência
das piscadas. Lâmpadas até 500 mA podem
ser utilizadas o que corresponde a uma po
tência de 6 watts.

Sinalizadores de emergência encon
tram utilidades em locais públicos sujeitos a
cortes de energia, em veículos que trafegam à
noite e até mesmo em obras rodoviárias. O
sinalizadores que levamos ao leitor através
deste artigo,opera com uma tensão de 12V, o
que significa que podemos alimentá-lo com
baterias de carro. Por outro lado, lâmpadas de
até 500 mA podem ser utilizadas o que signi
fica um boa potência luminosa.

As piscadas podem ser controladas
numa ampla faixa de freqüências através de
um potenciômetro.

Como Funciona

Um transistor unijunção(ÓI) produz
pulsos numa freqüência que depende da velo
cidade de carga de 01 através de RI e PI. PI
permite que se ajuste a freqüência desde um
pulso a cada 10 ou 20 segundos até alguns
pulsos por segundo conforme a aplicação do
sistema.

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

Os pulsos sáo aplicados às compor
tas dos SCRs através dos capacitores C4
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e C5, enquanto que C2 e C3 formam um cir
cuito de realimentaçâo 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-circuitaráo o anodo com o catodo de
SCR2 evitando seu disparo ou desligando-o
se ele estiver no estado de condução. 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 lâmpadas ligadas entre seus
anodos e a alimentação acendem e apagam,
produzindo o efeito desejado.

Observe a necessidade de se utilizar
dois capacitores em oposição entre os anodos
dos SCRs, pois a corrente circulará por estes
componentes ora num sentindo, ora em outro
o que significa que o componente deve ser
despolarizado.

+12V

470K

PI

R3

ison

T1C106

470JJF

OOnF

FIGURA 1

03
470jüF

05
lOOnF



Montagem

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

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

41 2V

cQ) (Sfk ^

Os resistores são todos de 1/8W e os
eietroiíticos devem ter uma tensão de trat)alho
de 16 volts ou mais.

Os capacitores 04 e 05 podem ser de
poliéster com 50V ou mais de tensão de tra
balho.

As lâmpadas podem ficar até 2 me
tros do circuito de controle, mas seus fios de
ligação não devem ser muito finos.

Utilização

Basta ligar a unidade e ajustar a fre
qüência das piscadas em PI. Se uma lâmpa
da tender a ficar acesa, verifique o SOR cor
respondente e se não houver a comutação,
aumente R4 ou R5 e até mesmo 04 ou 05,
pois pode ser devido a falta de sensibilidade
do SCR empregado.

Usta de Material

Q1 - 2N2646 - transistor unijunçâo

diador de calor em cada SCR.
Na figura 2 temos a montagem do

circuito numa pontede terminais que deve ser
instalada posteriormente em caixa fechada.

O potenciômetro pode ser linear ou
log e incluir o interruptor gerai não represen
tado no diagrama. Também sugerimos a pro
teção do circuito com um fusível de 2A em sé
rie com a alimentação.

SCR

FIGURA 2

S0R1, S0R2 - TIO106 para 50V ou mais -
SOR
LI, L2 - 12V X200 mA - lâmpadas de luz de
cortesia de carro
PI - 470k - potenciômetro
RI, R4, R5 - lOk - X1/8W - 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)
01 - 10 jjF X16V - capacitor eietroiítico
02, 03 - 470 pF X16V - capacitores eietroií
ticos
04, 05 - 100 nF - capacitor cerâmico ou po
liéster

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon
tagem, fusível chave liga/desliga, fios, solda,
etc.
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Copocítores e
SUQS oplico^ões

Introdução

O armazenamento de energia é uma
função indispensável em qualquer circuito ele
trônico.

1
T

Símbolos

FIGURA

i
T

O capacitor é um dos dispositivos
mais utilizados em qualquer circuito eletrônico
e sua função primordial é o armazenamento
de energia.

Placas

(B)

(A)

Vasilhames

FIGURA 2

Sérgio R. Antunes

Um capacitor é um disposistivo que
possue duas placas metálicas (dois conduto
res) separadas por uma substância isoladora
denominado dielétrico.

A figura 1 ilustra os símbolos para
capacitores e a figura 2 ilustra a relação de
ganho dos capacitores.

Operação dos Capacitores

O trabalho dos capacitores está rela
cionado com os elétrons e o fenômeno: car
gas iguais se repelem e cargas diferentes se
atraem.

Na figura 3 vemos a condição de re
pouso de um capacitor.

O O O O O

••K50 V-

.CiOKÍ

-Placa

Dielítrico

• Elétrons

•Placa

FIGURA

VX

As placas de um capacitor desligado
contém igual número de elétrons. Não existin
do diferença de potencial, não haverá corren
te.



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

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

Observe que esta corrente tem dura
ção limitada. Sua direção está indicada pelas
setas da figura 4.

Eltftrons

Chave fechoda

VCC T

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 é impedida pelo dielé-
trico e os elétrons se acumulam na placa infe
rior, dando-lhe polaridade negativa, enquanto
que a superior adquire polaridade positiva.

O O

o o

o o

o o

o o

o o

4-

loco

^—Díeltftríco

-Plcco

FIGURA 5

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

mente o excesso de elétrons na placa negati
va passará à positiva, formando-se uma cor
rente oposta de pouca duração, restabelecen
do o equilíbrio do circuito. O capacitor fica
descarregado.

Operação em CA

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

FIGURA 6

Após o fechamento da chave haverá
circulação de corrente. A intensidade desta
corrente depende da tensão CA, da freqüência
e da capacitância do capacitor.

Como a corrente CA possui ora pola
ridade positiva, ora polaridade negativa, con
clui-se então que a corrente 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 tensão, da freqüência e da capa
citância. Isto é definido como reatância capa-
citiva.

A fórmula para cálculo da reatância
(Xc) é:

Xc =
1

6,28.F.C

Onde;
F= Freqüência (HERTZ)
C= Capacitância em FARAD

Devido ao tempo de carga e descarga
do capacitor, a forma de onda da corrente e
da tensão está defasada de 9CX°

Aplicações de Capacitores

Na figura 7 temos um esquema elé-
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tricô hipotético de um receptor de AM.
O circuito de antena é formado por L1

(bobina de antena).
C1 é o capacitor variável que irá efe

tuar a sintonização.
C2 é 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 Pi de 455 KHz.

-• vcc

CÍO

'Ao omplíficodor

T
.• íj '-V \

FIGURA 7

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

06 é acoplamento (também conheci
do por capacitor de passagem).

07 e 09 formam um filtro que estabi
liza a polarização.

010 é o filtro da linha VOO.
Uma das mais importantes aplicações

dos capacitores é como filtro.
Eletronicamente, os filtros são usados

para separar correntes de determinadas fre
qüências de outras e permitir que a freqüência
escolhida possa permanecer dentro de seus
próprios circuitos.

A fonte de alimentação é um ótimo
exemplo do exposto acima.

Os capacitores de filtro usados nas
fontes de alimentação são de dois tipos:

- capacitores com dielétrico de papel
- capacitores eletrolíticos.
Os capacitores de papel são construí

dos de folhas de metal e de papel encerado
colocadas de modo alternadas. O capacitor
cerâmico é feito do mesmo modo.

Os capacitores de papel são feitos
para pequena capacidade, até 10pF.
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Para capacidades acima de 10 pF uti
liza-se os capacitores eletrolíticos.

Os eletrolíticos são polarizados e a
aplicação da polaridade incorreta poderá dani
ficar o capacitor e o circuito.

Na figura 8 vemos um circuito retifi-
cador de tensão do tipo dobrador, e nele te
mos a aplicação de dois capacitores eletrolíti
cos.

FIGURA e

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



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

Carrega

Descarrega

FIGURA 9

Durante os meios cicios negativos,
como na figura 10 o diodo D2 conduz e C2 é
carregado até um vaior igual à voltagem CA
negativa de pico do secundário do transfor
mador.

Descarrega

Carrega

FIGURA 10

Ao terminar um cicio compieto, os ca-
pacitores 01 e 02 possuem cada um uma
carga igual à voltagem OA.

A carga R, ligada em paraielo com 01
e 02 em série, recebe uma voitagem iguai ao
dobro da voltagem do secundário.

Outra aplicação de capacitores é aco-
piamento ou passagem.

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

Os capacitores 02 e 03 são variáveis
podendo variar toda faixa de ressonância que,
no caso, compreende de 540 KHz a 1600
KHz. Entre esses dois limites é possível sin-

tonizar o circuito para quaiquer emissora
AM local.

FIGURA II

Ao
estágio
seguinte

O gráfico da figura 12 ilustra a atua
ção dos capacitores variáveis 02 e 03.

02 e LI formam o circuito ressonante
da entrada e 03 e 12 o circuito ressonante da
saída.

Impedãncia

Freqüência Freqüência
ressonância

FIGURA 12

O capacitor 01 faz o acoplamento do
indutor até o transistor amplificador.

04 é o capacitor de desacopiamento.



Este permite fácil passagem às correntes de
RF que não passam pelo resistor de emissor
(R2).

Acontece o 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 (alimentação).

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

Observe a figura 13. O capacitor de
desacoplamento irá desviar à terra todo o si
nal de RF, que só iria atrapalhar na polariza
ção do transistor,

+ B

1

FIGURA 13

O valor deste capacitor vai depender
da reatãncia 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 áudio, um pré
amplificador, por exemplo, teria o valor em
tomo de 10 uF. E se fosse um filtro para fonte
de alimentação, 500 juF.

Filtros

Um capacitor sozinho não pode for
mar um filtro passa faixa, pois ele favorece
mais as altas freqüências. O gráfico da figura
14 mostra o efeito do filtro para baixas fre
qüências. Conforme a curva, a corrente é uni
forme quando a freqüência é baixa e diminui
rapidamente até próximo de zero quando a
freqüência passar de certo valor, determinado
por freqüência crítica.

Para resolver o problema de favorecer
uma faixa de freqüência, é associado capaci-
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tor com indutor.
Na figura 15 vemos este emprego.
Cl é desacoplamento de RF. O seu

valor deve ser calculado para uma faixa de
freqüências altas.

JmpedSncia

Freqüência
.crítica

Freq.

:;»0 :

AO r:

FIGURA / 4

L e 02, em série, formam o filtro pas
sa faixa. Enquanto o capacitor favorece de
terminada faixa de frqüência alta, o indutor fa
vorece uma faixa de freqüência baixa..0 resul
tado dos dois produz a faixa de passagem
que nos interessa.

II02

I
01

FIGURA 15

Para circuitos de RF, prefere-se capa-
citores do tipo poliester, stirofiex e mica.

Para circuitos de áudio e filtros de
fonte, prefere-se o eletrolítico e o cerâmico.

Um dado importante na fonte de ali
mentação é a voltagem de isolamento do
dielétrico. O capacitor deve ter um valor mais
alto do que o necessário, para maior seguran
ça e duração.

'f-ís 'SíOb ."1



Memórias
ROM

Dando continuidade à nossa seção de
Hardware, abrangeremos neste artigo as me
mórias ROM.

Em artigos anteriores comentamos a
memória RAM - memória de acesso aleatório
de leitura e escrita, usada como memória dis
ponível durante a execução de programas de
microcomputador.

Hoje abordaremos a memória de pro
grama, que contém os registros e instruções,
razão pela qual ela só é memória de leitura e
não de escrita.

Conceitos

A memória ROM (Read Only Me-
mory), ou memória apenas de leitura, é um
circuito eletrônico utilizado para armazenar,
permanentemente, dados binários.

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

A organização básica da memória
ROM é praticamente idêntica à das memórias
RAM, sendo que ambas possuem um certo
número de localizações de memória onde as
informações podem ser armazenadas.

Cada localização corresponde a um
ponto de memória (ou uma célula).

As informações gravadas nas memó
rias ROM podem ser lidas em qualquer or
dem.

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos de uma memória ROM, onde podemos
ver as três etapas das quais ela é formada:
decodificador de endereço, células de arma
zenamento e circuitos de saída.

A função do decodificador de endere
ços é de "decifrar" um código binário da en-

Sérgio R. Antunes

Decodificador Células
de de

endereços memdrias

FIGURA I

Circuitos
de

saTda

trada e endereçar uma linha e uma coluna das
células de memória.

A palavra de entrada é um endereço
onde está armazenada uma função binária.

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

Os circuitos de saída tem a função de
retirar o conteúdo da memória e acoplar aos
circuitos lógicos externos.

As memórias ROM são programadas
na fábrica para determinadas funções. Arma
zenam programas padrões ou instruções fixas
para microprocessadores.

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

O microcomputador executa um de
terminado programa, sob cujo controle ele tra
balha efetivamente, denominado de programa
do usuário. Este programa do usuário está
armazenado em uma memória ROM.

A uc (unidade de controle) realiza as
operações de controle de execução das ins
truções que o micro recebe para executar.

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

A aiu (unidade lógica aritmética) rea
liza todas as operações lógicas (E, OU, não E,
não OU, OU exclusivo, etc e operações arit
méticas).



Observe a figura 2. Veja que tanto as
memórias ROM como as RAM estão ligadas
nas mesmas vias de dados, controle e ende
reço do microcomputador.

UC
CPU
ALU

Glock

Circuitos
odicionois

ROM

RAM

Via de
dados,
endereço e
controle

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, constituídas por linhas
agrupadas de informação, através das quais
todas as unidades que compõem o sistema
são interligadas.

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

A ROM armazena o programa do
usuário e os programas de controle do siste
ma, sendo definitiva, protegida inclusive con
tra possíveis problemas de falta de alimenta
ção.

Já a RAM armazena informações de
interesse temporário.

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

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

ROM a Diodos

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

Para selecionar um endereço, é ne
cessário aplicar tensão positiva tanto na linha
(A, B, C, D) como na coluna (1, 2,3, 4).

Vai depender se há ou não diodo para
se obter nível lógico, que contém a informa
ção memorizada.
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• Colunas

Matriz

Linhas

FIGURA 3

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

S4 S3 S2 SI

1 K \ 1/ i

Saídas
VCC

FIGURA 4

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

S3 está fechada, unindo sua coluna à
terra. Nestas condições, toda vez que tiver
mos um diodo no ponto de cruzamento da li
nha com a coluna, a tensão de saída será
nula.

isto caso, a tensão de saída das linhas
A e D será zero, pois os diodos que estão li
gados a estes cruzamentos estarão conduzin
do.

Por outro lado, não havendo diodos
no cruzamento com a coluna de S3, as ten
sões de saída das respectivas linhas serão
iguais a VCC.

Os diodos conduzem através de seus
resistores de polarização (RA, RB, RC, RD).

Podemos obter a palavra binária igual
a 0110, ou seja:



A = o pois D2 desviou tensão à terra.
B = 1 pois D6 não cx)nduz já que a

chave S1 está aberta.
C = 1 pois D1 e D4 não conduzem, já

que as chaves S4 e S2 estão também aber
tas.

D = O pois D3 conduz desviando
VCC á terra quando a chave S3 está fechada.

Uma ROM a diodos é um pouco limi
tada na sua capacidade.

Há ainda mais um exemplo de ROM
a diodos na figura 5. Ali temos 16 palavras de
4 bits. Através do decodificador de entrada,
será selecionado uma linhada matriz porvez.

EO

E 1

E 2-

E3-

Decodificador
0

\
1

2
\

3

\

15

\

\

ABC
Saídas

FIGURA 5

O decodificador é um contador binário
que, ao deslocar o bit durante a contagem, vai
gerando combinações que endereçam linha e
coluna da matriz.

ROM Bipolar TTL

Vamos agora avançar nosso estudo e
estudar a ROM TTL (Lógica transístor-transís-
tor).

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

F! GURA

Se injetarmos na entrada de endereço
(A) o nivel O(endereço 0) leremos na saida dá
ROM 10.

Se injetarmos em A nivel 1, vamos ler
II.

Como você reparou, tudo dependerá
da tabela verdade do circuito.

Porta 1 Porta 2 (E)
K) A ô 11 A S

0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1 0(11)
1 0 1(10) 1 0 0

1 1 0 1 1 1 (11)

Porta 3 (OU)
10 II

0

1(11)
1(10)
1 não ocorre

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

MULTÍMETROS MARCA iCEL

iklSOA

SENSIBILIDADE: 2/2
Vac: 10; 50; 500
Vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000
A: 0.5; 10; 250 mA
Ohms:0-0,5MOhms{x10; xlK)

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10
Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200
Vdc: 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; xlO; xlOO;
xlOOO)

IK-30

SENSIB. 20K/10 KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000
A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA
Ohms: 0-6,0 M(x1; xlO; xlOOO)
Decibel: -20 à +62 dB

IK-105

SENSIBILIDADE: 30/15
Vac: 0: 12; 30; 120; 300; 1200
Vdc:0; 600 m; 3; 15; 60; 300; 1200
A: 30 u; 6 m; 60 m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1; xlO; xlOO:
XlOOO)
Obs.: Mede LI e LV

IK-2000

SENSIBILIDADE: Digital3 1/2 dígitos
Vac: 750 V

Vdc: 1000 V
A: 10 A

Ohms: 20M Ohms
Obs,: Condutância HFE Teste de pi
nha e diodo

SK-10D

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
Ohms: 0-20M Ohms (x1; xlO; xlOO;
xlOK)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
resposta comercial da página 80.
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A configuração básica de uma ROM é
vista na figura 7.

I0« [
1 r

2 r

I2« [
N

í>n

IN—

Safda

FIGURA 7

10,11j 12, etc, são os valores que as in
formações devem possuir gravadas (memori
zadas).

O decodificador irá liberar nível alto
(1) somente na porta que conter a informação
que queremos ler na memória.

Este decodificador é um contador bi-
nário construído especialmente para cada ca
pacidade de memória ROM.

R4

R3

RS

IC3

RI

J

Colunas

^ (ca

,j-iu

JT X~
p-d

Q ,j ,j

Dscodificodor de
entrada em bindrio

ÍÕ OH
FIGURA 8

001

:O0

00

O0t

ROM MOS

A ROM MOS é feita a partir de circui
tos integrados de metal óxido de silício
(MOS). Ela é bem pequena no tamanho físico,
o que permite construir memórias ROM com
grande capacidade.

A organização de uma ROM MOS é
ilustrada na figura 8.

A presença de um transistor MOS na
matriz indica nível lógico 1 (H) e a ausência
deste dispositivo indica nível lógico O (L).

O endereçamento deverá ser feito
pelas entradas do decodificador (1 e 2) e pelo
selecionador de coluna (Cl, 02, C3 e 04).

A partir de uma certa capacidade de
memória, começa-se a fazer o estudo do dis
positivo apenas em blocos, como podemos
observar na figura 9.
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c 32x8
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FIGURA 9

Ali temos uma ROM de 32 palavras
de 8 bits cada uma. Através da interligação
entre os dois blocos, forma-se uma ROM de
64 palavras de 8 bits cada uma.

Aplicações

Agora que já temos uma boa noção
do que é uma ROM e como funciona, vamos
comentar algumas de suas aplicações.

São utilizadas como memória fixa de
instruções para microprocessadores.

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

Como tudo na eletrônica evolui, a
memória ROM também evoluiu.

