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RADIO e TELEVISAO ¢ ELETRONICA GERAL
Conversor para AM

Conversor para FM

Pré de RF com dual gate MOS FET
Sensivel alarme de aproximacao
Transmissor telefonico
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Conversor para AM
Conversor para FM
Pré de RF com dual gate MOS FET

!

Leo Masov

A maioria dos leitores sabem que
uma das bandas mais ativas do espectro de
radio-freqliéncias é a banda de VHF.

Na faixa de VHF (que quer dizer Very
High Frequency, significando freqléncias mui-
to altas) estdo as transmissdes de 30 MHz a
300 MHz e este amplo espectro abrange, en-
tre outros servicos, a faixa de radio-amadores
de 6 metros, a faixa de radio-amadores de 2
metros, a faixa de radio-amadores de 220
MHz, os canais de televisdo (canal 2 a canal
13), as estagbes de FM comercial de 88 a 108
MHz, bem como as faixas de aviagéo de 118
a 136 MHz, a faixa para navegagao maritima
de 156 a 162 MHz, a faixa da policia, ambu-
lancia, bombeiros, servigos publicos, radio-ta-
Xis, etc. . .

Como estamos percebendo, apenas
com uma lista parcial dos usuérios de equi-
pamentos na faixa de VHF, podemos prever
que as atividades nunca param e as pessoas
que tiverem um receptor para esta banda cer-
tamente terdo muitas horas de distragéo e la-
zer, escutando a troca de informagbes ou
mesmo acompanhando a seqliéncia de acon-
tecimentos no exato instante em que estdo
ocorrendo.

Entretanto, o maior problema é a ob-
tencdo dos equipamentos apropriados para a
recepcao da faixa de VHF, pois a maioria dos
amadores nao dispde de instrumental ade-
quado para a correta calibragdo dos recepto-

res em VHF, ;
O uso de pequenos receptores do tipo

super-regenerativo nao resolve a situagao,
pois, apesar de serem mais simples de mon-
tar, também apresentam as dificuldades ine-
rentes ao projetos de radio-freqiiéncia em
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VHF, além de produzirem oscilagbes e interfe-
réncias indesejdveis e nédo terem uma sensi-
bilidade aceitdvel para os experimentadores
mais sérios.

Para conseguirmos bons resultados é
necessario o emprego de receptores do tipo
super-heterédino, capazes de sintonizar as al-
tas fregliéncias mencionadas.

A construgéo completa de um recep-
tor super-heterédino para VHF é uma tarefa
bastante demorada, requerendo um bom co-
nhecimento técnico e bastante recursos por
parte do amador que tentar esta proeza.

Para tornar acessivel aos amadores
menos experimentados e que tenham um mi-
nimo de recursos, resolvemos publicar alguns
circuitos ja experimentados e que permitem a
escuta confortavel dos sinais em VHF.

A férmula adotada para a construgédo
do receptor de VHF foi a de usar um sistema
de dupla conversdo, em que a primeira con-
versao transforma os sinais desejados de VHF
em uma frequéncia intermedidria capaz de ser
recebida por receptores de radio convencio-
nais, que tratardo, entéo, de fazer a segunda
conversdo e demodular e amplificar o sinal.

Ainda, como veremos a seguir, apre-
sentamos dois esquemas de conversores, um
para AM e outro para FM.

Também, para concluir, apresentamos
0 esquema de um pré-amplificador de VHF,
capaz de extrair os débeis sinais desejados
dentre todos os sinais misturados na entrada,
encaminhando-0s para o conversor.

Principio de funcionamento

O principio de funcionamento do con-




versor de VHF esta indicado no diagrama em
blocos da figura 1.

Como percebemos, os sinais capta-
dos pela antena sdo levados ao circuito sinto-
nizado de entrada de VHF, que seleciona qual
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a freqliéncia que queremos receber.

Ao mesmo tempo, o oscilador local
produz uma oscilagédo estével numa dada fre-
quéncia e estes sinais séo levados ao mistu-
rador.
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FIGURA 7

No misturador teremos entao o sinal
de VHF selecionado pelo circuito ressonante e
o sinal continuo do-oscilador local.

Na saida do misturador, como o pré-
prio nome indica, teremos os sinais mistura-
dos, obtendo-se além dos sinais originais,
uma série de sinais resultantes das misturas
aditivas e substrativas entre os sinais originais
e suas harménicas, bem como outros sub-

produtos.

Todos os sinais do misturador, pas-
sam por um circuito sintonizado de salda, que
seleciona apenas um dos sinais misturados e
este sinal selecionado, ainda ird conter todas
as informagdes do sinal original de VHF; ape-
nas tera sido convertido para outra freqliéncia.

Se escolhermos adequadamente a
freqliéncia do oscilador local do conversor,
poderemos fazer com que a mistura de sinais,
resulte em uma freqiéncia de 540 a 1630
KHz e, entdo, poderemos usar um radio recep-
tor comum de ondas médias para receber os
sinais desejados de VHF que foram converti-
dos.

Ainda, se escolhermos uma outra fre-
qliéncia para oscilador local do conversor, po-
deremos fazer com que a mistura de sinais
resulte em uma freqliéncia de 88.1 a 107.9
MHz e, entdo, poderemos usar um radio re-
ceptor comum de FM para receber os sinais
desejados de VHF que foram convertidos.

Para os leitores que gostam de saber
com mais detalhes os motivos técnicos que
justificam uma ou outra escolha do conversor,
vamos continuar um pouco mais com as ex-
plicagbes e comparar as diferencas.