Em próximos artigos discutiremos a
evolução desta memória através dos disposi
tivos: PROM, EPROM e outros, aguardem!
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Livro AM-FM-VHF

Suas explicações teOrlcas. correspondem
a um verdadeiro Xurso de Rádio Prático",
com a possibilidade de entender melhor, náo
só o rádio que será montado, mas todos os
outros tipos.

Um texto de linguagem simples. Sáo da
das as explicações soore os componentes
eietrOnicos que formam os rádios e seu prin-
cípio de funcionamento.

E para completar, sáo descritas as mon
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
receptor Refiex para Ondas Médias (AM)e o
segundo um receptor Super-regenerativo pa
ra TM-VHF com o qual você poderá ouvir as
faixas de: som dos canais de TV, poifcia,
aviaçáo, rádio amador e serviço público.

Cz$ 1.590,00

. Tudo sobre muHfmetro - Volume 1
E uma obra completa sobre muitlme-

tros, com 224 páginas.
Assuntos abordados:
• O que á ummuitfmetro
• Aplicações para o muttfmetro
• Como escolher um muitfmetro
• Como usar o muitfmetro
• Medidas de grandezas elétricas
• O muitánetro em 56 provas de com

ponentes
Cz$ 4.458,00

Uvro Semicondutoree

(Análise da Estrutura e Princfpio de fun
cionamento)

Nesta obra de linguagem simples, é ana
lisada a estrutura e o princfpio de funciona
mento dos principais tipos de semicondutores
atualpiente em uso.

E estudado também de forma simplifica
da, a interpretaçáo das curvas e dados técni
cos normalmente fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como sáo dados
roteiros de cálculos que permitiráo ao leitor o
desenvolvimento de projetos de circuitos
Eietrénicos simples, dimensionando os com
ponentes de poiarizaçáo e escolhendo os
dispositivos ativos mais adequados as neces
sidades do leitor.

Cz$ 1.590,00

Revista Eláctron Especial n* 1

índice:
- Compressorde AudiocomIndicadorde Pico
- Un estudo do carregamento de fita
- Controle de tom para misturador de áudio
• Ampliando fundo de escala de um amperfcne-
tro

- O controlador de vfdeo 6845
- O Componente (TIC226B- e TIC2260)
• O Receptor, esse desconhecido Vil
• Tacémetro sem fio
- Capacitores, suas funçOes e seu uso
- Armadilha de 3,58 MHz no TV em cores
- Seçáo de Reparaçáo (Defeitos na seçáo de
croma do vfdeo cassete Panassonlc 1222)
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- Sintonia digital em televisáo
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Transmissoras 1
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índice:

• Princfplos de transmissáo
• Transmissor de FM ultra-minlatura

Transmissor telegráfico OM/OC
Transmissor potente de FM
Transmissor de alta potência OM/OC

Livro Vídeo Cassete N* 2

(Técnicas de Reparaçáo e transcodificaçáo)
Esta ediçáo trata das principais técnicas

de reparaçáo em VCR, com enfase no formato
VHS. Como no volume anterior, é transmitido
conhecimentos práticos deixando de lado as
regras acadêmicas, tornando-se portanto, um
livro de cunho totalmente prático. E conve
niente que o leitor já tenha lido o livro V.C
1, em vista de ser necessário ter uma boa ba
se de teoria.

Cz$ 1.590,00

Revista Eláctron n' 13

índice:
- Fone Escuta
- Controle Automático de Fase APC
- Comunicações em SSB - transmissáo
- Relê de Tom
- O componente - LA 4420
- Hardware • O Microprocessador 6502
- Projetos Utilizando Ampiificadores Operacio
nais
- Medidor de RPM
- Antenas e Propagaçáo li
- Pulsos PG e CTL
- Reparaçáo - Conserto de Fontes Chaveadas
- O Receptor - Esse Desconhecido X
- Gerador de 10,7 MHz
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- Grátis Transmissores n^ 2

• Acompanha GRÁTIS
Uvro Transmissores NB 2
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índice:
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- O Receptor, esse Desconhecido XI
- Seção de Reparaçáo
- O Componente - TCA780
- Correspondência
- Hardware - Testes Básicos nos Appie - 8 Bits
- Ampllficador Estéreo de 24 Watts
- Interface 4 p/o Fone-Control
- Fonte de Alimentação Automática 110-220 V
- Recepção em SSB
- Safda R-G-B do TV Colorido Transistorizado

Revista Eláctron n» 15

índice:
- Rádio Controle Via Rede
• Um pouco sobre Ampiificadores Operacionais
• Vfdeo Cassete Estéreo e HI-FI
- Correspondência
- Hardware - Arquitetura de Microcomputadores
- TImer Progressivo
- O Receptor, esse Desconhecido Xil
- A Matriz do TV Colorido
• Reparaçáo - Misturador de Áudio
- Descobrindo o Oscllador
- O Componente - uAI 01A
- Foto-Sensor de Segurança
- Antenas e propagaçáo

Revista Eláctron n* 16

Índico
- Teclado Multifreqüenclal
- Eletrônica Digital para VCR
- Filtros Plezoelétriccs
• CD 4093 um Cl Interessante •
- Hardware - ACIA Interface Adaptadora de
Comunicação Assfncrona

- Ampiificadores em Ponte
- Reparaçáo - Rádios-Relôgios Digitais
- Multilarm
- Antenas e Propaoaçáo
- O componente uA777
- CorrespoíKféncia
- Carregador de Bateria
- O Receptor esse Desconhecido Xill
- Fontes de Aita Tensão em TV
- Descobrindo o Osciiador

Revista Eláctron n* 17,

índice:
- Simulador de Presença Programável
- Distorção de Fase
- A Separação de Sincronismo
- Antenas e Propagaçáo
- Transientes
- Hardware - O Gerador de Som Progamávei
para Microcomputadores
- Reparaçáo - Sanyo CTP 6710
' O Receptor esse Desconhecido XiV
- Ampulheta Eletrônica
- Correspondência
- O Componente - uAF111 - uaF 311
- Provador Automático de Transistores
- Descobrindo o Oscllador

Reviata Eláctron n' 18

índice:
- Sigilo-Vox
• Prmcfplos de Transmissáo
- Você sabe usar o OHMITER?
- Os recursos timer e controle remoto nos VCR
- Chave magnética de segurança para autos
- Antenas e Propagação
- Reparação - Auto-rádio e toca-fitas
- Hardware - Blocos lógicos usados nos micro
de 8 bits
• O transdutor e os circuitos de centralização
- DIGI-KEY
- Detetor de raios Infra-vermelKos
- Câculo para divisores de freqüência
- Descobrindo o oscllador - Clapp e Vackar
- Correspondência
- Detalhes Interessantes do ampllficador Norton

Uvro Vfdeo Cassete N" 1.

Ensina sobre o funcionamento eletrônico e

mecânico, assim você poderá ter um entendi
mento completo sobre vfdeo cassete e ooderá
detectar o defeito e consertar.

Cz4 1.590,00

Livro Eletrônica no Automóvel n' 3
Grátis placa de circuito Impresso para você

montar. Tacômetro, Voltfmetro, Termômetro,
Medidor de Combustfvel, VU - Meter ou outros
aparelhos para o seu carro.

CzS 1.590,00

Livro Rádio e Eletrônica n* 4

Entenda o funcionamento da televisão, pa
ra você aprender a consertar a TV. Grátis pla
ca de circuito Impresso para você montar o TV
ajustador, aparelho usado para verificar a boa
recepção da TV.

Cz$ 1.590,00

Livro Rádio e Eletrônica
A Eletrônica relacionada com o som n* 8

Grátis placa de circuito Impresso para você
montar um ampllficador de 20 W (40 W - esté
reo). Entenda e monte o seu sistema de som.

Cz$ 1.590,00

Livro Eletrônica Digital
Princfpios de Tecnologia Digitai, projetos

práticos, informações sobre componentes.

Cz$ 1.590,00

Pedidos pelo Reembolso Postal à Publlkit Publicidade e Comércio de Kits Ltda,
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 80



Seção de

Reparação
Reparação em Transceptores

Introdução

Tem sido freqüente o interesse dos
técnicos na área dos transceptores, o que nos
levou a escrever um artigo sobre reparação de
transceptores.

Trata-se pois de um aparelho um
pouco complexo, o que não permite abranger
toda sua estrutura em um único artigo. Por is
so, selecionamos as principais seções que
comumente apresentam defeitos.

Diagrama em blocos

Embora não vamos descrever as fun
ções teóricas de todos os estágios, apresen
tamos, porém, o diagrama em blocos comple
to na figura 1. A legenda (a seguir) permitirá
você se localizar durante a leitura deste artigo.

Legenda

Estágios de Recepção;

Sérgio R. Antunes

13 - Mute - Silenciador
14- Pré-amplificador Áudio
15 - Amplificador de Potência
16 - Oscilador de Referência
17-PLL
18-VCO
19 - Filtro do VCO
20 - Fonte Display e iluminação do medidor
21 - Indicador Transmite/Recebe
22 - Fonte Regulada do PLL
23 - Fonte Regulada (geral)
24 - Fonte 13,8 VCC e Circuito de Proteção

Estágios de Transmissão:

25 - Misturador
26 - Separador de Transmissão
27 - Amplificador Drive de Transmissão
28 - AmplificadorPotência de Transmissão
29 - Indicador de Potência Transmitida
30 - Controle Automático de Modulação

São comuns à transmissão e recep
ção os seguintes blocos: 1 (Filtro de antena) e
do 16 ao 24 (PLL e estágios de alimentação).

1 - Filtro de Antena

2 - Proteção de RF e controle de ganho Dados Técnicos
3 - Amplificador de RF
4 - Primeiro conversor Os transceptores operam na faixa de
5 - Primeiro Filtro 26,965 a 27,405 MHz, distribuídos em canais
6 - Segundo conversor separados a cada 10 KHz. Opera em 40 ca
7 - Segundo Filtro nais de RF.

8 - Primeira Fl Operam com tensão de 13,8 V DC.
9 - Segunda Fl As etapas de Fl operam com dois

10 - Indicador de Recepção valores de freqüências: 10,7 MHze 455 KHz.
11 - Detetor Vamos comentar os defeitos mais
12-AGC
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FIGURA 1

Reparação
Defeito: Não Há Recepção de Sinais

Uma vez certificado de que a fonte de
alimentação está correta e que o conector da
antena está devidamente ligado, restam os
seguintes estágios prováveis:
1 - Pré-amplificador de áudio (bloco 14).

Verifique principalmente transistores e
o potenciômetro de volume, que fica neste es
tágio. Os eletrolíticos de filtro e de passagem
tarnbém são suspeitos. Sabe-se que os ele
trolíticos, com o passar dos anos, vão perden
do sua capacidade e começam a interferir no
funcionamento do aparelho.
2 - Amplificador de Potência (bloco 15)

Neste estágio, feito normalmente com
circuito integrado, pode-se ter este Cl defei
tuoso. Mede-se as tensões pino a pino e se
estiverem incorretas, é provável que o Cl es
teja defeituoso.
3-Mute (bloco 13)

Bloco I 1 Bloco 13

-l-B

Bloco 14

VR40a
ooo -r

FIGURA 2

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

Bloco 9

022 -

4B Bloco 23 -t-B Bloco 23

© (È)
F IG U R A 3

Este circuito tem por função tornar
inopernate o estágio de áudio durante o tem
po em que não houver sinal no canal pré-es-
tabelecido.

São componentes críticos: TR6,
VR402, trim-pot VR4 e eletrolítico C38.
4 - Seções da Fl (Blocos 7 a 9).

Na figura 3 vemos o circuito principal
da Fl.
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Os transistores TR3 e TR4 formam
um duplo amplificadorde Fl.

Basta um deles estar danificado para
o circuito ficar mudo.

No geral, os componentes dos está
gios de Fl que apresentam maior índice de de
feitos são as bobinas e transistores.

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

Os transistores devem ser medidos
não só esteticamente (ohmimetro) mas tam
bém dinamicamente (tensão com o aparelho
ligado).

Não se deve esquecer que um mes
mo componente pode apresentar valores dife
rentes entre transmissão e recepção.

Por exemplo:
Os transistores TR3 e TR4 apresen

tam os seguintes valores de tensão:

Transmissão Recepção

E B 0 E B 0

TR3 0 0 0,3 0 0,6 1,7

TR4 .0 0,3 13 1 1.7 13

5 - Conversores (blocos 4, 5 e 6)
Nos conversores ocorre a conversão

através de heterodinação produzida pelo ba
timento dos sinais provenientes do oscilador
local (VCO), que variam de 16,270MHz (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
freqüência de 10,7 MHz.

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

Na figura 4 mostramos o trecho mais
problemático destes estágios.

Temos ali um transistor FET que ope
ra como conversor.

O transistor FET é muito utilizado em
RF devido a sua característica de baixo ruído.

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

Não sendo problema de transistor, en
tão o defeito é uma das bobinas ou transfor
madores de RF.

Com o freqüencimetro, verifiquese no
FET 1 estão entrando os valores corretos de
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freqüência (veja tabela) e se nosecundário de
L3 obtém-se 10,7 MHz. Diagnóstico: entradas
boas e não tendo 10,7 MHz em L3: Defeito
em FET 1 ou boibna L3.

Bloco 4 L3 LA161

Bloco 3 Blocos

Bloco 23

Bloco 19

FIGURA 4

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

A tabela a seguir indica os valores de
freqüência na transmissão (TX) e recepção
(RX).

COMPACT DISC PLAYER EM RTA
PARA VÍDEOVHS

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

Neste detalhado curso em vídeo, o CDP é explicado
mostrando-se todos os elementos que integramo pick-up
laser, os blocos do circuito e um aparelho desmontado
para que você conheça o mecanismo, sua limpeza e re
paração.

Esta fita VHS lhe proporcionará um contatomais ín
timo com uma das mais avançadas tecnologias em apa
relhos eletrônicos.

Preço: Cz$ 21.000,00

Para pedidos via reembolso postal use ocupom da última página^



Tabela de Freqüências

Canal RX(MHz) TX(MHz)

1 16,270 16,725
2 16,280 16,735
3 16,290 16,745
4 16,310 16,765
5 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
17 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 475035
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 17,115
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 estágios de RF (figura 5) devem

receber os sinais de antena e limitador a re
cepção entre 26,965 MHz e 27,405 MHz, rejei
tando as freqüências que não estejam dentro
deste espectro.

Bloco 2 9

Anf :C40

Bloco 2

L9 LIO l|

C41 ~ j'
figura 5

Caso aconteça de uma bobina estar

aberta (L8, L9, L10 ou L20), não haverá recep
ção.

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

Blocol

VR401 í "35

RF GAIN

Bloco 2 •J

Bloco 3

Bloco 1 1

+B
Bloco 23

FIGURA 6

Dl e D2 são diodos limitadores e es
tes evitam que o amplificador de RF fique so
brecarregado.

Pode até ser que o potenciômetro de
ganho de RF (VR 401) esteja aberto ou oxi
dado e impeça a passagem do sinal aos está
gios subseqüentes.

Com isto cobrimos todos os estágios
em que é possível gerar o defeito de não re
ceber nenhuma estação.

Como você deve ter observado, nós
começamos do fim, em direção ao começo
(da etapa de saída viemos pesquisando os si
nais até chegar no terminal de antena).

Esta é uma técnica muito eficaz pois
vamos injetando sinais e caso as etapas da
frente estejam boas, deveremos escutar al
gum ruído no alto-falante. Por isso é que co
meçamos na etapa de saída de áudio.

Finalizando, mais algumas dicas so
bre este defeito.

Para o teste de recepção, o controle
de ganho de RF deve estar no máximo e o
controle do silenciador (mute) no mínimo.

Faça uma inspeção visual verificando
se não há componentes danificados.

Verifique também se há alterações
quanto à potência e ao número de canais pois
é estritamente necessário que as especifica
ções técnicas sejam seguidas rigorosamente.

Não esqueça de ter também na sua
bancada uma fonte de tensão regulada em
13,8 VDC.
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REEMBOLSO POSTAL SABER
SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Você pode usá-lo na
recepção de:
• Som dos canais de TV • Aviação
• FM • Radioamador (2m)
• Polícia • Serviços públicos

Fácil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didática para ini
ciantes. Instruções de montagem e funcionamento detalhadas.

r:- '

FJM-VHF

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faça você mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletrônica. Sim
ples de montar, comgrande eficiên
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicações
práticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de câmeras fotográficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

Características: formado por um
transmissor e um receptor comple
tos, com alimentação de 6V (4 pi
lhas 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 AUTOMÁTICO
A transcodificaçáo (NTSC para
PAL-M) de videocassetes Panaso-
nic, National e Toshiba agora é
moleza.

Elimine a chavinha. Não faça mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prática,
instale em 40 minutos). Garanta o
serviço ao seu cliente.
Montado

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching,608,s/1 - CEP02113 - S.Paulo/SP - Tel.(OII) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

Não estão incluídas nospreços as despesas postais



REEMBOLSO POSTAL SABER
MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR é uma ferra
menta indispensável nas indústrias,
escolas, oficinas de manutenção,
laboratórios de projetos, e também
para fiobistas e aficionados em ele
trônica. Esqueça as placas do tipo
padrão, pontes isolantes, molinfias
e outras formas tradicionais para
seus protótipos.
Ummodelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,
2 bornes de alimentação

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

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

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

if *

.íríiivíi:'

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DE FM

O microfone espião! Umtransmissor
de FM miniaturizado de excelente
sensibilidade.

Características: alcance de 100 me
tros sem obstáculos; seus sinais po
dem ser ouvidos em qualquer rádio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que permite o seu
uso como microfone sem fio, inter-
comunicador ou babá eletrônica;
não exige qualquer adaptação em
seu FM; baixo consumo e funciona
coro apenas 2 pilhas comuns (não
incluídas).
Montado

MÓDULO AMPLIFICADOR DE
POTÊNCIA TDA1512
Um excelente módulo amplificador
de áudio para aplicações domésti
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforçador para televisores, rádios e
gravadores. O kit não iclui material
da fonte de alimentação e conecto
res de saída.

Características: tensão de alimenta
ção = 30\/; sensibilidade de entrada
(Po = 10W) = 225mW; potência de
saída = 12W (RMS) e 20W (IHF);
impedância de entrada = 25k; dis
torção (Po = 6W) = 0,05%.

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA

Amplificador
Medidas: 350 x 175 x 10Omm

Fonte Estabilizada

Medidas: 140 x 210 x 190mm

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

CAIXASPLÁSTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

CAIXASPLÁSTICAS PARA
RELÓGIOS DIGITAIS
Mod. CP 010 - 84x70x55mm

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

Matriz de contatos
PL-551 ....
PL-552 ....
PL-553 ....
Palcon Montado
Módulo Amplificador de
Potência TDA1512 . .
Caixas em chapa:
Amplificador Esgotado
Fonte Estabiiizadora .... Esgotado
Super Seqüencial Esgotado
Caixas Plásticas p/ instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . Cz$ 6.312,00
Mod. PB 209 Prata . . . Cz$ 7.353,00
Caixas Plásticas p/ Relógios Digitais:
Mod. CP010 Preta . . . Cz$ 2.057,00
Mod. CP020 Preta . . . Cz$ 3.226,00
Spyfone SE-003 Montado

Esgotado
Receptor FM-VHF Kit . . Cz$ 5.004,00
Radiocontroie Monocanab
Kit Esgotado
Montado Esgotado
T ranscoder Automático
Montado Gz$ 13.125,00

Preços válidos até 20/01/89
Pedido mínimo - Gz$ 3.000,00

Cz$ 26.847,00
Cz$ 45.815,00
Cz$ 66.777,00
Cz$ 10.109,00

. Cz$ 5.651,00

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

Não estão incluídas nos preços as despesas postais
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Várias vezes tivemos a vontade de
possuir um controlador de temperatura que
fosse capaz de acionar elementos aquecedo
res quando a temperatura caísse abaixo de
um mínimo estabelecido e que acionasse ven
tiladores se a temperatura passasse de um
nível máximo fixado.

Ainda, por ser um aparelho específico
o 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 fácil realização.

Para facilitar, como elemento sensor,
usamos uma junção semicondutora que muda
o seu comportamento em função da variação
de temperatura.

Com este sistema, conseguimos che
gar a um circuito que pode trabalhar em apli
cações na faixa de 0° a 100° 0 com uma boa
precisão.

O resultado foi um aparelho simples,
confiável e de preço compatível.

Funcionamento

O circuito completo está desenhado
na figura 1.

Para facilitar a montagem foi usado
um circuito integrado em 101 do tipo LM 324
que contém no seu interior quatro amplificado-
res independentes.

O diodo Dl é o sensor, baseado na
característica de variar cerca de 2 mV para
cada grau centígrado de variação na tempera-
tua.
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Leo Masov

Os resistores RI e R3 determinam a
corrente através do diodo Dl e a tensão é
aplicada ao primeiro estágio do circuito inte
grado 101.

Este primeiro estágio é um amplifica-
dor de ganho unitário e está polarizado por
meio dos resistores R3, R4, R6, R7, R8 e R5.

O segundo estágio do circuito inte
grado 101 recebe o sinal por meio do resistor
R9 e possui os controles intemos de ajustes
de ganho e de zero, que são a calibração 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 RIO, R12 e RIO.

O estágio seguinte é o estágio com-
parador, responsável pela determinação da si
tuação a ser acionada.

O sinal já condicionado, passa pelo
resistor RI6 ao terceiro amplificador do circui
to integrado IC1, e a sua outra entrada recebe
o sinal proveniente do potenciômetro (RI 7) de
ajuste manual de temperatura desejada, atra
vés do resistor RI8.

Desta forma, em função do ajuste da
posição do cursor do potenciômetro RI 7, po
deremos estabelecer o ponto em que o nosso
controlador de temperatura irá funcionar.

Para estabilizarmos a tensão usada
como referência para o potenciômetro RI 7, foi
usado um regulador de tensão com diodo ze-
ner, formado pelo resistor R15 e pelo diodo
zener D2.

A saída do terceiro estágio, já nos
fornece a tensão de controle e, para evitar
transientes e instabilidades no funcionamento,
acrescentamos um filtro passa-baixas consti-
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tuído pelo resistor R19 e pelo capacitorC2.

O quarto operacional de IC1 está li
gado na configuração de seguidor de tensão e
excita diretamente o resistor R20 ligado à ba
se do transistor TI, que é o acionador do relé
de controle.

zr

I
Cl

+ 12V

o transistor TI ao receber a excitação
de corrente em sua base, fará com que circule
corrente no circuito de seu coletor causando a
energização 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.

Coinum

FIGURA 1

A função do diodo D4 é a de proteger
o transistor T1 contra picos de tensão que
possam danificá-lo nas comutações do relé
RL.

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 três terminais do tipo 7805 para ali
mentar o diodo sensor e o circuito integrado
101, isolando desta maneira a parte senso-
ra/amplificadora da parte acionadora do circui
to.

O capacitor 01 desacopla a fonte de
5 volts.

O funcionamento do circuito é de um
projeto direto, sem complicações desnecessá
rias e com um desempenho altamente satisfa
tório.

Os ajustes são rápidos e simples e a
precisão é mais do que suficiente para a
maioria das aplicações de uso domésticos.

Nenhum dos componentes usados é
critico e todos são de fácil obtenção e baixo
custo.

Montagem

Para evitar erros nas ligações do cir
cuito integrado IC1 recomendamos o uso de
uma placa de circuito impresso e de soquetes.

Uma sugestão para a placa de circui
to impresso está mostrada na figura 2, bem
como a disposição dos componentes da
mesma. ^

Inicie a montagem Certificando-se de
que a placa de circuito impresso esteja com
todas as trilhas corretas, sem interrupções ou
curto-circuitadas.

A maioria das falhas no funcionamen
to dos aparelhos são devidas à problemas nas
placas de circuito impresso.

Use componentes em bom estado,
não os duvidosos, e observe com atenção a
posição correta de montagem dos circuitos in
tegrados, dos diodos e do transistor. O capaci
tor C2 também deverá estar montado com a
polaridade certa.

Faça as soldagens rapidamente sem
superaquecer nenhum dos componentes e
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não permita soidas frias.

A montagem do relé RL foi deixada
fora da placa de circuito impresso para com
isso facilitar a fixação 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 água fer-
vente, respectivamente indicando e fornecen
do as temperaturas de referência de 0° e 100°
C.

O ajuste em 0° C é feito por meio do
potenciômetro R11, mergulhando o sensor,
que é o diodo Dl, em água com gelo picado,
estando totalmente fechado o potenciômetro
de ajuste manual (RI 7), gire R11 até o relé li
gar ou desligar conforme for o caso e pronto.
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mesmo poderá ser montado na mesma placa
com pequenas modificações para acomodá-lo.

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

O ajuste em 100° C é feito por inter
médio do potenciômetro RI3, mergulhando o
sensor em água fervente com o potenciômetro
de ajuste manual (RI7) totalmente aberto, fei
to isto gire RIS até que o relé ligue ou desli
gue.

Esta seqüência de calibraçáo 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 potenciômetro de
ajuste manual (RI7) e o aparelho estará pron
to para ser usado.

Apenas como observação para os lei
tores que desejarem uma estabilidade ainda



maior, a estabilidade dos resistores utilizados
deverá ser levada em conta e, para uma pre
cisão maior, deverão ser usados resistores de
filme metálico com tolerância de 50 partes por
milhão, ao invés dos resistores comuns.

Usos

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

Se o leitor desejar que o circuito acio
ne o resfriamento, tão logo a temperatura su
ba acima do valor pré-estabelecido por meio
do potenciômetro do ajuste manual (RI 7),
bastará utilizar os contatos normalmente fe
chados (NF)do relé RL ao invés dos contatos
normalmente abertos (NA) propostos inicial
mente.

Neste último caso, o diodo indicador
D3 estará aceso com a carga desligada e
apagado quando a carga estiver ativada.

Se este funcionamento não for acei
tável, a associação do diodo D3 e seu resistor
limitador R21 poderão ser ligados em paralelo
com o transistor T1, entre coletor e emissor,
com o catodo de D3 em direção ao terra (ne
gativo) e então teremos a indicação do diodo
D3 simultânea com o acionamento do res
friamento.

A corrente que circulará pelo diodo D3
e pelo resistor R21 não será suficiente para
acionar o relé RL e não irá alterar o funciona
mento normal do circuito.

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

Lista de Materiais

Dl - Diodo 1N4148
D2 - Diodo Zener 3V/400mW
D3 - Dido LED vermelho
D4-Diodo 1N4003
TI - Transistor BC237
Cl 1 - Circuito integrado LM324
Cl 2 - Circuito Integrado 7805
Todos os resistores são de 1/8W
RI, R2, R7, RI6, RI8 - 10K (marrom, preto,
laranja)
R3, R4, R6, R5 - 100K (marrom, preto, ama
relo)
R8, R12 - 1K8 (marrom, cinza, vermelho)

R9 - 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)
RIO - 33K (laranja, laranja, laranja)
R11 - trim-pot 1K
R13 - trim-pot 47K
RI4 - 4K7 (amarelo, violeta, vermelho)
R15 - 470 (amarelo, violeta, marrom)
R17 - 10K potenciômetro linear
RI 9 - 27K (vermelho, violeta, laranja)
R20, R21 - 1K (marrom, preto, vermelho)
Cl - 100 nF capacitor de poliéster ou epoxi.
C2 - 10 uF X15V capacitor eletrolítico
RL 1 - Relé - Metaltex MC2RC2

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

CURSOS
DE
TV

P/B E EM CORES
EM FITA DE

VÍDEO CASSETE

FITATVCI - BÁSICO
Conheça a estrutura de um Receptor de Te

levisão Preto/Branco e Colorido, assistindo em sua
própria TVeste curso em fita VHS.

Numa atx>rdagem bastante prática, esta fita
trata de todos os princípios da televisão no sistema
PAL-M, descrevendo as funções por estágio e anali
sando seus circuitos.

Síntese do conteúdo: TRC, Cinescópio, Dia
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
básico do TVem cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL. Cz$ 21.000,00

FITATVC 2 - Reparações

Esta fita aborda os defeitos mais comuns de
TVem cores, diagnósticos, testes e calibragens.

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

Síntese do conteúdo: Análise de defeitos por
estágio, teste práticos, medições, calibragem e ali
nhamentos de TVem cores. Preço:Cz$21.000,00

E mala: na parte final das fitas, vocô terá os
principais padrões para ajustes do seu televisor, dis
pensando os caros geradores de barra.

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da última^ página.
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11 - Cristais Osclladores

Como vimos ao longo desta série de
artigos, um dos maiores problemas a ser en
frentado, na concepção de um circuito oscila-
dor, especialmente de RF, é a estabilidade e
a precisão da freqüência de operação, de mo
do que foram muitas experiências no sentido
de assegurar uma grande estabilidade de opé-
ração, face, principalmente, a variações de
temperatura, e a reduzir o "espalhamento" da
freqüência produzida pelo oscilador.

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

Para se obter uma grande precisão de
funcionamento, se toma necessário usar cir
cuitos sintonizados de alto Q, sendo que o
máximo fator de mérito que se obtêm com
bobinas é da órdem de 400, com o emprego
de núcleos de ferrite de elevada permeabili
dade e enrolamentos que proporcionam a má
xima indutãncia com o mínimo de fio.

Para várias finalidades, um circuito
com este fator de mérito é satisfatório mas,
para instrumentos de medida e controle da
freqüência de operação de transmissores para
rádio e teledifusão, se torna necessária uma
maior precisão na freqüência produzida pelo
oscilador, de modo que rapidamente os enge
nheiros e técnicos partiram para novas solu
ções, entre as quais, a mais difundida é o os
cilador controlado a cristal.

Antes de estudarmos os circuitos oscila-
dores a cristal, será conveniente examinarmos
o funcionamento do cristal propriamente dito.

Josir Cavalcanti

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 fácil obtenção, é extremamente difundido
seu emprego.

O efeito piezoelétrico consiste no se
guinte: se aplicarmos uma tensão entre as fa
ces de uma lâmina de material piezoelétrico,
como o quartzo, ela se deforma, sendo a de
formação proporcional à tensão aplicada e
sua direção determinada pela polaridade.

AC

FIGURA 1

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

FIGURA 2

Aplicando-se uma CA entre as faces
de uma lâmina de quartzo a lâmina entrará
em vibração, sendo, porém, que para as lâmi
nas em geral, existe uma freqüência natural



de ressonância, na qual os movimentos vibra
tórios alcançam maior amplitude, o que de
pende do material e da espessura da lâmina,
assim, para cada espessura de lâmina de
quartzo, existe uma fr^üência de ressonância
mecânica, na qual as vibrações serão mais in
tensas.

Nessa freqüência, a lâmina oferecerá
uma impedância muito reduzida à CA, pois,
ao vibra/, gerará uma CA com A MESMA
FREQÜÊNCIA da CA aplicada, de modo que
se comportará como um circuito ressonante
em série, de elevadíssimo Q (de 10.000 em
diante)!

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

FIGURA

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

FIGURA 4

Na construção dos "cristais" de rádio, os
prismas de quartzo são fatiados, sendo os cor
tes orientados rigorosamente de acordo com
os eixos, o que tem influência no coeficiente
de temperatura, ou seja, o quanto a freqüên
cia de ressonância se altera com a variação
da temperatura, obtendo-se coeficientes muito
próximos do zero.

As lâminas, de espessura cuidadosa
mente acertada, são montadas entre duas
placas metálicas, ligadas aos terminais de co
nexão, como vemos na figura 4, dando ao
conjunto o aspecto de um capacitor, realmen
te, a capacitância intereletródica influi na fre
qüência de ressonância do conjunto, que é
encerrado em um envólucro como o ilustrado
na figura 5.

(o o
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I.-.; Soquete

Cristal paro
circuito impressc

FIGURA 5

O envólucro tradicional dispõe de dois
pinos de conexão relativamente grossos que
deviam ser inseridos em um soquete próprio,
o que facilitava uma evental substituição;
atualmente aparecem cristais montados em
envólucros muito pequenos, pr^rios para cir
cuito impresso, ao quais são diretamente sol
dados.

Q cristal, assim montado, apresenta
duas freqüências de ressonância distintas,
embora, em alguns casos, rejativamente pró
ximas, que são a RESSONÂNCIA SÉRIE e
RESSONÂNCIA PARALELO, ou seja, para
uma determinada freqüência, o cristal oferece
a máxima reatância ou impedância, se com
portando como um circuito LC paralelo ideal q
para outra, a impedância é próxima de zero,
se comportando como um LC série em sua
freqüência de ressonância.

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

Um detalhe que salta aos olhos é que o
cristal é um isolante, assim sendo, não pode
circular por ele uma CC, mas apenas a CA,
através dos efeitos piezoelétrico, sendo con
vertida em vibrações mecânicas e em CA no
vamente, sendo que a máxima intensidade de
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corrente" (de RF) que pode circular pelo cristal
é da ordem dos 10 mA.

Em decorrência disto, na montagem de
osciladores controlados a cristal, devemos
prover vias de circulação da CC destinada á
polarização dos elementos ativos do oscilador;
em muitos casos, a carga do transistor ou vál
vula osciladora consiste em um choque de
RF, em outros, um circuito LC que pode estar
sintonizado na mesma freqüência do cristal ou
em um harmônico dessa freqüência, de modo
que o circuito atua, simultaneamente, como
oscilador e multiplicadorde freqüência.

Enquanto, de um lado, o cristal propor
ciona uma operação estável e precisa de um
oscilador, tem, por seu turno, uma série de li
mitações que devem ser consideradas.

A primeira limitação consiste na esta
bilidade térmica; de acordo com o processo de
fabricação, os cristais apresentam coeficientes
de temperatura, expressos em partes por mi
lhão por grau centígrado, o que vale a dizer
que um cristal com freqüência nominal de 1
MHz, sofrerá uma variação de digamos, 1 Hz
em sua freqüência de ressonância,' quando a
temperatura variar de 1 grau centígrado, o que
corresponde á um coeficiente de um ppm/°C
(uma parte por milhão por grau), assim, se a
25 °C, a temperatura para qual é especificada
a fr^üência, a freqüência for de 1 MHz e o
coeficiente for positivode 1 ppm/°C, passando
a temperatura para 27°C, a freqüência será de
1.000.002 Hz.

Na prática, no entanto, os coeficientes
são maiores, enquanto as exigências de esta
bilidade são mais severas, para transmissores
de radiodifusão, admitindo-se um desvio má
ximo de 20 Hz, o que exige a montagem dos
cristais no interior de câmaras térmicas, asse
gurando uma total estabilidade térmica.

Uma outra limitação é da órdem física;
quanto maior a freqüência de operação, mais
fino deve ser o cristal de modo que os cristais
para freqüências muito elevadas se tornam
excessivamente frágeis, de modo que, nos
transmissores, normalmente se usam cristais
com freqüência nominal relativamente baixa
e, por isso mesmo, mais robustos, sendo os
osciladores seguidos por multiplicadores de
freqüência, de modo que, para freqüências
muito altas, ou se lançam mão dos multiplica
dores de freqüência ou de dispositivos espe
ciais, como as CAVIDADES RESSONANTES.

Por outro lado, muito embora leiamos
no envólucro um determinado valor de fre
qüência de trabalho, esse valor é influenciado
pelas capacitâncias e indutâncias parasitas do
circuito em que o cristal for inserido, de modo
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que se torna necessário o acréscimo de um
trimmer de ajuste para permitir o ajuste exata
do oscilador em sua freqüência nominal de
operação.

O acoplamento do cristal aos eletrodos
de uma válvula ou transistor pode ser direto,
devido ao fato de não permitir a circulaçãode
00, o que simplifica os circuitos, eliminando
os capacitores de acoplamento, ou enrola-
mentos de realimentação ou reação.

A título de complementação do assunto,
poderemos acrescentar que as cerâmicas de
TARTARATO DE BÁRIO também apresentam
propriedades piezoelétricas como o quartzo,
porém, os fatores de mérito Q oferecidos são
bem inferiores de modo que o tartarato de bá-
rio é usado na construção de filtros passa-fai-
xas, os populares FILTROS CERÂMICOS,
muito usados nos amplificadores de Fl de re
ceptores de FM e de TV, substituindo os TFIs.

Devido à banda passante muito larga,
estes filtros não podem ser usados para con
trolar, satisfatoriamente, a freqüência de os
cilação de um circuito oscilador, razão pela

.qual, na prática, são usados apenas como cir
cuitos LC - série, ressonando na freqüência
nominal, que deixam passar com a mínima
atenuação possível e oferecendo impedância
infinita às freqüências acima ou abaixo da fai
xa passante.

Visto o cristal oscilador, ou controla
dor, poderemos, no próximo número, começar
o estudo dos osciladores controlados a cristal,
que são largamente utilizados em transmisso
res, instrumentos de laboratório, receptores de
TV a cores e em computadores, comogerado
res de clock sendo que, para esse fim, se de
senvolveram circuitos especiais, que produ
zem onda quadrada, ao contrário dos oscila
dores controlados a cristal convencionais, que
produzem onda senoidal.

Como cristal oscilador é elemento-
chave na montagem de transmissores, às ve
zes os comerciantes fazem um pouco de
"charme" para fornecerem cristais, exceto
aqueles destinados às TV a côres, operando
em 3,58 MHz, aproximadamente, para recons-
tituição da sub-portadora de côr, de modoque,
pelo menos para experiências, podemos ad
quirir com relativa facilidade um cristal de 3,58
MHz.

Uma outra "fonte" de cristais oscilado
res são os relógios digitais de pulso, que
usam um oscilador controlado a cristal como
referência para a contagem do tempo.



feü@gl (Ó

Todos nos sabemos o quanto é desa
gradável esperarmos ao telefone enquanto a
pessoa do outro lado procura a informação
desejada e temos a incômoda sensação de
incerteza se a linha caiu, se a pessoadesligou
ou se ainda estamos conectados à linha tele
fônica.