A primeira e evidente diferenca esta
no fato de que os radio-receptores usados,
irdo funcionar sem nenhuma modificagdo nos
seus circuitos internos e, portanto, deverdo
continuar a receber sinais em AM ou em FM.,

A maioria dos servicos na faixa de
VHF usa na transmissdo, a modulagdo em
freqliéncia, mas, uma excegéo é o servigo de
aviagao que faz uso de modulagdo em ampli-
tude.

Agora, poderia parecer a primeira vis-
ta, que baseados no sinal que queremos re-
ceber teremos definidos o tipo de conversor a
usar.

Na realidade néo é bem assim.

Vejamos a figura 2.

Na figura 2 temos indicadas as cur-
vas de receptores de Amplitude Modulada (fi-
gura 2A) e de Frequiéncia Modulada (figura
2B).

Embora estas sejam curvas tedricas,
é facil perceber que no caso do radio-receptor
de AM, se o sinal de entrada néo estiver cen-
trado na Frequiéncia Intermedidria, a inclina-
¢éo da curva de seletividade do radio AM ira
funcionar como um demodulador de freqlién-
cia, possibilitando assim uma recep¢éo de si-
nais modulados em frequéncia.

Por sua vez, no caso do radio-receptor
de FM, a demodulagdo de sinais modulados
em amplitude, serd possivel pelo funciona-
mento néo ideal do limitador e demodulador,
lembrando também que todo processo de
modulagdo em amplitude gera bandas late-
rais, que passam a ser interpretadas como
modulagoes de freqiiéncia e serdo recebidos
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pelo radio-receptor.

Pois bem, sabemos agora que tanto
um como outro sistema de converséo podera
dar resultados satisfatérios em qualquer tipo
de radio-receptor AM ou FM, dependendo do
grau de desempenho que os leitores desejem.
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Resta ainda outra caracteristica im-
portante que diferencia um conversor do outro.

Como alguns j& podem ter percebido,
esta caracteristica estd ligada ao modo que
usaremos para sintonizar o conversor.

Existem duas formas de sintonia:

A) sintonizar o rédio-receptor numa
freqliéncia fixa e entdo variar o oscilador local
do conversor para ouvirmos o sinal desejado.

B) sintonizarmos o oscilador local do
conversor numa frequéncia fixa e variar a sin-
tonia do radio receptor para ouvirmos o sinal
desejado.

Mantendo a sintonia no radio-recep-
tor, tornar-se evidente que no caso de usar-
mos um conversor para ondas médias em AM
teremos uma cobertura de cerca de 1 MHz
(540 a 1630 KHz) e para o caso de usarmos
um conversor para FM teremos uma cobertura
de cerca de 20 MHz (88 a 108 MHz).

Os projetos descritos aqui permitem
que os leitores escolham a opgao que melhor
atenda as suas necessidades particulares.

O conversor VHF para AM ondas médias

O esquema completo do conversor
VHF para AM ondas médias esta indicada na
figura 3.
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Cursos em fita de video VHS

Eis aqui a maneira mais fécil, rdpida e barata de
vocé entrar na era da informética.

Tudo explicado e mostrado de forma acessivel,sem
mistério,em uma fita de video VHS que vocé poderd ver no
conforto de sua casa.

Fita 1 - MICROPROCESSADORES

Arquitetura dos microprocessadores de 8 a 16 bits.

Memérias RAM, ROM, PROM e EPROM.

Estudo completo do hardware dos principais mi-
croprocessadores.

Outros tdpicos abordados: interfaces, registrado-
res, mapeamento de memdrias e etc.

Fita 2 - MICROCOMPUTADOR DE 8 BITS

Descri¢do detalhada do micro de 8 bits da linha
APPLE,

Descrig8o do 6502

Filmagens prdticas mostrando todo o funciona-
mento de um microcomputador de 8 bits.

Fita 3 - MICROCOMPUTADOR DE 16 BITS

Descricdo detalhada do micro de 16 bits da linha

Descrigéo do 8086 e 8088.

Preco de cada fita: Cz$ 27.000,00

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




O transistor é um transistor NPN para
altas fregliéncias e esta ligado como oscilador
na freqliéncia determinada por L2 e C5.

A polarizagdo de base do transistor
T1 é dada por um resistor R1 de 270K e a ba-
se estd desacoplada pelo capacitor C2 de
470pF.

O capacitor C3 de 470 pF acopla o
coletor de T1 ao circuito oscilante.

O capacitor entre emissor e coletor de
T1 é C4 de 10 pF.

O sinal de VHF que desejamos con-
verter é acoplado da antena ao emissor do
transistor T1 pelo capacitor C1 de 10 pF.

O choque de RF L1 no emissor com-
pleta o circuito do oscilador/misturador.

Na saida de coletor encontramos um
choque L3 que bloqueia os sinais de freqlién-
cias mais altas, permitindo apenas a passa-
gem dos sinais adequados ao radio-receptor.
O choque L3 é igual ao L1.

O capacitor C6 de 100 pF também
elimina sinais que poderiam afetar o radio.

O resistor R2 de 1K ohms ¢é a carga
DC do coletor de T1 e o sinal convertido é re-
tirado por C8 de 10 nF e encaminhado ao ra-
dio.

Finalmente, o capacitor C7 desacopla
a fonte de alimentagéo.

Montagem

Por tratar-se de um circuito de VHF
onde o comprimento dos fios de ligagéo é cri-
tico, bem como a correta disposi¢éo dos com-
ponentes, recomendamos que a montagem

seja feita de preferéncia em uma placa de cir-
cuito impresso de boa qualidade, obedecendo
0 que é mostrado na figura 4.

Depois de confeccionada a placa de
circuito impresso, tome as precaugdes usuais,
certificando-se de que nao existem trilhas em
curto circuito ou trilhas interrompidas.