Para sanar este inconveniente, em al
gumas centrais telefônicas foi previsto o uso
de uma interface permitindo a ligação de uma
fonte extema de música sintetizada conecta
da automáticamente com as chamadas que
fossem colocadas em retenção paraespera.

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

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

Com o objetivo de termos duas fun
ções, quais sejam, emudecer momentanea
mente a conversação e enviar música para a
linha telefônica durante o tempo da retenção
da chamada, projetamos um simples circuito
de acoplamento e interface que não usa com
ponentes críticos nem requer ajuste com ins
trumental sofisticado.

O circuito funciona para linha telefô
nica residencial, mas o protótipo não está
homologado pela concessionária dos públicos
de telefonia e os leitores deverão informar-se
junto à companhia operadora, quanto às re
gulamentações sobre a ligação definitiva do
aparelho á linha.

Funcionamento

O circuito completo do circuito de

Leo Masov

acoplamento e interface para música em
chamadas retidas está 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 áudio.

Ã linha
telefffnico D o 3

FIGURA 1

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

No estado desativado, o retificador
controlado de silício SCR 1 não estará condu
zindo e não teremos nenhum efeito sobre a li
nha telefônica.

Quando desejarmos reter a chamada,
bastará acionarmos a chave S1, aplicando as
sim um pulso de corrente à porta do SCR 1,
fazendo-o entrar em condução

Ao entrar em condução o diodo con
trolado de silício (SCR 1), passará a circular
corrente pelo restante do circuito e poderemos
colocar o monofone do aparelho telefônico no
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gancho, garantindo a privacidade do que for
discutido.

Com a condução do SCR 1, o circuito
telefônico será retido pela resistência R1 e
pelo enrolamento do transformador T1.

Como no transformador T1 temos
aplicado o sinal da fonte de programa musi
cal, este acoplará o sinal de música ou áudio
para a linha telefônica durante todo o tempo
em que a chamada estiver retida, fazendo
com que a pessoa saiba que continua conec
tada à ligação.

O diodo LED D5 fornece uma indica
ção visível de que a linha telefônica foi e con
tinua retida, também servindo para evitar o
esquecimento da linha retida, ocupando des-
necessáriamente os circuitos e não permitindo
o recebimento de novas chamadas.

Para desativarmos o circuito, basta
levantarmos o monofone do gancho do apa
relho telefônico, que, ressaltamos, não precisa
de nenhuma adaptação ou alteração, e pode
remos continuar com a conversação telefônica
do pontoem que foi deixada.

A desativação ocorre porque ao levan
tarmos o monofone do telefone, incluímos a
resistência do próprio aparelho telefônico à li
nha telefônica e ao circuito, não restanto cor

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

Não havendo corrente para a manu
tenção da condução de SCR 1, o circuito abre
e volta à situação inicial, aguardando o aper
tar da chave S1 para reter a linha telefônica.

Quando o SCR 1 abre, evidentemen
te, cessa a corrente que circula através do
diodo LED 05 e este irá apagar, indicando
que a linha telefônica não mais está retida.

Montagem

A nwntagem é muito simples e mes
mo quem não tiver muita prática anterior de
circuitos e de eletrônica, poderá arriscar-se a
montar este aparelho com a certeza de su
cesso.

Para os que quiserem usar uma placa
de circuito impresso, a qual dará um melhor
acabamento e uma estabilidade mecânica
melhor ao conjunto, poderão usar a sugestão
dada na figura 2.

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

FIGURA 2



A posição correta dos componentes
deverá ser conferida antes de se ligar o apa
relho, pois ligações invertidas farão com que o
aparelho apresente funcionamento diferente
do previsto, podendo provocar a queima de
algumas peças.

Ajustes

O único ajuste necessário nem faz
parte do circuito propriamente dito, e trata-se
do ajuste do níveldo sinal de áudio ou música
que iremos injetar na linha telefônica que es
tiver sendo retida.

Este ajuste deve ser feito no aparelho
que estiver sendo usado como fonte do pro
grama musical e poderá ser feito com a ajuda
de um amigoque fazendo algumas chamadas
lhe dirá se o nível está alto ou baixo.

Como lembrete, caso o leitor use um
transformador T1 de características muito dife
rentes das do original, poderá ser preciso
acertar o valor do resistor RI para evitar um
funcionamento errático, mas isto não será ne
cessário para a grande maioria dos transfor
madores de áudio encontrados no comércio
especializado.

Se algum dos leitores usar transfor
madores de dimensões diferentes, a disposi
ção da placa de circuito impresso também
poderá ser alterada sem dificuldades.

Usos

Para usar a interface acopladora de
música para as chamadas telefônicas em re
tenção, basta ligar os dois fios da linha telefô
nica, sem se importar com a polaridade, e li
gar os dois fios provenientes da fonte de pro
grama

Quando quisermos reter a chamada
teremos que apertar a chave 81 enquanto re
pomos o monofone no gancho e ao acender-
se o led vermelho poderemos largar o botão e
discutir o assunto em voz alta que a pessoa
do outro lado estará ouvindo apenas música e
não o que se passa no local.

Quando levantarmos novamente o
monofone do aparelho telefônico do gancho a
conversação estará automaticamente resta
belecida e o diodo LED apagará.

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

Lista de Materiais

Dl, D2, D3, D4, D6 - Diodo de silício 1N4004
D5 - Diodo LED vermelho
SCR 1 - Retificador controlado de silício
C106D
RI -1,2Kx1/4W resistor (marrom, verme
lho, vermelho)
R2 —820 Ohms x 1/4 Wresistor (cinza, ver
melho, marrom)
TI - Transformador saída de áudio 8
Ohms/1 K

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

Cursos em Vídeo • VHS •
ELETRÔNICA BÁSICAE RÁDIO
Domine a eletrônica, estudando em sua própria
casa, os seus princrpios básicos.
Esta fita ihe permitirá conhecer os componentes
eletrônicos, mostrando como são e como fun
cionam.
Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido
numa linguagemacessível à qualquer pessoa.

Conteddo; elementos básicos de eletrici
dade, teoria de semi-condutores, diodos, tran

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

Preço: Cz$ 21.000,00

ELETRÔNICA DIGITAL
Hoje em dia, quase todo o equipamento eletrônico, utiliza cir

cuito digitais.

Neste curso, agradável e dinâmico, vocôvai conhecer os prin
cípios básicos da eletrônica digital, com aplicações práticas em
bancada, sendo cada tópico ricamente ilustrado.

Conteúdo: Funções e portas lógicas, elementos de eletrônica
digital, Flip Fiops, circuitos integrados digitais e introdução a Cl
dedicados.

Preço: Gz$ 21.000.00

Para pedidos viareembolso postal usao cupom da última página.
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A melhor literatura técnica,
agora em suas mãos.

ELETRÔNICA- 2 volumes - 2« edição
Milman, J. e Halkias. C. „ «
Volume 1-412 pag. -1981 -450278-6 Cz$ 7.736.00
Volume II - 465 pag. - 1981 - 450292-1 Cz$ 17.736,00
Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este
texto conduz o aluno, gradativamente. ao contiecimento dos

• diversos tópicos apresentados. Esta obra está dividida em
dois volumes, de fonna 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 são apre
sentadas questões para revisão da matéria.

ELETRÔNICA BÁSICA
Kaufmam, M.e Wilson, j.A. ^ on c nn
560 pag. - -(984 - 450240-9 Cz$ 20.815,00
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de EngenhariaEletrônica e CursosTécnicos. Cobre os
temas básicos que o estudante deve aprender sobre: compo
nentes, potência, ampllficadores, fontesde alimentação, téc
nicas digitais etc. Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRÔNICA DIGITAL

Czí 22.048.00

O texto dos consagrados autores Taub/SchIIling fornece in
formações simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e
circuitos eletrônicos. Discute os ampiificadores operacionais
com enfoque para aplicação de circuitos digitais. Apresenta
excelente cobertura nas várias famílias lógicas da eletrônica
digitai, desde RTL passando porDTL, TTL, ECL atéos IVIOS-
FtTS, A obra é bem compiementada com informações sobre
memória e o "interface" aiém de abordar com clareza a reali
zação das operações aritméticas básicasatravésdos circuitos
lógicos,

ELETRÔNICADIGITAL Cz$ 19.214,00
Malvino A. P. Leach, D. P.
Volume I:Lógica Combinacional 430 pag. - 1988 -40307
Volume II: Lógica Seqüencial350 pag. -1988 - 450309-X
Este livro é uma introdução gerai à eletrõncia digital, propor
cionando uma base ampla para o estudo em áreas especiali
zadas. Não se concentra apenas na arquitetura e programa
ção de computadores, mas dá ênfase também à aplicação em
automóveis, comunicações, automação industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRÔNICAINDUSTRIAL: Teoria e Aplicações
Lander,, CIryl, W.
320 pag. - 198/ - 451pag,—1987 -450267-0 Cz$ 13.425,00
Aborda praticamente todos os aspectos da eletrônica de po
tência e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos
apresentados em cada capítulo, t feita uma importante apre
sentação dos circuitos de disparo comUJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRÔNICA: INICIAÇÃO PRÁTICA - Mims. III
152 pag. - 1988- 450296-4 Cz$10.593.,00,
Este livro oferece conhecimento básico em Eletrônica, partin
do da Eletricidade Estática até chegar à Eletrônica do Estado
Sólido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrônicos
e circuitos Integrados (CIs); mostra como componentes e CIs
são usados para formar circuitoseletrônicose fornece, no ca
pítulo9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS - 2^ edição
Cotrim, A. A. M. B. _ « .. --o
400 pag, - 1982 - 450082-1 Cz$ 14,658,00
Estaediçãoabordaos tópicos principais de instalações elétri
cas de baixa tensão, de acordo com as Normas Internacionais
(lEC) e em particularcoma nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta Indispensável para os projetistas de instalações
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contráriodos textostradicionais, esta obra

tnão traz um projeto completomas, sim. exercícios práticos ot-
fbre diversos tipos de projetos, o que lhedá maior flexibilida

de,

INTRODUÇÃO AOS MICROPROCESSADORES
- CONCEITOSBÁSICOS- Vol. I- Osborne. A,
600 pag. - 1984 -450329-4 Cz$ 19.554,00
Abrangendo todos os recentes aperfeiçoamentos em micro
processadores, este iivro debate os conceitos básicosemter
mos das modernas configurações de hardware e dá exemplos
das aplicações comuns dos mais variados dispositivos. As
instruções lógicas e os conceitos de programação dos recen
tes microprocessadores de 16 bits são apresentados minucio
samente.

U008, «8010,66012, «6020

8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR
DE 16 BITS - Morgan Cz'$ 15.889,00
utilizando um enfoque realista para um manual, este livro é o
primeiro a explicar como funcionam os incríveis 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 memória inerente) e o futuro
432 (ummicroprocessador de 32 bits superpoderoso). Emtodo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustração das operações.

OPERAÇÃO DE SISTEMAS DE POTÊNCIA
Miller, Robert H. ^ c4n
192 pag. - 1987-450281-6 Cz$13.549,00
Aborda a Operação de Sistemas de Potência de forma precisa
e inteligível, mesmo para aqueles que não tenham ainda for
mação universitária ou que estejam sendo iniciados nesta ati
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enfático, desenvolve
o tema desde o princípios básicos até os conceitos operativos
de transferência de energia e de operação integrada de sis
temas,

INTRODUÇÃO AO FORTRAN 77 PARAMICROPROCESSADO
RES
-Cereda, R, L D. e Maldonado, J.C.
236 pag, -1987 - 450100-3
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos básicos de
graduação que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitosmais atuais de programação
como: Programação Estruturada, Documentação de Progra
mas, Manipulação de Arouivos e um Apêndice sobre Procedi
mento para Execução em PC-Compatível,

MSX GUIADO USUÁRIO- Hoffmam, P.
260 pag, - 1986-450203-4
Texto oojetivo, claro e útil. Proporciona ao usuário deste mi
crocomputador umaperfeita Interaçãocoma máquina. Contém
descrição detalhada de instruções, comandos e funções.

PRINCÍPIOS DIGITAIS - Tokheím, R.
250 pag. - 1983 - 450445-2
Este Schaum proporciona a informação necessária para guiar
o estudante através da solução de problemas em eletrônica
digital. Segue um seqüência lógica, destacando-se alguns
temas com sistemas de números, aritmética binária, circuitos
aritméticos e lógica binária.

ANTENAS: TEORIA BÁSICA E
APLICAÇÕES - Esteves, L. C. . . „
700 pag. - 1980- 450133-X Cz$ 25.742,00
Abrange os tópicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqüência lógica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupõe, por
parte do aluno, o conhecimento básico de eletromagnetismo,

MANUAL DE INSTALAÇÕES ELÉTRICAS
Pirelll - Cotrim, A. A. M. B,-2® edição Cz$ i4.658,00
o sucesso alcançado com a primeira edição de Manual de
Instalações Elétricas superou as expectativas dos seus pro
motores. O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura básica nos cursos de Instalações
Elétricas e em várias escolas técnicas de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utinzar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrões de condutores elétricos, resultantes das novas nor
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalações e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorrência disso, o Manual, que na sua primeira
edição continha 164 páginas, foi substancialmente enriqueci
do. Além da abordagem em nível técnico sobre instalações
elétricas de baixa tensão, o livro conta com trabaihos sobre
média tensão e informações suplementares sobre acessórios
para cabos, classificando a obra como a primeira do gênero,
com novo formato e com mais de 400 páginas e tabelas.

INICIAÇÃO AO BASIC - Fox, Ae Fox, D ^ n nn
260 pag. - 1984-450156-9 Cz$ 8.510,00
Escrito em estilo fácil, este livro, destina-se especialmente
aos principiantes que não tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de prograrnaçâo.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua
gem BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
leitor não ter experiência anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:
Fundamentos e Aplicações, Grulter, A.F. de
265 pag. - 1987 -450717-2 (a«12,688,p0
Após a conceituação básica sobre Ampiificadores Operacio
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicações mais usuais,
dando ao leitor condições de utilizar com segurança esse tipo
de circuito integrado, aiém de possibilitar a expansão de co
nhecimento na área.

Cz$11.455,00

Cz$ 11.086,00

Cz$ 13.795,00
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ELETRÔNICA - 2 volumes - Malvino, A.P.
3® edição - ,
Volume 1-522 pag.- 1986-450307-3 19.214,00
Volume II- 833 pag. 1986 - 450307-3 Cz$ 15.889.00
Abrange todos os tópicos abordados nas disciplinas de Ele
trônica Básica ou Dispositivos Eletrônicos, tanto em nfvel téc
nico como universitário. Além de trazer teoria, é extrema
mente prático. Trata-se da tradução da 3* edição original, on
de quase todos os capítulos foram reescritos para refletir as
mudanças havidas na indústria eletrônica. Você encontra ain
da um completo tratamento sobre diodos e transistores, por
ser necessário um entendimento do que estes componentes
são e como eles funcionam para compreender os Circuitos in
tegrados. Seu ponto alto prende-se à discussão da elabora
ção de cada circuito e análise criteriosa dos problemas que
podem ser encontrados, com a apresentação cfe diversas so
luções, visando: estabilidade do circuito, independênciados
parâmetros de cada dispositivo, custo e a discussão das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificação de Defeito). Dis
cute a utilização do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. São desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificação de De
feitos, Projeto, Desafio e Computação. Ensina ainda a utiliza
ção do BASIC para a solução de problemas básicos de Eletrô
nica.

JOGOSMSX - Moreira, L.S.Y. e Burd, O.J. Cz$6 036 oo
Volume I: 176 pag. - 1986 - 450050-3 „ ' o.i«b,00
Volume II: 170 pag. - 1986-450051-1 Cz$6.036,00
Volume III: 145pag. - 1986 - 450052-X Cz$ 6.036,00
Cada volume é divididoem duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, que poderão ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contém os denominados "Jogos Pro
fissionais*. São jogos altamente elaborados. Todosos jogos
possuem recursos sonoros.

CIRCUITOS DIGITAIS E
MICROPROCESSADORES-Taub, H.
580 pag. - 1984 - 450444-4 Cz$ 22.048,00
Destina-se às áreas de projetos lógicos e microprocessado
res. Cobre todos os princípios lógicos de sistemas digitais e
de projeto lógico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos Isola
dos). Ele não trata de modo extensivo com assuntos de alto
nível nos circuitos lógicos, próprios apenas para especialis
tas, mas, ao contrário, concentra-se nos princípios básicos
mais importantes para os estudantes que estão se iniciando.

CIRCUITOS ELÉTRICOS - Edmínister, J.
2® edição
480 pag. - 1985-450139-9 Cz$ 15.889,00
Esta edição do mais conhecido livro da área está projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou anáiise de circuitos. O autor atualizou
todo o materiai, acrescentou novos assuntos e eliminou tópi
cos de pouca relevância. Esta edição inclui o Sistema Interna-
cionai de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRÔNICOS E DE CzS 13.549,00
MICROCOMPUTADORES - Tokheim, R.L.
Um livro informativo que contém recentes projetos e circuitos
eletrônicos. Os 146 projetos detalhados nesta obra abragem
as mais diversificadas áreas, desde circuitos simples aos de
interface com microcomputadores.

CONSTRUA SEU PRÓPRIO
MICROCOMPUTADOR -Z80 - Clareia, S.
400 pag. - 1984-450085-6 Cz$ 12.405,00
Um guia prático que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri
ção enfoca um microcomputador básico em placa única, con
tendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
disj^ay hexadecimal e armazenagem de massaem fita casse
te. Cada subsistema de computador é completamente explica
do e calcado em informações provadas e testadas, de forma
3ue o leitor possa facilmente modificar osistema —adicionan-

0, por exemplo, um terminal de vídeo - a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANÁLISE DE CIRCUITOS - 0'Malley, J.
340 pag. - 1983-450326-X Cz$ 12.810,00
Este livro ajudará tanto os estudantes de Engenharia Elétrica
OTmo os de ensino técnico a aprenderem análise de circuitos.
O autor inicia com análise de circuitos resistivos de corrente
contínua e prossegue com a análise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.

ANÁLISE DE CIRCUITOS CA - Cutier, P^ ,
370 pag.- 1976-90219-4 Cz$ 14.858,00
Através da introdução de conceitos teóricos específicos em
pontos apropriados e garantindo a compreensão através de
exercícios de grande significado, uma sólida linha de conti
nuidade é conservada em todo o livro. O Capítulo 1 apresenta
a forma de onda senoldal. Em particular dá ênfase ao signifi
cado e à teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa apiicá-los no futuro, para formas
de ondã não-senoidais.

ANÁLISE DE CIRCUITOS CC - Cutier, P.
410 pag. 1976-90220-8 Cz4 14.658,00
O objetivo inicial deste livroé apresentar os princípiosessen
ciais da teoria de circuitos 00 de tal maneira que o desenvol
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumário podemos travar um breve contato com o
conteúdo amplo e prático da obra, permitindo uma avaliação
do trabalho original e a preocupação do tradutor em não dei
xar de expressar a idéia do autor.

MICROCOMPUTADORES E MICROPROCESSADORES - Mal
vino, A.P.
490 pag. - 1985 - 450303-0 Oz$ 19.214.00
Aqui está umtextopráticoe didático por excelência^ Segundo
cita o próximo autor, no prefácio, "é minha tentativa para co-
ICcar tudo dentro dele". Da teoria e dispositivos digitais à
aplicação aos microprocessadores, o leitor chegará à constru
ção e operação dos sistemas de microcomputação. O único
pré-requisito para utilização deste livro-texto è o conheci
mento sobre diodos e transistores. Tem como base o micro
processador 8085 (uma versão melhorada de 8080), objeto
ideal para umtextofundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o 8085, é feito inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (tão simples quanto
possível - " 'Simple As Possible"). Este computadortem trés
gerações: SAP-1. SAP-2 e SAP.3. SAP-1 é um computador
esquelético construído com pastilhas TTL Você verá cada

fiq, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforçará o do
mínio da eletrônica digitai e irá prepará-lo para entender os
conceitos de um computador mais avançado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentação para extrapolar para sistemas
3ue usam outros microprocessadores de 8 bits bem como os

e 16 bits.

32 BITS MICROPROCESSADOR - MltCheU CzS 13.549.00
Livro técnico, acadêmicoe profissional sobre a arquitetura e a
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ENGENHARIA - Hayt, W.e Kemmerly
622 pag.-1973-90165-1 Cz$ 22.541,00
Um livro de Técnicas de Análise em Circuitos Elétricos escrito
com a intenção de ser utilizado num curso introdutório de En
genharia Elétrica. Desde a introdução das técnicas mais ele
mentares até a utilização de técnicas transformacionais, a
apresentação é feita de maneira bastante simples, acompa
nhada de exemplos e exercícios com soluções.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.
147 pag.- 1986-450241-7 Cz$ 7.883,00
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma visão fun
cional da família68K, fornecendo informaçãoespecífica sobre
os modos de operação, endereçamento e tipos de dados, bem
comodescrições específicas sobre temporizaçãoe sinalização
para cada um dos membros da família.

ELETRICIDADE: BÁSICA - Gussov, M. MIms,
,560 pag. - 1985 - 450182-8 CzS 20.816.00
A presente obra destina-se aos CursosTécnicos 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 explicações e soluções delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluqo, os requisitos matemáticos são apenas o conhecimento
de Álgebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUÇÃO AOS MICROPROCESSADORES -Tokhelm, R.
530 pag. - 1985- 450446-0 CzS19 214,00
O presente livro é a continuação de Princípios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrônica e Com
putação. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso de microprocessadores e concentra-se em
problemas típicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DERETROAÇÃO E
CONTROLE - Dístefano, J.
415 Problemas Resolvidos
169 Problemas Propostos
480 pag. - 1972 - 90042-6 Cz$ 15.889,00
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda
mentos de retroação e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e é dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia
Psicologia e Economia. O conhecimento de Física e do Cál
culo é a única exigência para compreensão do conteúdo.
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Princípios de
Transmissão

8 - Ampiificadores de Áudio Para
Modulação em Amplitude

Em artigo anterior, haviamos tratado
da modulação em amplitude dos circuitos
moduladores, bem como dos sistemas de
modulação em amplitude (AM) usados. Agora,
como complementação, estudaremos os am-
plificadores de áudio que são usados para
aplicar o sinal de AF à etapa moduladora de
um transmissor de AM.

Como vimos antes, a modulação em
amplitude consiste em fazer variar a amplitu
de da portadora de RF em função da amplitu
de e polaridade do sinal de áudio a ser trans
mitido, de maneira que a potência irradiada
pelo transmissor, em um dado instante, seja
função do valor instantâneo da tensão de AF
aplicada ao modulador.

Para se alcançar este efeito, existem
dois caminhos básicos, o primeiro consiste em
variar o ganho de uma etapa amplificadora de
RF do transmissor, em função do sinal de áu
dio, seria a modulação por grade de controle,
grade auxiliar (screen) ou grade supressora.

O segundo método consiste em forçar
uma soma algébrica de potências de áudio e
de RF, o que é feito na modulação por catodo
e placa, sendo que, no primeiro caso, a potên
cia requerida é muito menor, o que é contra
balançado por um rendimento inferior, pois
uma etapa moduladoraque receba modulação
em grade tem um rendimento, em RF, de
apenas 35%, ou menos, ao passo que uma
etapa de RF que receba modulação na placa

46

Josir Cavalcanti

tem seu rendimento normal, no caso de ope
rar em classe 0, da ordem de 70%, razão pela
qual, a menos que se deseje a máxima com-
paticidade do transmissor, não se usa a mo
dulação em grade.

Nos circuitos transistorizados, como
dissemos antes, a modulação é feita no emis
sor, base ou coletor, acompanhando os siste
mas de modulação por catodo, grade e placa,
das válvulas triodo, sendo que a eficiência da
modulação é muito menor, mormente a mo
dulação por coletor, já que o ganho de um
transistor não é afetado grandemente pela
tensão de coletor, ao contrário do que sucede
com os triodos.

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

Fazendo-se a relação (Emax - Emin)
: (Emax + Emin) e multiplicando-se o resulta
do por 100, teremos a porcetagem de modu
lação: (110 - 90)/(Í10 -I- 90) X100 = (20:200)
X 100 = 0,1 X100 = 10% ou seja, o índice de
modulação, no nosso exemplo, foi de 10%.

O maior índice de modulação possível
é de 100%, condição na qual Emax é igual a
duas vezes E e Emin é igual a zero, ou seja,
no pico positivo de áudio, a portadora dobra
de valor e no pico negativo se anula totalmen
te, de modo que, no pico positivo,a potência é
elevada ao quadrado de seu valor normal e no
semiciclo negativo de áudio, cai a zero.



Podemos observar que sâo valores de
pico, de modo que a potência que realmente
conta é a MEDIA, sendo que, quarxio a porta
dora é modulada em 100%, a potência média
do transmissor aumenta em 50%, ou seja, se
o transmissor, sem modulação, operar com
1.000 Watts, aplicando-se 100% de modula
ção, a potência sobe a 1.500 W.
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Um ponto a ser considerado com mui
ta atenção é que a modulação de 100% cor
responde à MÁXIMA amplitude do sinal de
áudio, assim, na figura 1 ilustramosa clássica
representação da modulação em amplitude e
na figura 2 ilustramos, sob a forma de gráfico,
a potência de saída em função da amplitude
do sinal de áudio no modulador.

Como os picos de áudio provocam
uma rnodulação de 100%, podemos esperar
um índice médio de modulação da órdem dos
30%; o sinal entregue à antena deve ser ca
paz de fazer com que o receptor desenvolva
sua potência máxima, ou seja, o amplificador
de áudio deve operar de um tal modo que os
picos de áudio provoquem a modulação de
100%, porém, esse índice NÃO PODE ser ex
cedido, caso contrário o sinal sofrerá violenta
distorção, como vemos figura 3.

Com isso, o amplificador de áudio de
ve ser dimensionado de modo a fomecer a po
tência ou amplitude de áudio suficiente para
rnodular em 100% a portadora, nos picos do
sinal, porém, ser dotado de meios destinados
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FIGURA 2

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 nível do sinal de
áudio entregue para modulação.

Portadora sabremodulada Sinai no demodulodor
com pico nogativo
ctifado

FIGURA J

Um outro ponto a ser considerado é a
questão das bandas laterais, que se formam
quai^oda rrxxJulação, que limitam a máxima
freqüência que poderá modular a portadora.
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de modo que a etapa de AF dos transmisso
res de comunicação deve ter resposta de fre
qüência restrita à chamada FAIXA DE VOZ,
ou seja, as freqüências produzidas pela voz
humana em conversação, que vão de 300 a
3.300 Hz.

Para a transmissão de música, na rá
dio difusão, a faixa é ampliada para de 100 a
5.000 Hz, assim, devemos acrescentar aos
circuitos de áudio filtros capazes de evitar que
freqüências fora da faixa permitida venham a
alcançar o modulador.

Os transmissores usados em radioa-
madorismo normalmente são bastante sim
ples e a etapa de áudio tem como fonte de-
programa um microfone de cristal, cuja própria
resposta de freqüência se encarrega de elimi
nar as freqüências acima de 3 KHz, de modo
que, eventualmente, um simples passa-baixas
resolve o caso, evitando que um sinal de fre
qüência relativamente alta venha a modular a
portadora, produzindo bandas laterais que"es
tourem" o canal.

Nos transmissores para radiodifusão,
as fontes de programa são variadas; microfo
nes de boa qualidade, toca-discos, tape-decks,
linha telefônica, etc., sendo que normalmente
as fontes de programa são conectadas atra
vés de uma mesa de som, que é controlada
pelo sonoplasta da emissora, permitindo-lhe
altenar a voz dos locutores com música, 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
ção em cadeia, quando várias emissoras
põem no ar o mesmo sinal.

Na figura 4 ilustramos, sob a forma
de diagrama de blocos o sistema de áudio de
uma pequena rádio-difusora. Estações de
grande porte têm seus estúdios posicionados
em uma região mais central, nos grandes cen
tros urbanos e os transmissores em um lugar
elevado e relativamente remoto, sendo a liga
ção entre o estúdio e o transmissor feita atra
vés de linha telefônica ou um "link" de micro
ondas, ou seja, o sinal a ser irradiado modula,
em freqüência, um transmissor de FM que
opera na faixa de UHF ou SHF, sendo esse
sinal captado, demodulado e amplificado pela
estação junto aos transmissores propriamente
ditos e daí o sinal é encaminhado aos modu-
ladores, sendo interessante observar que a
maioria das emissoras comerciais operam,
simultaneamente em ondas médias e várias
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 outrosem outras faixas.

Nas emissoras comerciais, especial
mente de grande porte, as fontes de programa
e praticamente todo o sistema de áudio é de
alta fidelidade, sendo que a conformação da
banda passante é feita praticamente na en
trada do modulador, de modo a respeitar os
limites das bandas laterais ao mesmo tempo
em que garante a máxima qualidade possível
do sinal a ser irradiado.
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Q
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Mesa Link

Tope deck
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Amplificcdor modulador Tx

FIGURA 4

Visto isso, retornando aos sistemas
de modulação, podemos dizer que o amplifi-
cador de áudio usado nos transmissores corn
modulação por grade são basicamente ampli-
ficadores de tensão, já que as grades ofere
cem impedância muito elevada, praticamente
não absorvendo potência alguma, apenas, o
sinal deve ter amplitude suficiente para deslo
car o ponto de funcionamento da válvula, fa
zendo, portanto, variar a amplitude do sinal de
RF que estiver sendo amplificado. Em se tra
tando de modulador valvulado usando urna
triodo e operando em classe C, a tensão
quiescente de grade deverá ser igual ao dobro
do necessário para a operação normal e deve
rá ser fomecida por uma fonte de alimenta
ção, muito bem filtrada e estável, para evitar
que o "rippie" da fonte venha a modular a por
tadora, além de ocorrerem distorções devidas
a flutuações na tensão de grade, durante a
operação.



No caso da modulação por placa, pa
ra se obter modulação de 100% a tensão de
placa deverá sofrer uma variação de 100%, ou
seja, sé a fonte fomecer uma tensão quies-
cente de 100 V, o sinal de áudio deverá ter o
valor DE PICO de 100 V, permitindo, assim,
que no semiciclo positivo de áudio a tensão
de placa seja de 200 V e no semiciclo negati
vo caia a zero.

Nestas condições, naturalmente, a
corrente de placa será duplicada no pico posi
tivo do sinal e anulada no pico negativo, fa
zendo com que o valor instantâneo de potên
cia máxima seja o quadrado do valor normal.

F GURA 5

Como vemos na figura 5, o acopla-
mento entre a saída do amplificador de áudio
e a placa da válvula modtiladora é feito atra
vés de um transformador especial chamado
de TRANSFORMADOR DE MODULAÇÃO,
cujo primário é adequado à potência que de
verá ser entregue e cujo secundário deverá ter
impedância igual à IMPEDÁNCIA DE MODU
LAÇÃO do modulador, sendo que esta última
é igual à tensão de placa dividida pela corren
te de placa, assim, se uma válvula modulado-
ra operar com Ep de 1.000 V e tiver Ip de 0,1
Ampere, a impedância de modulação será de
1.000 : 0,1 = 10.000 Ohms.

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

Como se exige do amplificador de
áudio modulador uma potência de saída rela
tivamente alta, a fonte de alimentação que
o irá suprir de tensão e corrente quiescente
deve ser o alvo de alguma atenção, sendo
conveniente alimentar o amplificador de áudio
com uma fonte separada da etapa a ser mo
dulada, evitando, assim, que variações de
consumo de corrente de um circuito influen
ciem os outros, caso contrário, pode ocorrer
uma espécie de amortecimento da modula
ção.

Muito embora, atualmente, se dispo
nham de circuitos transistorizados capazes de
fomecerem potências consideravelmente ele
vadas, tanto em AF como em RF, os fabrican
tes de transmissores ainda lançam mão de
válvulas que manipulam potências elevadas
com uma certa simplicidade e economia, es-
peciaimente, com um consumo de corrente
relativamente reduzido o que facilita enorme-
mente a filtragem e reduz o calibre dos cabos
a serem usados nas conexões.

Na figura 6 ilustramos o diagrama
esquemático de um circuito amplificador de
áudio para modulação em placa capaz de for
necer 550 Watts de potência à placa modula-
dora.

VI é uma préamplificadora destinada
a receber uma fonte de programa com sinai
de nível 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 constituído por
V4 e V5, sendo que este conjunto fornece
uma potência relativamente aita, da ordem
dos 40 Watts, à etapa final que opera com
elevada tensão de placa, de 125 V possibili
tando, assim, a obtenção de potência muito
elevada com reduzido consumo de corrente.

A isolação do transformador de mo
dulação merece a máxima atenção: pelo pri
mário circula a tensão de placa das válvulas
304-TL, aparecendo entre seus terminais uma
tensão que pode chegar a 2.500V, enquanto
que a corrente de placa do estágio a ser mo
dulado circula pelo secundário, em cujos ter
minais irá se desenvolver uma tensão igual ao
valor de pico da RF a ser modulada, como
vimos antes, de modo que, em um circuito
como estes, podemos esperar tensões de vá
rios milhares de volts entre os enrolamentos
do transformador de modulação e entre estes
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FIGURA 6

e massa, de modo que devem ser tomados
cuidados, especialmente para evitar cente-
ihamentos.

No circuito em questão, o transforma
dor T1 é usado para fornecer as tensões e
correntes necessárias ao funcionamento de
V1 a V5, sendo que V6 atua como retificado-
ra. T2 fornece a tensão de filamento para as
válvulas 304-TL, que exige, nesta configura
ção, 10 V e 25 A no filamento, sendo 12,5 a
corrente de filamento de cada válvula.

Um detalhe interessante é o circuito
de realimentação negativa, entre a placa de
V4 e catodo de V2, através do qual se obtém
a necessária redução de ganho nas altas fre
qüências, ou seja, ao invés de usar um filtro
passa-baixas, que corte as altas fr^üencias,
usa um RC série, cuja impedância é menor
para freqüências mais altas, proporcionado.
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assim, uma maior taxa de realimentação ne
gativa e, conseqüentemente, uma redução do
ganho.

Nos transmissores da faixa do cida
dão se utiliza circuitos semelhantes ao ilus
trado na figura 6, que é a versão transistori-
zada do modulador por placa, como, neste ca
so, a potência a ser usada é relativamente
baixa, cerca de 3 Watts, não há necessidade
de se recorrer a dispositivos sofisticados.



Um dos circuitos tradicionais para os
amadores de eletrônica é o clássico microfone
sem fio de Freqüência Modulada, que baseia-
se em um oscilador transistorizado de um úni
co estágio, funcionando na faixa de 88 a 108
MHz e que na maioria dos casos, apresenta
uma saída de 10 a 50 mW, sendo, portanto,
bastante modesto.

O alcance destes transmissores de
FM náo é satisfatório, náo porque o seu proje
to seja ruim ou o circuito defeituoso, mas por
que com poucas dezenas de miliwatts de po
tência de saída, não se estabelecem comuni
cações seguras em distâncias muito maiores
que vinte metros, com antenas pequenas.

Por todas estas razões devem existir
muitos leitores que gostariam de aumentar a
potência da saída dos seus pequenos rádio-
transmissores de FM.

Entretanto, um simples amplificador
em classe "C" náo atenderia aos requisitos de
emissão mínima de sinais espúrios ou harmô
nicos e, então, para termos um ganho razoá
vel e boa eficiência, foi projetado um circuito
em classe "AB".

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

A potência de RF de saída será am
plificada cerca de dez a vinte vezes, corres
pondendo a uma saída de 500 mWa 1 Watt.

Para executar suas funções com per
feição, o projeto em questão foi feito para
operar em banda larga, dispensando os ajus
tes em função da freqüência de operação do
transmissor que vamos amplificar, bastando
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ligar os fios.
O circuito de entrada apresenta uma

impedãncia constante, o que assegura a esta
bilidade e o resultado final é a de um verda
deiro alta-fidelidade.

Como é claro, se o transmissor básico
for ruim, o amplificador nada poderá fazer pa
ra melhorar a qualidade, mas, se o transmis
sor básico for bom, o uso deste amplificador
tomará a sua estação em uma de qualidade
quase profissional.

Funcionamento

Vamos analisar o funcionamento do
amplificador de saída de rádio freqüência para
FM estudando a função de cada um dos com
ponentes.

O esquema completo está ilustrado
na figura 1.

O circuito de entrada é também a
terminação do transmissor original e, como já
mencionado, é determinado de forma a apre
sentar uma impedãncia constante.

Isto é conseguido por meio dos resis-
tores RI, R2, e R3, os quais formam um ate-
nuador e, apesar da perda de potência, que é
pouca, asseguram o casamento das impedãn-
cias.

O sinal de RF original passa então
pelo capacitor 01 à base do transistor TI, que
está polarizado para trabalhar em classe
A/AB, o que permite uma alta linearidade.

O transistor TI funciona em emissor
comum, sendo sua polarização de base de
terminada por R4 e R5. A realimentaçáo ne
gativa criada pelo resistor R4 mantém o ponto
de trabalho e alarga a resposta do estágio.
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O emissor está ligado à 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 saída do primeiro estágio passa ao
segundo estágio por meio do resistor R8 e do
capacitor C4, aplicado à base do transistor T2.

O segundo estágio de amplificaçáo é
também o estágio de saída final e o transistor
T2 é polarizado em classe A/AB através dos
resistores R9 e R10, bem como de R12 e C5,
com funções similares às vistas nos compo
nentes do primeiro estágio. *

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

A adaptação 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
daços de fio.

As peças restantes são filtros da linha
de alimentação e são C3, L3, C6, L5, C7
e C8. Como em todos os circuitos de grande
amplificação e potência de RF, mais ainda em
se tratando de freqüências altas de VHF-FM,
para evitar as tendências de auto-oscilações,
o conjunto deverá estar encerrado numa pe
quena caixa metálica e esta deve ser ligada
ao negativo da bateria.

Montagem

A única 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 estágio e o segundo
estágio é necessário o uso de uma blindagem
formada por uma placa de cobre ou latão,
como mostrado na figura 3.