As pegas que poderdo ser feitas pelos
proprios leitores séo as seguintes:

Para os choques L1 e L3 use induto-
res de cerca de 10 micro-henry ou enrole cer-
ca de 50 espiras de fio 34 sobre um corpo de
resistor de 1M ohms x 1/2 watt; para L2 enrole
cerca de 3 ou 4 espiras de fio 16 com didme-
tro interno de 10 mm.

Coloque o transistor T1 na posicao
certa sem inverter os seus terminais e faga a
soldagem perfeita, elétrica e mecanicamente,
sem superaquecer 0s componentes.

Ajustes

Utilizando uma antena externa ade-
quada para a faixa de freqliéncias que iremos
receber, ligamos o conversor e o radio-recep-
tor de ondas médias de AM.

Interligamos o conversor ao radio-re-
ceptor por meio de um pedago curto de cabo
coaxial e sintonizamos inicialmente o radio-
receptor em uma frequiéncia livie em tomo de
1000 KHz (ou 1 MHz).

Muito lentamente e com uma chave
isolada ndo metdlica ajustamos o capacitor
varidvel C5 até sintonizarmos a frequéncia
desejada.

FIGURA 4




Dependendo da posigdo do capacitor
C5 poderemos variar o espagamento de L2,
apertando ou afastando suas espiras. Tam-
bém poderemos variar o nimero de espiras de
L2 caso a sintonia desejada ndo seja obtida,
até alcangarmos a freqliéncia correta.

Usos

Uma vez realizados os ajustes do
conversor de VHF para ondas médias, bastara
termos uma escala de converséo entre as fre-
quéncias recebidas e a escala original do ré-
dio-receptor, ou entdo, como vimos, uma es-
%asla para cada posi¢géo do capacitor variavel

O réadio-receptor permanece com to-
das as caractetistcds originais e nada tera al-
terado, voltando a funcionar da maneira con-
vencional ao desligarmos o conversor.

O conversor VHF para FM

O esquema completo do conversor
VHF para FM esté indicado na figura 5.
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O transistor T1 é um transistor NPN
para altas freqliéncias e esta ligado como os-
cilador numa freqliéncia determinada por L2 e
C5.

A polarizagdo da base de T1 é dada
pelo resistor R2 de 100K ohms e o capacitor
C2 de 470 pF desacopla a base.

QO capacitor C3 de 10 pF mantém as
oscilagbes e o resistor de emissor R1 de 1K
ohms também recebe os sinais da antena de
VHF por meio do capacitor C1 de 10 pF e no
coletor de T1 teremos a mistura dos mesmos.

O circuito sintonizado formado por L1
e C4 retira o sinal para o radio-receptor.

O resistor R3 de 1K ohms é a carga
DC de coletor do transistor T1 e os capacito-
res C6 de 100 pF e C7 de 10 nF desacoplam
a fonte de alimentagéo.

Montagem

Devido as mesmas consideragbes so-
bre circuitos de altas freqliéncias, a disposi¢éo
dos componentes e a forma de ligé-los é criti-
ca, sendo altamente recomendado o uso de
placa de circuito impresso de boa qualidade
conforme mostrado na figura 6.



Observando os mesmos itens anterio-
res, confira a placa de circuito impresso, confi-
ra a disposi¢ao dos componentes e dos termi-
nais do transistor T1.

As duas bobinas L1 e L2 deverdo ser
feitas pelos leitores conforme as instrugdes a
seguir:

Para L1 use 4 espiras de fio 16 enro-
lados com didmetro interno de 10 mm e mon-
te 0 secundério com duas espiras também de
fio 16 entre espiras do enrolamento primério.

Para L2 use fio 24 e enrole cerca de
10 espiras com didmetro de 10 mm. O nime-
ro exato de espiras ird depender da faixa de
freqliéncias que queremos receber, mas, para
os testes iniciais, estas indicagbes sdo sufi-
cientes.

Finalmente, solde todos os compo-
nentes sem superaquecer e garanta uma boa
estabilidade elétrica e mecénica.

Ajustes

Use uma antena apropriada para a
faixa de freqliéncias que quer receber ligue o
conversor e o radio-receptor de FM, interligan-
do-os por meio de um pequeno cabo coaxial.

Sintonize inicialmente o rédio-receptor.
em torno de 98 MHz e muito lentamente, com
uma chave isolada ndo metdlica, faca com
que a combinagdo L1/C4 ressoe também em
tomo de 98 MHz. Aproxime ou afaste as espi-
ras com a chave.

A seguir, ajuste o capacitor C5 para
receber o sinal desejado.

Conforme a posicdo do capacitor C5,
0 numero de espiras de L2 podera ser variado

- até conseguirmos a cobertura desejada.

Usos

Similarmente ao uso do primeiro con-
versor, este também podera ter uma escala de
conversao entre as freqléncias recebidas e a
escala original do radio-receptor ou. entéo,
também, uma escala para cada posi¢do do
capacitor variavel C5.

Como sabemos, o radio-receptor per-
manece com todas as caracteristicas originais
e nada sera alterado, voltando a funcionar da
maneira convencional ao desligarmos o con-
versor.

Observagdes gerais

~ Qualquer um dos dois conversores
podera ser alimentado com 12 volts que pode-
réo, inclusive, ser retirados do radio-receptor

em que estardo conectados.

Para operagdo movel isto é bastante
util, pois a bateria do automével fornecera di-
retamente a alimentagdo necessdria ao fun-
cionamento.

Para os leitores que desejarem, os
conversores também poderédo ser usados com
baterias de alimentacdo de 9 volts, dispen-
sando assim mais ligagbes com o equipamen-
to, bastando ligar a parte referente ao sinal de
RF.