Não recomendamos nenhuma, modifi
cação, nem nos componentes, nem na dispch
sição das peças na placa, a não ser que o lei
tor tenha bons conhecimentos das técnicas de
alta freqüência.

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

Coloque a seguir os capacitores e ob
serve a polaridade de 08.

Monte depois os choques de rádio
freqüência, que devem ser comprados pron
tos, e a bobina L1.

A bobina L1 é feita pelo próprio mon
tador, uma vez que não existe um item co
mercial com estas características.

Use fio de 1 mm de diâmetro e enrole
7 espiras com um diâmetro interno de 5mm.
As espiras deverão estar juntas.

O transistor T2 deverá ser montado
com dissipador de calor.

Ajustes

Para executar os ajustes, deveremos
calibrar o circuito "pi" de saída, ajustando os
capacitores 09 e 010, bem como variar o es
paçamento das espiras de LI, se necessário.



A melhor forma de ajustar o circuito é
ligando um pedaço de cabo coaxiai de 50
ohms de impedância entre o transmissor bási
co e a entrada do ampiificador, ligar a antena
extema, que poderá ser um pedaço de 1,5 m
de fio isolado e escutar num receptor sintoni
zado na mesma freqüência.

Se a intensidade cair, o ajuste deverá
ser retornado à posição anterior e buscaremos
no outro controle o outro ponto de máximo si
nal, repetindo o processo lentamente, sem

Os ajustes de C9, CIO e LI devem
ser feitos com ferramentas de materiais não
metálicos, para evitar que sua proximidade in
flua na calibração, e a posição de ajuste deve
rá ser variada um pouco de cada vez sendo a
intensidade do sinal transmitido comparada,
até que se obtenha a maior potência de saída.

Devido à potência de saída, é reco
mendado que a avaliação da intensidade dos
sinais seja feita à distância, pois receptores
próximos não darão uma indicação precisa.

FIGURA 2

Blindagem mefdlica

Enfrada

FIGURA 3
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pressa, até estarmos certos de que náo seja
mais possível aumentarmos ainda mais o ní
vel da saída.

R2, R5, R6, RIO, R11 - 100 Ohms (marrom,
preto, marrom)
R4 - 560 Ohms (verde, azul, marrom)
R7, R8 - 47B Ohms (amarelo, violeta, mar
rom)
R9 - 680 Ohms (azul, cinza, marrom)
RI2 - 22 Ohms (vermelho, vermelho, marrom)

Usos

Não é permitida a utilização deste
aparelho por pessoas não habilitadas, portan
to, informe-se junto aos orgãos competentes
como obter esta habilitação.

Com o amplificador de saída 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 você poderá realmente ouviras
suas transmissões com muito melhor qualida
de e alcance, mas, lembre-se de usar ade
quadamente e civilizadamente o espectro de
rádiofreqüências e não cause interferências
propositais nem pertube as demais transmis
sões colocando no ar sinais de transmissores
instáveis ou com espúrios e harmônicos. Seja
um bom exemplo de como usar os conheci
mentos e a técnica em benefício da coletivi
dade.

TI, T2 - 2N3439, 2N4427, BF258, BF338 ou
2N4927

01, 02, 05-100 pF capacitor cerâmico
03, 06, 07 - 47 nF capacitor cerâmico
04 - 270 pF capacitor cerâmico
08 - 4,7 jjF X80 V capacitor eletrolítico
09, 010 - Trimmer de 3/30 pF
011 - 68 pF capacitor cerâmico
LI - 7 espiras de fio isolado de Imm com
diâmetro de 5mm.
L2, L3, L4, L5- Ohoques de RF de lOuH

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

Lista de Materiais

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

CURSO DE VÍDEO CASSETE EM FITA VHS

BASICO-TEORIA

Nuina produçáo de 100 minutos, se
poderá aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de cir
cuitos e transcodificação.

É um curso que foi produzido em um
laboratério/estúdio apropriado, especial
mente direcionado aos técnicos de Eletrô
nica que desejam se Iniciar na táo promis
sora área de reparaçáo e transcodificação
de vídeo cassete.

A grande vantagem do curso em fita
de vídeo é que você pode revê-Ia várias
vezes, até entender e memorizar todos os
conceitos teóricos e práticos.

Acompanhando a fita, você recebe o
livro "Vídeo Cassete 1, funcionamento ele
trônico e mecânico", com toda a parte teó
rica.

Conteúdo: e Gravação magnética e Dia
grama em blocos e Circuitos integrados e
Mecanismo VHS e toda interação eletro-
eletrónica e Syscon - sistema de controie
com microprocessador e Transcodificação:
NTSC/PAL-M

Preço: fita livro = Cz$ 21.000,00

AVANÇADO- REPARAÇÕES
Este curso foi filmado em um labora

tório com todo Instrumental necessário para
reparaçáo em vídeo cassete. Trata-se de
um curso totalmente prático.

Um curso voltado ao técnico de ban
cada, que já possui conhecimentos teérl
COS.

Acompanhando a fita você recebe o
livro "Vfdeo Cassete 2, técnicas avançadas
de reparaçáo e transcodificação*, com a
parte teérica.
Conteúdo: • Relaçáo de defeitos mais co
muns em vfdeo cassete, estágio por está
gio. e Técnicas de medIçOes e análise de
formas de ondas, e Dicas práticas sobre
manutençáo. e Verificaçées mecânicas

Preço: fita + livro = Preço: Cz$ 21.000,00

PRÁTICO DE ANÁLISE
DE ESQUEMAS ^

Fita prática descrevendo o funciona
mento do vídeo cassete mostrando no pró
prio vídeo as funções de cada Cl. Esta fita
compiementa os volumes I e II. Foi escolhi
do para análise, um vídeo de elevada tec
nologia, tipo HQ (High Quaiity).

Preço: Cz$ 21.000,00

Para pedidos via reemixiiso postal use o cupom da iSItima página.
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Circuitos íossorKintos

em TV
O primeiro estágio propriamente dito

do receptor de TV é o seu amplificador de RF.
Esse estágio tem duas funções:

12) Sintonizar o canal desejado
22) Amplificar o sinal de RF
A tarefa de sintonizar um sinal de

uma certa freqüência entre diversos sinais de
freqüências de valores próximos, compete aos
chamados circuitos ressonantes.

O amplificador de RF deve ser bas
tante seletivo, isto é, deve ser capaz de sepa
rar a freqüência da estação escolhida das fre
qüências vizinhas.

O amplificador de RF também deve
ter um ganho elevado. Na realidade, o sinal
captado pela antena é de nível 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.

Ressonância

Ressonância é a igualdade entre a
freqüência natural de um circuito e a freqüên
cia da corrente aplicada ao memso. Na natu
reza, todos os objetos sujeitos a movimentos
vibratórios ou oscilatórios apresentam a res
sonância.

Vejamos eletricamente o comporta
mento da ressonância.

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
ções, o capacitor fica armazenando a carga
(ou sinal).

Ligando em paralelo com o capacitor

Sérgio R. Antunes

um indutor, com a chave aberta nada vai ocor
rer, mas o capacitor ainda está carregado

FIGURA 1

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

(A) S (B)

FIGURA 2

Completada a descarga do capacitor,
deixa de circular corrente pela bobina e o
campo magnético começa a variar em sentido
contrário, isto é, começa 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
à carga inicial (figura 2 b). Quando ele acaba
de carregar, a energia elétrica presente no cir
cuito está 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 oscilação se manifeste é
necessário que o tenha um determinado valor
de indutância e capacitância.

A freqüência de ressonância é calcu
lada pela fórmula:

FR =
1

6,28 V L.C

Na freqüência de ressonância a cor
rente é mínima enquanto que a impedância
(oposição) é máxima.

Na figura 3 vemos a cun/a da fre
qüência de ressonância de um amplificador de
RF.

Pela figura 3 notamos que o circuito
ressonante é seletivo, isto é, sua impedância
é grande perto da freqüência de ressonância.

Ganho (dB)

Freq.(HZ)

FIGURA

Na figura 4 temos o circuito elétrico
simplificado de um circuito ressonante da se
ção de RF de um TV.

Tensão sintonia

l-rYvrn ^ nnnrv-|[j"VTYT-^

AGC

FIGURA Tensão sintonia

Aqui foram utilizados diodos varicaps
(D1, D2 e D3). No diodo varicap, a sintoniza-
ção dos canais se faz por meio da variação da

cados em paralelo nos circuitos ressonantes.
O diodo varicap quando polarizado In

versamente se comporta como capacitor va-



riável. A variação da capacitância é inversa
mente proporcional à tensão aplicada ( 2 a 20
PF)-

A tensão de sintonia da aplicada ao
varicap varia de O 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 tensão presente no vari
cap 01, será amplificado somente uma par
cela dos sinais, justamente aquela que possui
a freqüência central ressonante. A ressonân
cia da amplificação e sintonização do canal é
feita pelo conjunto de indutores e o varicap
01 ligados no coletor de TI.

O estágio de RF deve ter uma faixa
de 6 MHz e ter uma impedância constante de
300 ohms.

Deve ter boa relação sinal/ruído. O fa
tor ruído máximo deverá ser de 8 dB.

12 é o transistor misturador e ele re
cebe na sua base o sinal ressonante sintoni
zado mais a freqüência do oscilador local,
permitindo na sua saída a obtenção da fre
qüência de Fl (45,75 MHz).

Oa mesma forma, teremos um circuito
ressonante na entrada do misturador, formado
pelos diodos varicaps 02 e 03, indutor e ca-
pacitor.

A presença no circuito de um grande
número de indutores e capacitores pode ser
entendida observando os gráficos da figura 5.

Ganho (d 8)

Freq.(MHz)

FIGURA

A curva 1 apresenta o ganho
compensação do circuito ressonante.

A curva 2 com compensação paralela.

sem

A curva 3 com compensação série e a
curva 4 (a de melhor ganho), com compensa
ção série-paralela.

LI Cl

—nnnn_||_H,

FIGURA 6

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

Efeito ressonância
paralela

Efeito

ressonância
se'rie

45,75

FIGURA 7

Freq.(MH2)

LI e Cl atuam na curva inferior en
quanto que 12, L4, L6 e L7 atuam na parte de
maior amplitude do sinal.

Os mesmos procedimentos usados
nos circuitos ressonantes de RF são utilizados
nos circuitos de Fl de vídeo.
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Nesta seçfio, procuremos responder
ás dúvidas de nossos leitores. Só poderemos
atender dúvidas referentes a matéria publica
da em nossa revista e que nâo sejam de alte
rações em projetos publicados ou pedidos
específicos de desenhos de projetos ou pla
cas. Faça 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 nível alto (igni-
çáo) mas para nível baixo o relé não atua, por
tanto nâo é interrompida a corrente elétrica
que vai para a bobina do automóvel.

Quanto ao fato de o leitor pegar o Cl
(C-MOS) com as mãos, não se preocupe, o
4001 não corre risco, em condições normais,
de danificar-se por isso. Caso o circuitoesteja
montado corretamente (verifique mais uma
vez), o seu problema deve estar concentrado
no trecho do circuito destinado ao disparo,
exatamente nos capacitores Cl, C3 e resistor
R5. No seu caso, esses capacitores precisarão
ser trocados por outro de maior capacitãncia.
Mude-os para 220 KpF, o resistor R5 para 1M
Ohms.

Verifique também se o diodo Dl está
bom e ligado corretamente.

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

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

29) Mude C5 para 100 KpF (cerâmi
co).

32) Mude C4 para 100 pF e RS para
2K7 para cobrir uma maior faixa de tempori-
zação.
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Dimmer Econômico
O leitor Elifas Levi de Azevedo (Pira-

cicaba-SP) montou o "Dimmer Econômico" da
ELÉCTRON N2 21 e nos escreve informando
que não conseguiu um funcionamento satisfa
tório.

O circuito e sua placa de circuito im
presso estão corretos. Você nos informa que
não está havendo atuação do circuito sobre a
luminosidade da lâmpada (entendemos que
ela permanece com brilho máximo). Embora
você nos garanta que os componentes este
jam em bom estado, vamos enunciar um rotei
ro para que seja descoberto o motivo do não
funcionamento:

12) Levante um dos terminais de R3
(dessolde-o). Com isso, a lâmpada deverá
apagar-se. Se isso não acontecer, certamente
o TRIAC está está defeituoso.

22) Se a lâmpada apagar, então o
TRIAC está normal e o responsável pelo não
funcionamento poderá ser o potenciômetro,
caso não esteja variando sua resistência, po
dendo ser motivado por um curto entre o ter
minal do cursor e o ligado com RI.

32) Outro componente que pode ser o
responsável é Cl. Se ele estiver aberto a
lâmpada permanecerá constantemente com
máxima luminosidade, e se ele estiver com
fuga, a iãmpada permanecerá apagada.

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

52) Embora pouco provável, o triac
pode estar disparando sozinho, pela rápida va
riação da tensão de rede. Se, com todos os
procedimentos anteriores, você não conseguir
solucionar o problema, tente substituir o triac
pelo tic 216 C.

Equalizador Gráfico Expansível

• €sta dúvida é sobre a revista número
4, o leitor Henrique Antonio dos Reis de Join
ville Santa Catarina escreveu perguntando-



nos sobre a ligaçáo da ponte retificadora da
figura 5.

Prezado Henrique, a sua obsen/ação
está certa, não devendo existir a linha que
une os dois fios do secundário do transforma
dor.

Quanto ao símbolo de 17, o diagrama
está correto.

O componente 12 ficou reservado pa
ra indicar o transistor seguinte, e, realmente,
nâo aparece na LISTA DE MATERIAIS por
não ser necessáriõ

O capacitor C8 poderá ser de 0.047
jjF (ou 47 nF).

Para a montagem do aparelho você
deve adotar a seqüência dos componentes
conforme descrita.

Observe bem e com cuidado que na
construção final, os sinais dos canais direito e
esquerdo não se misturam, sendo ligado à
fonte comum.

Ganhe o protótipo de capa

O leitor Afonso Santos Rolando (Reci-
fe-PE) nos escreve dizendo que já recebeu o
protótipo do sorteio da ELÉCTRON 21 e
aproveita para fazer algumas perguntas.

A 1- é referente ao projeto do recep
tor de VHF que saiu no livro "Rádio e Eletrô
nica" publicado pela mesma editora. Ele quer
saber se aquele receptor pode captar apare
lhos de rádio amador e se é possível substituir
os transistores por outros de maior ganho.

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

O uso de outros transistores não me
lhorará o receptor que só poderá ser melhora
do com o uso de uma antena externa e tam
bém trocando a sua parte de áudio por um
amplificador mais eficiente tal como um com
o integrado TBA820 ou TBA810 que deve ser
ligado na saída do potenciômetro de volume.

Quanto ao kit da "câmera 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 o preço.

Câmera infra-vermeiho (ELÉCTRON N^19)
O leitor Edson Zanin Barbosa (Piraci-

caba-SP) nos pede o endereço da loja que
vende a válvula 6032 RCA. O endereço da
loja na qual compramos a válvula do protótipo

é^o seguinte: CQM. DE VÁLVULAS VALVQ-
LANDIA LTDA. Rua Santa Efigênia, 299 TEL.
221-0630 - São Paulo-SP.

Sua outra dúvida é se o aparelho
consegue detectar a imagem de uma pessoa
em um recinto escuro e sem iluminação infra-

-vermelha.
Veja bem. Caro Edson, tudo vai de

pender das condições do ambiente. Se o am
biente contiver pequena radiação, o corpo
humano se sobressairá, em caso contrário a
radiação do ambiente fará com que a pessoa
seja percebida como uma sombra pois lem
bre-se de que o sol é um potente emissor de
radiação deste tipo.

Solução do "Pé-de-Vento"

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

Este defeito acontece quando o circui
to do AFC do TV não é compatível com o
VCR e por isso causa esta distorção na parte
superior da imagem.

Não se pode precisar os valores das
alterações necessárias para eliminar o defeito,
visto serem inúmeros os modelos de televiso
res existentes.

No entanto, baseando-se na expe
riência prática, conseguimos elaborar uma re
gra básica que serve para qualquer tipo de
circuito de TV.

Na figura 1 é mostrado o circuito bá
sico do AFC dos televisores existentes na
praça, nele irerrws executar as seguintes alte
rações:

RI

I T
02

R2

FIGURA 1

1) Reduzir em 50% os valores de 01
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 RI usando um
trim-pot de 4K7. Gire-o até obter a melhora da
imagem.
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4

Amplificador Diferencial e sua

Aplicação em Ampiificadores Operacionais

Quando nos referimos aos ampiifica
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 avançada des
te,circuito que foi originalmente desenvolvido
com válvulas.

Posteriormente, foram construídos
ampiificadores 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, graças ao reduzido número de compo
nentes externos necessários e sua grande fle
xibilidade faz com que o circuito integrado
amplificador operacional não seja encarado
como um circuito completo, como uma etapa
de saída de vídeo, por exemplo, mas, sim,
como um componente ativo, inserido em um
circuito maior.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquemático do circuito básico do amplifica
dor operacional transistorizado; este circuito é
constituído por três etapas que são: a etapa
de entrada (um AMPLIFICADOR DIFEREN
CIAL), a etapa intermediária (o excitador) e a
etapa de saída (um par complementar).

Este circuito se caracteriza por ser
alimentado por uma fonte simétrica de modo
que a tensão de saída (Vo) deve ser igual a
zero, quando Vin for igual a zero, ou seja, a
queda de tensão entre coletor e emissor dos
transistores de saída, em repouso, deve ser
igual ao + ou -VCC da fonte. Evidentemente,
nesta situação, 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 01 e Q2 e o
-VCC encontramos o símbolo de um disposi
tivo chamado de FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE, também usado no circuito de
coletor de 03, o excitador.

Entrada IntermedíaYia

JT-t

FIGURA

Saída
O+Vcc

O-Vcc

A fonte de corrente constante é um
gerador especial que mantém constante sua
corrente de saída, apesar de ocorrerem varia
ções na tensão entre seus terminais, daí o
nome. Adiante, veremos a realização prática
desse dispositivo, muito útil em várias circuns
tâncias.

O amplificador operacional se carac
teriza, idealmente, por possuir impedãncia de
entrada infinita (portanto a corrente de entrada
deve ser igual a zero) e ganho infinito, sendo
limitado, apenas, por uma malha de realimen-
tação negativa (não ilustrada na figura). Devi
do à presença do amplificador diferencial na
entrada, o sinal, na saída, poderá estar em fa-



se com o sinal na entrada ou defasado dei
180°.

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquemático de um amplificador diferencial
prático, os transistores Q1 e Q2 têm suas ba
ses polarizadas por divisores de tensão de
sorte que o potencial entre base e massa é
mantido fixo, sendo que um único resistor
(R4) serve de resistor de emissor a ambos. A
saída do circuito é tomada entre o coletor de
Q1 e massa.

Rl R3 RS

-o-

R2 R4

FIGURA 2

R6

-0+

R7

—O

Safdo

1

Em repouso, a corrente de coletor de
Q1 é igual à de Q2, assim, a corrente em R4
é igual à soma das correntes de coletor de Q1
e de Q2, sendo que a tensão VBE de ambos
os transistores é igual à diferença entre a
queda de tensão entre os extremos de R4 e
entre os extremos dos resistores de polariza
ção de base R2 e R7.

Teoricamente, um amplificador dife
rencial amplifica a diferença de tensão entre
suas entradas inversoras (-) e não-inversora
(-I-), neste caso, as bases de Q1 e de Q2, res
pectivamente.

Na prática, uma das entradas é ater
rada para o sinal, ou seja, tem seu potencial
em relação á massa fixado e o sinal é aplica
do à outra entrada. Se fixarmos o potencial de
base de Q2, ou desacoplarmos a entrada não-
inversora através de um capacitor eletrolitico,
aplicando-se sinal à base de Q1, o circuito irá
se comportar como um amplificador emissor à
massa convencional, inclusive, com a rotação
de fase inerente a esse tipo de circuito, ou
seja, o sinal, na saída, estará defasado de
180°, ai a base de Q1 ser a entrada inversora
do circuito, idenficada pelo sinal negativo que
é usado, nas fórmulas do cálculo do ganho de
tensão, para indicar essa rotação de fase.

Um ponto digno de nota é o fato de
que, aplicando-se sinal à base de Q1 ocorre
rão variações na sua corrente de baserque se

refletirão, logicamente, em sua corrente de
coletor e, fatalmente, na corrente que circula
por R4, ora, como a tensão entre os terminais
de R4 detemina o VBE de Q1 e de Q2, quan
do a corrente de Q1 aumenta, aumentando a
tensão em R4, a diferença de potencial entre
a tensão de emissor e de base de Q2 diminui,
pois a tensão entre os terminais de R7 não se
altera, mas o emissor de Q2 se torna mais
positivo, ao contrário, quando a corrente de
emissor de Q1 diminui, reduzindo a corrente
total por R4 e a tensão entre seus terminais, o
VBE de Q2 aumenta, já que o emissor fica
menos positivo e, como dissemos antes, a
tensão entre os terminais de R7 não varia.

Conseqüentemente, os aumentos de
corrente de Q1 forçam reduções 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 à base de Q2,
que ocorrerá? Tal como sucede com Q1, ao
receber o sinal, a corrente de emissor de Q2
irá variar, impondo, através do mecanismo an
teriormente descrito, variações idênticas, MAS
DE SENTIDO OPOSTO à corrente de coletor
de 01, como resultado disso, aparecerão va
riações da queda de tensão entre os terminais
de R3, contudo, o sinal na saída estará EM
FASE com o sinal na entrada.

Esse mecanismo pode ser visto de
outra forma: se desacoplarmos a base de 01,
tudo funcionará como se o circuito fosse cons
tituído por uma etapa na configuração coletor
à massa (02) seguida por uma etapa na con
figuração base à massa (01), sendo que em
ambas as configurações acima não ocorre cor-
rimento de fase, assim, o sinal, na saída, esta
rá em fase com o sinal aplicado á base de
02.

Uma característica interessante e im
portante neste tipo de amplificador é que, se
aplicarmos o MESMO SINAL a ambas as en
tradas, simultâneamente, a saída será igual a
zero, ocorrendo um cancelamento mútuo, que
recebe o nome de "REJEIÇÃO DE MODO
COMUM", assim, um zumbido, por exemplo,
que seja captado _em ambas as entradas si
multaneamente NÃO SERÁ AMPLIFICADO.

Na descrição acima, se observarmos
bem, o resistor R4 se comportou praticamente
como uma fonte de corrente constante, já que
a corrente que por ele circula se manteve pra
ticamente a mesma em qualquer situação; em
circuitos mais elaborados, o resistor R4 é
substituído por um transistor que atua como
uma fonte de corrente constante.
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Na figura 3 ilustramos as curvas de
característica de um transistor bipolar, como
podemos observar por essas curvas, a corren
te de coletor praticamente não se altera com
variações de VCE, ao menos, de um determi
nado ponto em diante, conhecido esse ponto
como a "tensão de joelho" das curvas de ca
racterística.

Ic

VOE

FIGURA 3

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

RL

RB

i 1

-o+vcc

i"'í /'ílfcí;

.::0; stfev. !

FIGURA 4

que ocorram variações do VCE devido a va
riações da impedância de carga; na figura 4
ilustramos o diagrama esquemático de um
circuito prático de fonte de corrente constante;
o diodo serve como elemento de compensa
ção térmica, evitando que a corrente de cole
tor seja influenciada por variações da tempe
ratura; aumentos de temperatura provocam
reduções da resistividade dos semicondutores
e, no caso dos transistores bipolares, umaes
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 variações da temperatura, para mais e
para menos.

o Vcc

FIGURA 5

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



Em sentido contrário, uma queda de
temperatura reduz a condutividade do diodo,
forçando um aumento da tensão VBE e, as
sim, ó compensada a redução do hfe. Esta é a
COMPENSAÇÃO TÉRMICA.

Na figura 5 ilustramos o diagrama
esquemático de um amplificador de áudio
adotando a configuração de um amplificador
operacional; podemos observar que a etapa
de entrada ó formada por um amplificador di
ferencial, os transistores 01 e Q2j 03 é o ex-
citador, formando com 04, a etapa interme

01

I T 1
fkRI

-J *>•

R2 !•
01

R3

X

R4

02

•CZ1

diária, sendo que 04 atua como uma fonte de
corrente constante.

Normalmente, para contornar a queda
de tensão entre os terminais do resistor de
carga do excitador, este tem um terminal liga
do ao alto-falante; neste circuito, o resistor foi
substituído por 04; no semiciclo negativo do
sinal, 04 fornece a corrente de base de 06,
mantendo-a constante, mesmo quando a ten
são VCE for a de saturação. O mesmo ocorre,
no semiciclo positivo, com 03, fornecendo
corrente a 05.

oVcc

O

FIGURA 6

Um detalhe interessante neste circui
to é o fato de que enquanto 01 tem a base
polarizada por um divisor de tensão (R1/R2),
02 tem a base polarizada através de R5, ou
seja, da tensão no chamado PONTO MÉDIO
do circuito, os emissores de 05 e de 06; o
efeito é o mesmo do resistor de emissor de
01 do circuito anterior, estabelecendo um elo
de realimentação negativa tanto em 00 como
em OA, pois as correntes de coletor de 01 e
02 só serão iguais quando o VOE de 05 for
igual à metade do VOO.

O resistor R4, forma um divisor de

tensão com R5, APENAS PARA OA, devido à
presença de 02, reduzindo a realimentação
negativa e, conseqüentemente, aumentando o
ganho de tensão que passa a ser definido
pela relação entre os valores de R4 e R5.

f^a figura 6 ilustramos uma forma
mais simplificada desse mesmo circuito, com
a exclusão da fonte de corrente constante.
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Você liga o seu receptor de FM e o
som não está bom, apresenta muito ruído e
interferências mas a música é do seu agrado
e você insiste escutando toda aquela barulhei-

Quando a musica acaba voce logo
trata de mudar de estação, pois afinal de con
tas o ruído já o irritou bastante.

Mas ao virar o botão da sintonia, você
se surpreende com o fato de que na realidade
o sintonizador não estava bem sintonizado na
freqüência da estação.

Na maioria das vezes, não é o sinal
da estação que está fraco mas sim o sintoni
zador é que não está na freqüência correta,
estando acima ou abaixo.

Visando solucionar esta causa de
aborrecimentos, apresentamos este indicador
de sintonia, que lhe dará enorme prazer devi
do ao seu eficiente desempenho.

Recepção em FM

Vamos analisar os princípios de
transmissão em FM ou seja, em freqüência
modulada.

Com este tipo de recepção fazemos
com que o receptor seja praticamente insensí
vel às variações de amplitude do sinal, que
são as causadoras da maioria das pertuba-
ções, tão comuns nas transmissões de ampli
tude modulada.

Embora os receptores de freqüência
modulada tenham a capacidade de reproduzi
rem os sons com alta fidelidade, com exceção
talvez dos rádios receptores mais simples e
baratos em que não se aproveita toda a ban
da passante, a principal causa da má recep-

64

Leo Masov

ção e da distorção dos sons é devida à 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
qüência modulada existe o estágio limitador
que precede o estágio demodulador.

O estágio limitador tem a função, co
mo o próprio nome diz, de limitar a amplitude
do sinal modulado em freqüência recebido,
qualquer que seja a potência ou a distância
do transmissor.

Com o estágio limitador bem regula
do, o estágio seguinte, que é o demodulador,
trabalhará com sinais que variam apenas com
a modulação de freqüência e dará uma saída
proporcional ao sinal original transmitido.

Com o receptor corretamente sintoni
zado, teremos então uma tensão nula na saí
da do demodulador, em torno da qual o sinal
de áudio irá variar no sentido positivo e nega
tivo, acompanhando o áudio modulador do
transmissor.

Se, contrariamente, o receptor não es
tiver corretamente sntonizado, teremos uma
saída com uma tensão contínua não nula, em
torno da qual o sinal de áudio irá variar.

O nível da tensão contínua na saída
será tanto maior, positiva ou negativa, quanto
maior for a diferença na sintonia, ou seja, te
remos uma indicação do erro de sintonia do
receptor.

Alguns receptores mais sofisticados
possuem um circuito automático de sintonia
fina baseado neste princípio e que atua sobre
um diodo de capacitãncia variável (varicap)
que faz parte do circuito sintonizado que, ao



alterar a sua capacitância em função da ten
são aplicada, portanto em função do erro na
sintonia, irá mudar a freqüência e corrigir a
sintonia manuai que está errada.

Receptores de classe apresentam um
galvanômetro ligado ao demodulador, galva-
nômetro este com zero central, indicando as
sim, aiém da sintonia correta, o grau de erro e
em que direção devemos corrigira sintonia.

Pois bem, para evitarmos as despe
sas de um gaivanômetro de boa sensibiiidade
e zero central e, para termos um bom indica
dor de sintonia para FM, poderemos usar um
circuito simpies com os já conhecidos amplifi-
cadores operacionais do tipo 741 que acende
rão dois diodos LED, um vermeiho e outro
verde, por exempio, ou um à esquerda e outro
à direita, indicando de forma clara a sintonia
correta que ocorrerá quando nenhum dos dois
estiver aceso.

Funcionamento

O esquema do circuito está mostrado
na figura 1.

Como se percebe, todo o circuito é
alimentado por uma fonte de 12 voits, a qual
poderá ser a mesma que alimenta o receptor.

Entrada

(Oo de-
modukxkr)

FIGURA 1

A tensão do demodulador é aplicada
aos circuitos integrados 101 e 102, respecti
vamente, à entrada inversora de 101 por meio
do resistor R7 e à entrada não inversora de
102.

Os resistores R6 e R9 ajustam a rea-
iimentação negativa e os ganhos, em conjunto
com os resistores R4, RI e os potenciômetros
R2 e R3.

Nas saídas dos dois amplificadores
operacionais integrados, estão ligados os dio
dos (LED) Dl e D2, através dos resistores li
mitadores de corrente R5 e RIO.

Oomo o Sinai demoduiado está ligado
diferentemente aos circuitos integrados, um
deles irá saturar com tensões postivas e o ou
tro irá saturar com tensões negativas, que é
exatamente o comportamento desejado e que
provocará o acendimento de um dos diodos
LED quando a sintonia não estiver correta,
devido a tensão contínua na saída do demo
dulador.

Montagem

A montagem do indicador de sintonia
poderá ser feita com qualquer tipo de técnica,
mas deveremos evitar fios longos e tomar as
medidas usuais para evitar introduzir roncos
no sistema de áudio. O uso de fio blindado
nas ligações ao demodulador é necessário.

A figura 2 indica uma possível dispo
sição das trilhas de cobre e a figura 3 mostra
o lado dos componentes na placa de circuito
impresso.

Certifique-se da posição correta dos
circuitos integrados que devem ser montados
em soquetes e não troque de lugar, nenhum
dos resistores ou potenciômetros.

A posição correta dos diodos Dl e D2
também deverá ser observada pois o circuito
não funcionará se estiverem invertidos.

Use um soldador de pouca potência e
não superaqueça os componentes ao soldá-
los à placa de circuito impresso.

Ajustes

Os ajustes necessários são os dos
potenciômetros R2 e RS.

O potenciõmetro R2 ajusta o valor da
tensão do sinal de entrada e o potenciõmetro
RS controla o limiteda tensão central, quando
a iluminação de ambos os LED's se extingue.

Note que quanto menor for a tensão
aplicada ao circuito por RS menor será a faixa
da tensão centrai.

O ajuste dos dois potenciômetros é
inter-dependente mas permite o seu correto
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ajuste após umas poucas tentativas.

Usos

O inciicador de sintonia para FM será
uma vaiiosa adaptação ao seu receptor de
freqüência modulada e tornará a sintonia uma
coisa bastante simples e fácil permitindo que
os demais membros da família que eventual
mente não tenham os ouvidos treinados como
os ouvidos de um bom rádio-amador ou entu
siasta de eletrônica, também possam usufruir
de todas as vantagens da recepção em alta-
fideiidade e com som perfeito.

FIGURA 2

Entrada

FIGURA 3

Lista de Materiais

Todos os resistores são de 1/8 W
RI - 8,2 K resistor (cinza, vermelho, verme
lho)

R2 - 22 K, trim-pot miniatura deitado
R3 - 1 K, trim-pot miniatura deitado
R4 - 15 K resistor (marrom, verde, laranja)
RS, RIO - 1,5 K resistor (marrom, verde, ver
melho)
R6, R9 - 5,6 M resistor (verde, azul, verde)
R7, R8 - 180 K resistor (marrom, cinza, ama
relo)
CM, CI2 - Circuito integrado 741
LED 1 - vermelho
LED 2 - verde

Diversos; placa de circuito impresso, fios para
interligação e etc.
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Técnica Digital
Resposta dos testes de avaliação
1C, 2B, 3C, 4D, 5C, 6A, 7A, 8B, 9C, 10B.

4.8 - Resumo do Capítulo 4

a) As portas NOT, OR e AND são
chamadas PORTAS LÓGICAS BÁSICAS.
A partir delas, e através de combinações
adeqüadas, é possível obter todos os ou
tros tipos de portas (NOR, NANO, etc).

b) A porta lógica NOR resulta da
associação série de uma porta OR seguida
de um INVERSOR (NOR = OR -i- NOT).

c) A porta lógica NAND resulta da
associação série de uma porta AND segui
da de um INVERSOR (NAND = AND -I-
NOT).

d) Quando dois INVERSORES são
ligados em série ocorre a DUPLA INVER
SÃO ou DUPLA COMPLEMENTAÇÃO:

O= T= 0; T= Õ= 1! (as barras se
cancelam).

e) Com base na dupla inversão é
fácil provar que:

NOR -I- NOT = OR; NAND -I- NOT
= AND

f) A porta OR com INVERSORES
nas entradas eqüivale à porta NAND.

g) A porta NOR comJNVERSO-
RES nas entradas eqüivale à porta AND.

h) A porta AND com INVERSO
RES nas entradas eqüivale á porta NOR.

i) A porta NAND com INVERSO
RES nas entradas eqüivale à porta OR.

j) As portas NOR e NAND são
chamadas PORTAS LÓGICAS UNIVER
SAIS. Através de combinações simples de
qualquer uma delas (apenas portas NOR
ou apenas portas NAND) é possível obter
qualquer função lógicas (NOT, OR, AND,
etc.).

k) Conectando-se entre si as entra
das de uma porta NOR (ou de uma porta
NAND), o circuito lógico resultante executa
rá a função de um INVERSOR.

I) Os SEPARADORES-EXCITA-
DORES (ou BUFFER-DRIVER) executam a
função IGUALDADE (S = E). Eles corres
pondem a dois INVERSORES conectado
em série.

4.9 - Testes de Avaliação

1 - A porta lógica NAND pode ser obtida
através da seguinte associação série:

A) AND -f- NOR

B) OR -I- NOT

C) AND -I- NOT

D) NOT NAND

2 - Ligando-se um INVERSOR à saída de
uma porta NOR, o circuito lógico resultante
executará a mesma função de uma porta:

A) AND C) NAND
B) OR D) NOR

3 - As portas lógicas básicas são:

A) NOR, NAND C) NOT, OR, AND

B) NOT, INVERSOR D) BUFFER-DRIVE

4 -_Assinalar a alternativa ERRADA:
A) 1 = O C) Õ= 1

B) 1 =1 D)0 = 1

5 - A dupla inversão ou dupla comple-
mentação corresponde à seguinte associ-
ção:

A) OR -I- NOT

B) NAND -I- NOT

C) NOT -f- NOT

D) NOR -I- NOT
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6 - Quando um INVERSOR é conectado a
cada entrada de uma porta AND, o circuito
lógico resultante desempenhará a mesma
função da porta...

A)NOR B)NAND C) GR D) NOT

7 - As portas lógicas universais são:

A) NOR, NAND
B) NOT, INVERSOR
C) NOT, OR, AND
D) BUFFER-DRIVER

8 - Um INVERSOR é obtido quando iiga-
mos, entre si, as entradas de uma porta...

A) AND B)NAND C) OR D) NOT

9-0 circuito lógico esquematizado na fi
gura abaixo realiza a mesma função de que
porta lógica?

El

E2

A) NAND B)NOR C)AND D) OR

10 - Oue tipo de porta lógico executa a
função de igualdade (S = E)?

A) INVERSOR C) NAND

B) BUFFER-DRIVER D) NOR

CAPÍTULO 5

Osciiadores com Portas Lógicas

5.1 - introdução

A seguir apresentaremos algumas
aplicações práticas das portas lógicas es
tudadas nos dois capítulos anteriores ("3" e
"4").

Mais precisamente, estudaremos
os muitívibradores astáveis implementa-
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dos com portas lógicas. Esse tipo de cir
cuito oscilador encontra larga aplicação nos
rádios-reiógios digitais eletrônicos (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 utiiizados nes
ses apareihos.

Sem entrarmos em detalhes, po
demos dizer que multivibrador é um circui
to eletrônico cuja saída apresenta apenas
dois níveis de tensão, os quais correspon
dem aos estados lógicos "O" ou "1". Esses
níveis ou estados lógicos podem ser está
veis ou instáveis; de acordo com o número
de estados estáveis, o multivibrador então
será classificado em mono-estável, bi-
estável ou astável.

O MULTIVIBRADOR ASTÁVEL
não possui estados estáveis. Uma vez.liga
da a tensão de alimentação, ele fica mu
dando periodicamente de um estado para
outro, sem a necessidade da aplicação de
nenhum pulso externo. Isto origina, em sua
saída, um trem de pulsos permanente (on
da quadrada ou retangular , conforme as
suas constantes de tempo).

5.2 - Controle sobre um Sinai Digitai

As portas lógicas NAND e NOR,
quando utilizadas adequadamente, podem
operar como interruptores eietrônicos de
modo a comandar a passagem de um sinal
digital, aplicação muito útii na prática.