O funcionamento e o desempenho
dos conversores ird satisfazer plenamente a
curiosidade dos que gostariam de ouvir a faixa
movimentada de VHF e até agora ndo dispu-
nham de meios para “corujarem”.

O uso de réadio-receptores em ligagédo
super-heterédina de dupla conversédo, trara
bons resultados e se os radio-receptores fo-
rem sensiveis e blindados com caixa metélica
os resultados serdo ainda melhores, (como
nos auto-radios).

Se o radio-receptor usado tiver baixa
sensibilidade nao espere copiar os sinais de
forma supreendente e para remediar esta de-
ficiéncia vocé poderd fazer uso de um pré-
amplificador reforgador de sinais para VHF
como o descrito a seguir.

Pré-amplificador reforcador de VHF

A forma mais simples de melhorar a
sensibilidade de um radio-receptor, sem ter
que alterar sua fiagdo intema nem modificar
ou acrescentar novos circuitos dentro do
mesmo, & por meio de um pré-amplificador re-
forgador de sinais de RF, colocado logo na en-
trada de antena, entre a antena extena e o ra-
dio propriamente dito.

Varios circuitos ja4 foram publicados
nas revistas especializadas, mas a ‘maioria
dos esquemas precisa de blindagens espe-
ciais e de calibragdo critica quando se trata de
amplificar sinais de VHF.

Um circuito ja conhecido pelos radio-
amadores apresenta bons resultados na faixa
de VHF e faz uso de um unico transitor MOS-
FET de duas portas, do tipo 40673. Este cir-
cuito ligeiramente modificado, foi usado com
éxito para a fungédo de pré-amplificador refor-
gador de sinais para VHF e seu esquema
completo esté ilustrado na figura 7.

O transistor T1 é um transitor RCA do
tipo 40673, MOS-FET de porta dupla, capaz
de apresentar alto ganho e baixo ruido na re-
gido de VHF.

O funcionamento é estdvel e o ganho
adicional melhorard sensivelmente qualquer




receptor, a ndo ser, claro, os receptores pro-
fissionais que ja apresentam sensibilidade
elevada.

A andlise do circuito do pré-amplifica-
dor reforgador é simples, sendo o transistor T1
polarizado por meio dos resistores R2 (150K)

Entrada C1

e R3 (47K) na porta 2 e pelo resistor R1 (220
ohms) no terminal fonte (source).

Os capacitores C4 (1 nF) e C3 (1 nF)
desacoplam os mencionados pontos e a porta
1 estd ligada diretamente a bobina L1 que
tem um lado aterrado.
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FIGURA 7

A bobina L1 em conjunto com C2 sin-.

toniza a faixa que se quer amplificar e rece-
ber, sendo C1 (1 nF) o capacitor que acopla o
sinal da antena externa ao circuito.

O dreno (drain) de T1 esta ligado ao
circuito sintonizado de saida, formado por L2
e C5 e o acoplamento ao radio é feito de ma-
neira indutiva com um enrolamento auxiliar
em L2.

A alimentagao de dreno (drain) €é fil-
trada por R4 (220 ohms) e C6 (1 nF) e o resis-
tor R5 (100 ohms) evita oscilagbes indeseja-
veis.

A entrada de alimentag@o é desaco-
plada pelo capacitor C7 (1 nF).

Montagem

Como todos os circuitos tratados aqui
funcionam na regido de altas frequiéncias em
VHF, a disposi¢do dos componentes € critica
e o pré-amplificador reforgador nao foge a re-
gra.

Caso o leitor ndo tenha ainda adquiri-
do sdlidos conhecimentos para trabalhar com
radio-freqliéncias em VHF, recomendamos
que a sugestdo para uso de uma placa de cir-
cuito impresso conforme usada no protétipo
seja adotada. -

A figura 8 mostra a placa de circuito
impresso que podera ser usada para a monta-
gem do pré-amplificador reforcador de VHF e
todos os componentes deverdo se montados
de forma a reproduzir com a maxima fidelida-
de a disposicao do protétipo.

Use uma placa de circuito impresso
de boa qualidade em epoxi (fibra de vidro) pa-
ra circuitos de VHF e mantenha as trilhas co-
mo no original, sem que estejam abertas ou
em curto.

Use somente componentes bons, no-
vos se possivel, @ ndo troque a posigdo dos
terminais do transistor T1.

O transistor T1 é do tipo MOS-FET e,
apesar de estar internamente protegido, de-
vemos tomar as medidas de seguranga ne-
cessérias para evitar que descargas estaticas
ou fugas na ponta do soldador destruam o
componente.,

As pegas que deverao ser construidas

pelo leitor sdo as bobinas, conforme as se-
guintes indicagdes.

Para L1 use fio 16 e enrole cerca de 5
espiras, com derivagbes na 22 espira para a
antena e na 42 espira para a porta1de T1. O
didmetro interno é de 8 mm.

Para L2 use também fio 16 com cerca
de 4 espiras, com derivagdo no meio. O dia-



metro interno também é de 8 mm. O enrola-
mento auxiliar de saida é de uma Unica espira
de fio 16, isolado, colocada entre as espiras
do enrolamento anterior, com o mesmo dié-
metro interno.

As ligagbes e soldas devem ser corre-
tas, pois em VHF ndo podemos ter soldas
frias ou instabilidades mecénicas na monta-
gem dos componentes, sob pena de que o
circuito simplesmente nédo funcione.

G2 G1

40673

T FIGURA &8
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Ajustes

Uma vez montado o circuito do pré-
amplificador reforgador de RF para VHF, ligue
a antena, ligue o radio-receptor e ligue o pré.

Para um desempenho mais confidvel
é recomendado gue todo o conjunto seja co-
locado numa caixa metélica definitiva, aonde
serdo entéo feitos os ajustes.

Com o auxilio de um gerador de si-
nais ou, na falta deste, de um outro radio cali-
brado, ou ainda captando uma estagéo co-
nhecida, ajustaremos lentamente os capacito-
res ajustdveis C2 e C5 para a melhor recep-

¢éo.

Apenas estes ajustes serdo necessé-
rios e teremos terminada a calibragdo do pré-
amplificador reforgador de RF de VHF.

E evidente que a chave de calibragéo
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também devera ser isolada e ndo metalica.

Ainda, caso o leitor que ira montar o
circuito ndo disponha de nenhum dos méto-
dos mencionados para a calibragéo, o ajuste
poderé ser feito baseando-se no nivel de ruido
captado no radio-receptor, procurando, a posi-
¢&0 dos ajustes em que o ruido captado pare-
¢a 0 maximo. Embora ndo muito recomenda-
do, também dard resultados.

Usos

O pré-amplificador reforgador de RF
de VHF poderd ser usado com qualquer um
dos dois conversores descritos neste artigo e
podera ser usado em uma ampla faixa de fre-
quéncias.

O ajuste dos capacitores C2 e C5 po-
derd ser alterada se notarmos uma perda de
sensibilidade em algum ponto da faixa de sin-



tonia, mas, normalmente, a banda passante
serad suficiente para que ndo sejam necessé-
rios ajustes posteriores.

Q espagamento, apertando ou sepa-
rando as espiras de L1 e L1, podera melhorar
o desempenho do pré em freqliéncias da re-
gido de VHF em que a variagéo dos capacito-
rehs C2 e C5 néo permita obter o méximo ga-
nho.

A alimentagdo do pré estd prevista
em 12 volts, mas, com uma ligeira perda de
ganho, poderéd ser usado com 9 volts, a partir
de baterias.

Comentérios Finais

Pois bem, agora ndo existem mais
desculpas para ndo ouvirmos a movimentada
faixa de VHF.

Com os trés circuitos aqui propostos
teremos dado os passos iniciais para entrar no
grupo de amadores nas faixas altas de radio-
freqliéncia, podendo sintonizar e receber si-
nais de vérios servigos publicos e privados
(policia, aeroportos, taxis e efc), sem ter que
gastar muito na compra de um conjunto j& in-
dustrializado.

Além disto, a satisfagdo de ter um
conjunto montado pelo préprio amador, fara
com que as horas em que usarmos 0 conjunto
VHF sejam bastante agradaveis.

E para terminar, na figura 9 mostra-
mos como o conjunto de VHF podera ser liga-
do ao sistema por meio de uma chave comu-
tadora de 2 posigbes e 3 (ou 4) pélos.
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FIGURA 9

Lista de Materiais — Figura 3

T1 — Transistor para RF — NPN — BF254

m — 270K resistor (vermelho, violeta, amare-
o

R2 - 1K resistor (marrom, preto, vermelho)
C1, C4 - 10 pF capacitor cerdmico (disco)

C2, C3 - 470 pF capacitor ceramico (disco)
C5 — Trimmer 3 a 30 pF

C6 - 100 pF capacitor cerdmico (disco)

C7, C8 — 10 nF capacitor cerdmico (disco)

L1, L2, L3 - Veja texto

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, fonte de alimentagdo 12V ou bateria 9V,
fio de cobre esmaltado, etc. . .

Lista de Materiais — Figura 5

T1 — Transistor para RF — NPN — BF254

R1, R3 - 1K resistor (marrom, preto, verme-
lho)

R2 - 100K resistor (marrom, preto, amarelo)
C1, C3, C4, — 10 pF capacitor ceramico (dis-

c0)

C2 — 470 pF capacitor ceramico (disco)
C5 — Trimmer 3 a 30 pF

C6 — 100 pF capacitor ceramico (disco)
C7 - 10 nF capacitor ceramico (disco)
L1, L2 — Veja texto

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, fonte de alimentagdo 12V ou bateria 9V,
fio de cobre esmaltado,etc. . .

Lista de Materiais — Figura 7

T1 - Transistor MOS/FET 40673 (IBRAPE)
R1, R4 — 220 resistor (vermelho, vermelho,
marrom)

R2 — 150K resistor (marrom, verde, amarelo)
R3 — 47K resistor (amarelo, violeta, laranja)
R5 — 100 ohms resistor (marrom, preto, mar-

rom)

C1, C3, C4, C6, C7 — 1 nF capacitor cerédmico
(disco)

C2, C5 — Trimmer 3 — 30 pF

L1, L2 - Veja texto

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, ca-
bo coaxial, conectores, solda, fio de cobre
esmaltado, etc. .




—Hardware

Memoérias PROM e EPROM

Sergio R. Antunes

Dando continuidade a nossa segéo
Hardware, comentaremos neste artigo as
memérias PROM e EPROM. Os conceitos
das memdrias RAM e ROM sdo necessarios
para assimilagao deste artigo.

Memoérias PROM

Na figura 1 temos um diagrama da .

classificagdo das memdrias semicondutoras.

Membrias

semicondutoras

l

A RAM é do tipo volétil, |é e escreve,
atuando como memdria disponivel para utili-
zagao de um programa. Ela pode ser dindmica
(tecnologia MOS) ou estética (tecnologia TTL
com transistor).

A ROM é a memdria fixa que contém
as instrugGes pré-determinadas pelo fabrican-
te.