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 "El" (entrada de
controle) estiver no nível lógico "1", tere
mos:

8 = 8 =l2
Ou seja, quando El =1 , na saída

obteremos o mesmo sinal digital aplicado
em "E2", porém invertido (ou complemen
tado). 8e num determinado período, E2=0,
então 8=1; ao contrário, se, num certo in
tervalo E2=1, então 8=0 (ver tabela verda
de na figura 5.10).
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FIGURA 5.1

Porém, quando aplicarmos o nível
lógico "O" na entrada "E1", teremos:

S = 0XE2 = 0-^S = 1

Em outras palavras, enquanto ti
vermos E1=0, qualquer que seja o nível
aplicado em E2, a saída permanecerá
sempre no estado lógico "1-

Resumindo (ver figura 5.1 B), po
demos dizer que a porta NAND comporta-
se como um interruptor comandado eletro
nicamente. Quando E1=1, falamos que
a porta está habilitada (interruptor fecha
do), pois o sinal aplicado E2 aparecerá na
saída, porém invertido (S=E2). Por outro
lado, quando E1=0, falamos que a porta
está inibida (interruptor aberto), pois o si
nal aplicado em E2 nãoserá transferido pa
ra a saída (sempre teremos S=1). A tabela
verdade da figura 5.1c confirma o que dis
semos.

Também podemos empregar uma
porta lógica NOR para comandar a passa
gem de um sinal digital. Isto é mostrado na
figura 5.2A. De acordo com a sua tabela
verdade (ver figura 5.2C) é fácil verificar
que a porta estará habilitada quando E1=0;
ao contrário, se E1=1, a porta ficará inibida
(ver figura 5.2B).

Entrada ^'
de

controle

Entrada |E2
de sinal V_ _r~L_n_r~L

®
"LTLTLT

S=E2 quando El=0

S=0 quando EI=1

©
E 1 E2 S

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 I 0

Tabela

verdade

da porta

lógica "Nor"

FIGURA 5.2

5.3 - Multivibrador Astável com Portas
Inversoras (NOT)

O circuito básico é constituído por
dois INVERSORES, um capacitor e um re-
sistor, interligados da maneira indicada na
figura 5.3.

Esse' multivibrador apresenta dois
estados (instáveis) de funcionamento, as
sim definidos:

1- estado: A = 1; B = 0; C = 1
22 estado: A = 0; B = 1; C = O
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•h Vcc (Tensão de olimentação)

jnjn_nj~LrLn_

(Sinal de sordo)

FIGURA 5.3

Uma vez ligada a tensão de ali
mentação (+Vcc), o circuito ficará comu
tando de um estado para o outro, a uma
velocidade que depencáerá, além das carac
terísticas internas das portas NOT, também
dos valores de R1 e C1: (quanto menores
forem os valores desses dois componentes,
tanto maior será aquela velocidade de co
mutação.

O fato da saída (ponto "C") assumir
ora o estado lógico "1", ora o estado lógico
"O", é que caracteriza as oscilações (onda
retangular) geradas pelo circuito.

5.3.1 - Característica de Transferência
de um INVERSOR

Vt = 0,5 XVcc

Para entendermos o princípio de
funcionamento do multivibrador astável
ilustrado na figura 5.3, vamos imaginar que
as portas inversoras utilizadas possuam

Vcc
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FIGURA 5.4

uma característica de transferência ideal
(ver figura 5.4), onde a tensão de transi-
çâo (pontode comutaçãodo INVERSOR) é
exatamente igual á metade da tensão de
alimentação, ou seja

Se a amplitude do sinal na entrada
for menor do que 0,5 x Vcc, o INVERSOR
interpretará isso como nível lógico "O", de
modo que a amplitude do sinal na saída se
rá igual a Vcc (nível lógico "1"). Por outro
lado, se a tensão de entrada tiver um valor
maior do que o,5 x Vcc, a porta NOT inter
pretará isso como nível lógico "1", de modo
que a amplitude do sinal na saída será pra
ticamente zero volt (nível lógico "O").

Resumindo, uma vez atingida a
tensão de transição (sinal aplicado na en
trada), a saída do INVERSOR comutará de
estado lógico: passará de "1" para "O" Ou
de "O" para "1", conforme o caso.

Também vamos supor que os IN-
VERSORES apresentam uma impedância
de entrada bastante elevada, a fim de não
influenciar no processo de carga e descar
ga do capacitor 01, conforme analisaremos
logo a seguir.

5.3.2 - Princípio de Funcionamento

Vamos imaginar que, num deter
minado instante, o circuito mudou de esta
do, passando para a situação em que A=1,
B=0 e 0=1 (1 - estado de.funcionamento).



Se C=1,isto significa que o ponto
"C" (figura 5.3) está no nível lógico alto.
Assim, no circuito equivalente (figura 5.5)
conectamos o ponto "C" ao pólo positivo de
uma bateria que fornece a tensão Vcc.

Por outro lado, como B=0, isto in
dica que o ponto "B" está em nível lógico
baixo. Então, no circuito da figura 5.5, ele
foi ligado à massa.

Estado de

funcionomento

FIGURA 6.5

Logo após a comutação, o capaci-
tor C1 começará a se carregar através do
resistor R1. Inicialmente, como a intensida
de da corrente ("1") pelo circuito é máxima,
a queda de tensão em R1 também será
máxima, resultando um nível lógico alto no
ponto "A", ou seja, A = 1.

À medida que C1 vai se carregan
do, a tensão no ponto "A" diminuirá expo-
nenciaimente. No instante em que ela al
cançar o valor de 0,5xVcc, o primeiro IN-
VERSOR interpretará isso como sendo
uma entrada de nível lógico baixo (A=0).
Então a sua saída comutará de estado,
passando para B=1. O ponto "C", por ser a
saída de um INVERSOR cuja entrada ("B")
comutou de "O" para "1", então assumirá
um nível lógico baixo(C=0).

Em outras palavras, no instante em
que a tensão no ponto "A" atingir o valor
0,5xVcc, o circuito mudará de estado, pas

sando para a situação em que A=0, B=1,
C=0. Isto está indicado no circuito equiva
lente da figura 5.6 (2? estado de funciona
mento).

Z* Estodo de

funcionomento
A= O

FIGURA 5.6

Agora, o pólo positivo da bateria
Vcc foi conectado ao ponto "B", uma vez
que esse ponto está em nível lógico alto
(B=1). Por outro lado, "C" foi conectado à
massa, pois esse ponto está em nível lógi
co baixo (C=0).

No instante da comutação para o
2- estado de funcionamento, o capacitor
Cl apresenta-se carregado com uma ten
são de 0,5Vcc. A sua polaridade é positiva
(-I-) no extremo conectado ao ponto "C" e
negativa (-) no ponto "A" (ver figura 5.5).

Logo após a comutação, o capaci
tor 01 se descarregará sobre RI e começa
rá a se carregar em sentido contrário, tal
coriK) está indicado na figura 5.6. A tensão
no ponto "A" aumentará exponenciai-
mente. No instante em que ela alcançar o
valor de 0,5 x Vcc, o primeiro INVERSOR
interpretará isto como sendo uma entrada
de nível lógico alto (A=1). Então a sua saí
da comutará de estado, passando para
B=0. O ponto "0", por ser a saída de um
INVERSOR cuja entrada ("B") comutou de
"1" para "O", então assumirá um nível lógico
alto (0=1).
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Assim, notamos que o circuito vol
tou para o seu primeiro estado de funcio
namento, onde: A = 1, B = O, C = 1. En
quanto a tensão de alimentação estiver li
gada, o processo se repetirá, 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
zássemos um osciloscópio, em cada ponto
("A", "B" ou "C") do circuito da figura 5.3.

.|-1,5Vcc

fl Vcc

+0,5Vcc

O

-0,5Vcc

Tensão

:2:

TensãO|

-l-Vcc -•

'ensõo

+Vcc

T"

j Tempo

®1

Tempo

©

! T=KRICI !
Tempo

FIGURA 5.7

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 fácil de ser verificado,
bastando lembrar que,no instante da comu
tação para o 2- estado de funcionamento,
temos; VA = VR1 = 0,5 x Vcc.

Como no circuito, VC1 -i- VR1 =
Vcc, resulta: VG1 = Vcc - VR1 = Vcc - 0,5
X Vcc ou:
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VC1 = 0,5 XVcc

Logo após a comutação para o 2-
estado, a armadura de 01, que estava car
regada positivamente (ponto "0"), é conec
tada à massa. Assim, a partir daí, o poten
cial no ponto "A" será negativo em relação
à massa (VA = - 0,5 x Vcc). Então o capa
citor 01 descarrega-se, através de RI, até
que a tensão nos seus extremos atinja zero
volts, para depois carregar-se em sentido
contrário, também através de RI. Essa va
riação de tensão é feita exponencialmente,
tal como está indicado na figura 5.7A.

Quando a tensão no ponto "A"
atingir + 0,5 x Vcc (em relação à massa),
então haverá nova comutação e o circuito
retornará ao 1 - estado de funcionamento.

Agora, como o ponto "B" passa a
ser conectado à massa e o ponto "0" ao
pólo positivo da bateria (ver figura 5.5), en
tão a carga de 01 (0,5 x Vcc) fica em série
com Vcc. Em outras palavras, no instante
da comutação para o 1- estado, a tensão
entre o ponto "A" e a massa (agora nos ex
tremos de RI), valerá:

VA = VR1 = 0,5 X Vcc + Vcc
1,5 XVcc

-^VRI =

Isto também está indicado na for
ma de onda "A" da figura 5.7.

Então 01 se descarrega, via RI, e
começa a se carregar em sentido contrário,
com a polaridade indicada na figura 5.5.

Desse ponto em diante o processo
se repete, tal como foi explicado atrás.

5.4 - Muitivibradores Astáveis com Por -
tas NOR e NAND

Conforme foi visto no capítulo 4
(figura 4.10, página 31), quando as entra
das de uma porta do tipo NAND são conec
tadas entre si, o circuito lógico resultante
executará a mesma função de um bloco
INVERSOR.

Isto é mostrado na figura 5.8A.
Também vimos, no capítulo 4(fl-

gura 4.9, página 31), que um INVERSOR
pode ser obtido quando conectamos, entre



si, as entradas de uma porta do tipo NOR.
Conseqüentemente, os multivibra-

dores astáveis que estamos estudando
também poderão ser montados apena com
portas NOR, em lugar dos INVERSORES
(ver figura 5.8B).
Com respeito aos circuitos esquematizados
na figura 5.8, algumas observações devem
ser feitas:

1 - para efeito de simplificação dos dese
nhos, omitimos a indicação da tensão
R1= 2xR2

®i-l V ® r-\ \ ^rO-j<I>-r
RI R2

de alimentação (-fVcc e massa, como
na figuraS.S).

2 - na entrada da primeira porta lógica
(ponto "A") foi conectado um resistor,
identificado por R1 . Basicamente, a
sua função é fazer com que a freqüên
cia do sinal de saída seja independen
te, dentro de certos limites, da tensão
de alimentação. A sua resistência deve
ser maior ou igual ao dobro daquela
apresentada pelo resistor R2:

>01

Sinal de soído

A) Astdvel com portas
tipo "Nond"

Sino! de saído

RI R2 ;ci B) Astavel com portas
tipo "Nor"

FIGURA 5.8

3 ~ a freqüência do sinal de saída será in
versamente proporcional aos valores de
R2eC1:

k X R2 X C1

5.5 - Multívibradores Astáveis com En
trada de Controle

Os multívibradores com portas
NAND ou NOR possilitam a realização do
controle do seu funcionamento. Em outras
palavras, esses circuitososciladores podem
ser comandados através de um sinal exter
no. Esta característica, muito útil na prática,
é largamente utilizada nos rádios-relógios
digitais eletrônicos produzidos pela Philco.

No multivibrador com portas
NAND, por exemplo (figura 5.9A), uma das

entradas do bloco NAND1 é desconectada
do resistor R1; então, E1 será a entrada de
controle do oscilador.

Quando E1 =0, qualquer que seja o
estado lógico da outra entrada (E2) da por
ta NAND1, na sua saída teremos sempre o
nível lógico "1". Como a porta NAND2 é um
INVERSOR, a sua saída permanecerá
sempre no estado lógico "O". Nesta situa
ção, dizemos que o oscilador está desli
gado (o circuito não oscila).

Para ligarmos o oscilador devere
mos aplicar um nível lógico alto na entrada
de controle, ou seja; E1 = 1.

Agora, qualquer que seja o estado
lógico da entrada E2, ele aparecerá inverti
do na saída NAND1. Conseqüentemente, a
saída do NAND2 permanecerá ora em "1",
ora em "O", caracterizando as oscilações 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 está indicado na figura
5.9B, o seu princípio de funcionamento é
contrário ao que acabamos de analisar. O
circuito irá oscilar quando E1=0, mas per
manecerá desligado enquanto E1=1. A tí
tulo de exercício, sugerimos que o leitorve
rifique essas duas situações; para tanto, se
rão muito úteis os conceitos apresentados
no item 5.2.

E1= Entrada de controle

Safda

RI R2

f"
A) Astovel com portas tipo "Nand

Sofdo
E1= l-

El= O-

Oscila

' Não oscila

El = Entrada de controle

Saído

RI R2
Cl

T
BlAstdvel com portas tipo "Nor"

Sai'da
E 1 =0'

El=l

'Oscilo

•Não oscila

FIGURA 5.9

5.6 - Osciladores de BIP com Portas Ló
gicas

Os circuitos osciladores de BIP (ou
osciladores de alarme), utilizados nos rádio-
relógios digitais eletrônicos, têm porfunção
gerar um sinal de áudio-freqüência (600Hz,
por exemplo), interrompido numa razão pré-
determinada (1 Hz, por exemplo).

Na figura 5.10 apresentamos um
circuito que desempenha a função mencio
nada atrás, e que emprega portas do tipo
NAND.
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O estágio denominado oscilador
principal nada mais é do que um multivi
brador astável que oscila em 600 Hz, fre
qüência esta determinada pelos valores de
R4 e C2.

Já o modulador é um outro multi
vibrador astável, mas que trabalha na fre
qüência de 1 Hz, a qual depende dos valo
res de R2 e C1.

A entrada E1 da porta NAND1 é a
entrada de controle do oscilador de BIP.

Durante o intervalo de tempo em
que El =0, teremos A=0 e B=0, ou seja, o
oscilador permanecerá 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 irá modular o oscilador
principal. Assim, na saída teremos o sinal
de BIP característico: 600 Hz interrompido
na razão de 1 Hz (ver forma de onda "B" na
figura 5.10)

O oscilador de BIP que estamos
estudando também poderá ser construído
com portas NOR, tal comoestá indicado no
circuito da figura 5.11.

O seu princípio de funcionamento é
contrário ao que acabamos de analisar. O
oscilador permanecerá desligado enquanto
E1=1 (verifiquei).

Convém salientar que as formas de
ondas apresentadas nas figuras 5.10
e 5.11 estão fora de escaia. Elas foram
incluídas apenas para facilitar a compreen
são do funcionamento dos respectivos cir
cuitos.

O osciiador de BIP, usado nos mo
delos B505 e B505-2 da Philco, emprega
quatro portas lógicas do tipo NOR, tal co
mo indicado na figura 5.11.

O sinal de controle, para ligar e
desligar esse oscilador, é fornecido pelo
módulo (ou Cl) que desempenha as fun
ções do relógio.

5.7 - Osciiador para Base de Tempo com
Portas Lógicas

A função do oscilador para base de
tempo é produzir uma onda quadrada, com
freqüência estável, que, após passar pordi-



visores adequados, será transformada em
um sinal de 1 Hz (ou 1 pulso por segundo),
o qual funcionará como base para a conta
gem do tempo.

Na figura 5.12 apresentamos o cir
cuito de um multivibradorastável, com uma
porta lógica NOR e outra NAND, o qual
funciona como oscilador para base de tem
po. Ele é*utilizado no modelo B505-1 da
Philco.

A freqüência de oscilação desse

I

Oscilador de 1Hz
(Modulador)

Vcc

Vcc

®

1,67ins

circuito depende tanto dos valores de R2,
PI e Cl, como das características internas
das portas lógicas utilizadas. O seu valor
correto é ajustado através do trimpot P1.
Para que a freqüência do sinal gerado seja
estável, 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 forçarão
o oscilador a trabalhar na mesma freqüên
cia da rede.

Oscilador ds 600 Hz
(Oscilador princicipal)

Is

Saída

Tempo

Tempo

FIGURA 5.10

O circuito que estamos analisando
também poderá ser construído com portas
de um único tipo: apenas NOR ou apenas
NAND. Nos modelos B505 e B505-2 da
Philco, o oscilador para base de tempo
emprega duas portas lógica do tipo NOR.

5.8 - Resumo do Capítulo 5

a - As portas NAND e NOR po
dem ser empregadas como interruptores
comandados eletronicamente, de modo a
controlara passagem de um sinal digital.

b - Numa porta NAND, quando a
entrada de controle estiver em nível lógico
"1", o sinal aplicado na outra entrada apa
recerá na saída, porém invertido (PORTA
HABILITADA): quando a entrada de con
trole estiver em nível lógico "O", a saída
permanecerá em "i" (PORTA INIBIDA).

c - Numa porta NOR, quando a
entrada de controle estiver em "O", o sinal
digital aplicado na outra entrada será trans
ferido para a saída, mas invertido (PORTA
HABILITADA); quando a entrada de con
trole estiver em "1", a saída permanecerá
em "O" (PORTA INIBIDA).
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FIGURA 5.11 l,67m8

d - O multivibrador astável é um
circuito oscilador que apresenta dois esta
dos (instáveis) de funcionamento. Uma vez
ligada a tensão de alimentação, o circuito
ficará comutando de um estado para outro,
de modo a produzir, na saída, uma onda re
tangular.

e - Em um multivibrador astável
com portas lógicas (NOT, NOR ou NAND),
a freqüência de oscilação é inversamente
proporcional à constante de tempo RC do
circuito.

f - No multivibrador astável com

portas NAND (figura 5.9A), (guando a en
trada de controle estiver em nível lógico "1"
o circuito irá oscilar; quando a entrada de
controle estiver em "O", o circuito não osci
lará.

g - No multivibrador astável com
portas NOR (figura 5.9B), quando a entra
da de controle estiver em "O" o circuito irá
oscilar; quando a entrada de controle esti
ver em "1", o circuito não oscilará.

h - Para ligar o oscilador de BIP
com portas NAND (figura 5.10), na sua en
trada de controle deverá ser aplicado um.
nível lógico alto ("1")
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i - Para ligar um oscilador de BIP
com portas NOR (figuras 5,11), na sua en
trada de controle deverá ser aplicado um
nível lógico baixo ("O").

_rLrLn_

Sí ncronísmo
do rede elétrica
(50Hz ou 60Hz)

RI

-TLTLrLTL

Soído poro o
bose de tempo
(50Hz ou 60 Hz)

.01

FIGURA ^,12

j - No oscilador para base de tem
po (figura 5.12), a freqüência do sinal de
saída (50 Hz ou 60 Hz) depende dos valo
res de PI, R2 e 01, além das característi
cas internas das portas lógicas. O trimpot
PI permite realizar um ajuste correto no
valor dessa freqüência.