Ela se divide em mais 4 tipos além
dela propria: PROM, EPROM, UVPROM e
EAPROM.

| | | ]
MOS TTL ROM PROM EPROM

A.PROM (Progranable READ ONLY
MEMORY) sé&o programadas pelo préprio
usuario. Em outras palavras, € uma ROM pro-
gramavel.

A gravagdo ou programacéo é feita in-
ternamente mediante o rompimento de fusi-
vels. Estes fusiveis sdo queimados de forma a
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produzir a distribuicdo de “um” e “zero” na
matriz da memdria.

O estado inicial da PROM & “1" em
todas as posigbes. A programagéo consiste
simplesmente em eliminar os diodos coloca-
dos nos cruzamentos onde desejamos ter ni-
vel légico zero (0).



A figura 2 ilustra uma matriz virgem
da PROM.

A memdria virgem portanto apresenta
nivel légico “1” em todas as posigoes.

1 2 3 4
A N \ N N 1111
B ~ \ ‘ \ Lk
c -\\ \\ ‘\\ \\\ 1111
D < \ \ \ 1

FIGURA 2

Se desejarmos ter a combinagdo
1001 em A e 0011 em C basta queimar os
diodos internos, confome ilustra a figura 3. Is-
to é feito com uma “gravadora de memdria”,
um aparelho especialmente projetado para is-
to. ;

1 2 3 @
A AN 3 1001
B \ \ < \ 1
(# \ < 0011
D \ \ \j 111

FIGURA 3

Outra possibilidade de programagéo é
feita com a queima de fusiveis em série com
a célula da memdria (fusiveis do tipo fragmen-
tos de aluminio, com amperagens baixissi-
mas).

A figura 4 ilustra algumas destas
possibilidades.

Para gravarmos uma certa informa-
cao, basta fazermos circular através dos fusi-
veis (fuse) correspondentes aos pontos de

memoria desejadas,uma corrente suficiente
para 0 seu rompimento.

Diodo

.:} -

FIGURA 4

Conforme a figura 5 ilustra, este fusi-
vel queimado ird interromper as interconexdes
entre linhas e colunas. Desta forma, ndo im-
porta qual a tecnologia da memdria (diodos,
TTL ou MOS), a programagao é comum para
todas elas.

Fuse

Nivel 1 Nivel O

FIGURA &

Tomemos um exemplo de gravador
de PROM. Trata-se do modelo 3601 ga IN-
TEL,

Na figura 6 ilustramos o seu circuito
simplificado.

O enderegamento deve ser feito nor-
malmente por niveis TTL. JA nas saidas a
programagédo sé pode ser realizada um bit por
vez, isto é, mantendo-se um endereco, deve-
remos programar Q1, Q2, Q3 e Q4, um por
vez. Esta programagao é feita ligando-se so-
mente a saida que se vai programar a VCC,
através de um resistor de 300 ohms, enguanto
gue os demais transistores ficam aterrados.
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Mod: 3801
Gerador
de pulsos
ai w 300N
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Entradas
FIGURA 6

Isto forcard uma corrente na saida
quando VCC for igual a 10 V.

O gerador de pulsos de programagao
produz uma série de pulsos na linha do CS 2
(chip select 2 ou seletor de chip 2). Estes pul-
sos variamde 4,5 V até 10 V.

O elemento fusivel da PROM se rom-
pe quando existir esta tensdo durante 1 mS.
No entanto, para garantir realmente este rom-
pimento, o periodo fica em torno de 400 mS.

Porta flutuante

X
Supridouro P* Dreno P*

FIGURA 7

Memodria EPROM

EPROM (Erasable Programmable
Only Memories) sdo memdrias PROM apagé-
veis. Sdo PROMS alterédveis, que podem ser
apagadas e submetidas a um novo processo
de gravagéo.
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A EPROM ¢ fabricada com a tecnolo-
gia FANOS (Floating — Gate Avalanche - In-
jection MOS) ou seja, porta flutuante MOS.

A figura 7 ilustra esta tecnologia.

Cada elemento de memoria da
EPROM consiste de uma pequena barra de
silicio localizada entre dreno e supridouro de
um transistor MOS (metal 6xido de silicio).

Pelo fato desta pequena barra néo ter
qualquer ligagdo com o dreno ou com O supri-
douro do transistor, é que recebe o nome de
porta flutuante.

Durante o processo de programagéo,
aplica-se um pulso de tenséo negativa entre o
dreno e o supridouro, 0 que provocard uma
injegéo de elétrons na porta flutuante, tornan-
do a porta eletricamente carregada.

Para apagé-las, basta aplicar raios ul-
tra-violetas.

Os raios ultra-violetas criam um efeito
de ionizagédo. Este efeito faz com que o ex-
cesso de elétrons presentes na porta flutuante
volte ao substrato.

Apagamento da EPROM

Na figura 8 vemos a configuragéo de
uma meméria EPROM.

A EPROM possui uma janela de quar-
tzo no encapsulamento do circuito integrado.
O quartzo é transparente & radiagéo ultra-vio-
leta.

"Jonela" de quartzo

FIGURA 8

Na figura 9 temos o diagrama em
blocos de uma EPROM.

Durante a leitura, seleciona-se em
primeiro lugar o enderego, do mesmo modo
como é feito para programagdo. Em seguida, |
levamos o terminal CS/WE ao nivel 0 (baixo).

O terminal CS/WE seleciona se a
memdria vai ser consultada (ler) ou se vai ser
escrita (gravar).

Memorias UVPROM

A memdria UVPROM (ultra-violeta
PROM) é um outro nome dado a memdria



EPROM, neste caso especificando que a uni-
ca forma de apagamento é por meio de raios
ultra-violeta.

Saida de dados

01:0
1
o Logica de i
CS/WE —= "Buffers"
Smeeda de salda
§ no—f
i ——=1Decodificador Y| 5 | Chaveamento Y
— —
8 L]
=] pecoditioador X| ¢ gi‘;:; ib:l:: 128
peee—a | .
Linhas -
FIGURA 8
Memorias EAPROM

As memdrias EAPROM (ELECTRI-
CALLY ALTERABLE PROGRAMMABLE
READY ONLY MEMORIES) é um tipo de
EPROM que é apagada ou alterada eletrica-
mente, dispensando a fonte de luz ultra-viole-
ta.
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FIGURA 10

Ela é fabricada com a tecnologia N-
MOS (Nitreto-MOS), porém foi feita algumas
modificagées de forma que ela é apagéavel por
correntes elétricas.

Seu funcionamento esta ilustrado na
figura 10,

Se polarizarmos a porta com poten-
cial positivo, e deixar os terminais de dreno e
supridouro alimentados corretamente, os elé-
trons que atravessam a camada de oOxido de
sillcio por efeito tunel, dirigem-se para a ca-
mada de nitreto. Ao se encontrarem esses
dois materiais, serdo barrados, permanecendo
al por tempo indefinido. Nestas condigées, o
dispositivo MOS é mantido no estado condu-
tor.

Se aplicarmos uma tenséo negativa
na porta, os elétrons que foram barrados se-
réo eliminados por efeito tunel, atravessando
o silicio em sentido inverso. Isto faz com que
o dispositivo MOS fique cortado.

Esses dois fatos nos levam a um dis-
positivo MOS programdvel e apagével eletri-
camente.

Conforme mencionado nos paragrafos
anteriores, os elétrons podem atravessar a
camada de silicio ou ser barrados pelo efeito
tunel.

O efeito tunel consiste em obter uma
tensdo de ruptura muito préxima ao zero e por
isso, em torno de polarizagéo zero, este efeito
comporta-se ou como uma chave aberta (bar-
reira) ou como um curto-circuito (condugao).

1|

FIGURA 11

A figura 11 ilustra a curva caracteris-
tica do efeito tunel (nome dado devido a re-
gido do vale que ele forma na jungdo PN)
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Aplicacbes Priticas de Memérias

Na figura 12 temos uma memdria
RAM, formada por vérios circuitos integrados
4864.

Esta configuragdo permite aumentar a
capacidade de armmazenamento, sendo este
circuito utilizado em microcomputadores de 16
bits, da linha IBM-PC.
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FIGURA 12

Na figura 13 temos um conjunto de
circuitos integrados 2764 que formam uma
memoria EPROM para o mesmo microcompu-
tador referido acima.
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Enquanto que as memdrias RAM
(4864) servem para 0 armazenamento tempo-
rario de informagoes, as memdérias EPROM
(27640) contém todo o conjunto de instrugdes
necessdrios para por em funcionamento a
CPU (unidade central de processamento) do
sistema. AS EPRONs sdo gravadas pelo fa-
bricante mas podem ser apagadas e regrava-
das pelo usuério, permitindo assim alterar ro-
tinas e linguagens de operagéo.
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FIGURA
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Neste mérito, no entanto, é necessa-
rio o acompanhamento por um especialista
em SOFTWARE.

Em préximos artigos, daremos se-
quéncia as varias etapas que envolve, um mi-
crocomputador.
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Detetor de metas

Leo Masov

A maioria das pessoas que ja fizeram
uso de transporte aéreo, principalmente inter-
nacional, ja terdo passado pelo setor de segu-
ranga dos aeroportos.

Neste setor de seguranga dos aero-
portos, existem maquinas especiais que, por
meio de raios “X" permitem observar o con-
telido das bagagens de méao sem ter que abrir
uma por uma as milhares de malas.

A dose de radiagdo é infima e os sen-
sores sdo de alta sensibilidade para poderem
detetar as minusculas energias usadas.

A energia das radiagdes é tdo peque-
na que ndo chega a impressionar os filmes
comuns de fotografia durante o curto espago
de tempo da exposicao.

Com este método fica facil detetar a
existéncia de objetos metalicos sdlidos e sua
forma mostrada no monitor permite a facil
identificagao.

A construgé@o caseira de instrumentos
que usam este principio de deteccdo de me-
tais é dificultada pela ndo disponibilidade das
pecas essenciais, além dos sérios riscos para
os operadores se 0 equipamento nao estiver
ajustado corretamente.

Os passageiros ainda irdo lembrar-se
de outros pequenos instrumentos portéateis
que sao passados ao longo do corpo das pes-

soas pela equipe de seguranga e que passam

a emitir um sinal acustico quando perto de
objetos metélicos, mesmo que através das
roupas.

Pois bem, um detetor de metais deste
ultimo tipo & bem mais simples de fazer e sua
realizagdo pratica requer poucos componen-
tes, podendo ser usado também para outras
aplicagdes nao relacionadas com a seguranga,

como por exemplo, a localizagdo de tubula-
¢bes em paredes, o posicionamento de canos
no solo, ou ainda a busca de tesouros en-
terrados.

O aparelho servird também para en-
treter a garotada nos jardins em que tivermos
previamente enterrado em lugares estratégi-
cos algumas moedas ou pegas de metal.

Funcionamento
O principio de funcionamento do dete-

tor de metais estd mostrado na figura 1, que
€ o diagrama em blocos.

Oscilador
oW
referencio

[; e Rl g Fr -[ﬂ

Oscilador
de
busce

A

Nesta figura notamos a existéncia de
dois osciladores separados, um de referéncia
e um de busca.

O oscilador de referéncia tem a fun-
¢do de gerar um sinal de freqliéncia fixa que
passa ao estagio misturador.

FIGURA 1

A7




O oscilador de busca, por sua vez, ge-
ra um sinal de frequéncia exatamente igual &
do oscilador de referéncia em situagéo de re-

pouso.

Entretanto, por ter um sensor acopla-
do ao oscilador de busca, sensor este que po-
dera ser aproximado de objetos metélicos, a
freqiéncia do oscilador de busca podera, en-
t&o, variar em fungéo da proximidade ou néo
de objetos metélicos.

O sinal do oscilador de busca tam-
bém é dirigido para o estdgio misturador.

No estdgio misturador os sinais dos
dois osciladores sdo combinados e teremos,
além dos dois sinais basicos, outros sinais
correspondentes as freqliéncias soma e dife-
renga entre os dois osciladores.

O sinal correspondente & soma das
freqiéncias dos dois osciladores ndo tem
aplicagdo neste caso, mas o sinal correspon-
dente a diferenga das freqliéncias dos dois
osciladores serd um tom de indicagdo e que
0 oscilador de busca teve sua feqliéncia de
oscilagéo alterada. Por sua vez, a alteragdo de
freqiéncia do oscilador de busca, significa
que 0 seu sensor passou pela proximidade de
um corpo metalico e, portanto, teremos a de-
tecgdo simples dos objetos que procuramos.

A frequéncia do sinal diferenca entre
os dois osciladores é de baixa freqliéncia, pois
normalmente sera de O (zero) Hertz quando a
freqliéncia dos dois osciladores for exatamen-
te a mesma, sem objetos metdlicos nas pro-
ximidades.

Ao sentir a presenca de pegas que al-
terem a frequéncia, o sinal diferenca sera de
alguns poucos Hertz até que a distancia com
o objeto afete suficientemente as frequiéncias
para diferencia-las por algumas dezenas de
Hertz e mesmo por alguns milhares de Hertz.

Ora, algumas dezenas de Hertz ou
alguns milhares de Hertz correspondem a fai-
xa de dudio (20 Hertz a 20 KHz).

Entédo, o prdprio sinal diferenca pode-
ra ser amplificado e enviado a um alto-falante
para termos as indicagées acusticas sobre a
existéncia ou nao de artigos de metal nas vi-
zinhangas do sensor.

Estes sdao os blocos bdsicos para a
realizagdo de um simples detetor de metais.

Visando simplificar ainda mais a con-
fecgdo do detetor, tratamos de reduzir o nu-
mero de partes a serem montadas pelos inte-
ressados e aproveitamos partes de um radio
comum de ondas médias de amplitude mo-
dulada. ,

Observando o diagrama em blocos da
figura 1 e com as explicagdes anteriores, ve-
‘mos que o0s blocos correspondentes ao osci-
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lador de referéncia, ao misturador, ao amplifi-
cador de audio e a saida para alto-falante j&
sé@o partes integrantes de qualquer radio su-
per-heterédino, mesmo dos mais comuns e
baratos.

Para implementarmos entéo o detetor
de metais teremos que construir apenas os
blocos correspondentes ao oscilador de busca
e ao sensor.

Fazendo a freqliéncia do oscilador de
busca cair na faixa de ondas médias, que po-
dem ser recebidas pelo radio comum, néo se-
ra preciso alterar em nada o receptor, perma-
necendo 0 mesmo exatamente original.

O sensor devera estar ligado ao osci-
lador de busca,de forma a alterar a freqliéncia
deste,quando aproximamos de metais e, sem
rebuscar a realizagdo pratica, o sensor podera
ser a propria bobina que faz parte do circuito
sintonizado do oscilador de busca.

Ao aproximarmos a bobina de partes
metalicas, sua indutancia ird variar e, em con-
sequéncia, a frequiéncia do circuito sintoniza-
do do qual ela faz parte, irda mudar.

Vejamos agora em detalhes o es-
guema elétrico do detetor de metais.

A figura 2 mostra o esquema comple-
to do simples detetor de metais que funciona
em conjunto com qualquer radio de ondas
medias.

FIGURA 2

Trata-se de um circuito mono-transis-
torizado, de um unico estagio na configuragéo
de oscilador.

O transistor TR1 é do tipo NPN e est4
polarizado por um resistor de emissor R1 de
1K8 e por um resistor na base R2 de 560 K.

O transistor TR1 estd com a base
aterrada para a radio-frequéncia por meio do
capacitor C2 de 33 nF e o emissor de TR1 re-




cebe o sinal de realimentagdo por meio do di-
visor formado por C3 de 100 pF e por C1 de 1
nF.

No coletor temos o circuito ressonan-
te que determina a freqliéncia de operagéo do
oscilador de busca e é formado pelo capacitor
C4 e pela bobina L.

Como sabemos, a bobina L constitui-
se no proprio sensor e o capacitor C4 permiti-
ré o ajuste da freqtiéncia do oscilador de bus-
ca para que tenhamos uma saida nula quando
ndo houver metais nas proximidades.

Os ajustes necessarios e a forma de
acoplar ao réadio-receptor seréo vistos a seguir
nas secgbes de ajustes e operagéo.

Montagem

A montagem n&o é critica,nem a po-
sicdo dos componentes afeta o funcionamen-
to deste simples detetor de metais, mas, para
termos uma maior estabilidade no seu funcio-

namento, uma vez que serd usado movimen-
tando-0, recomendamos uma forma sélida de
montagem, que impega deslocamentos entre
as partes ou mesmo entre o oscilador de bus-
ca e o radio-receptor utilizado.

Uma sugestdo para a montagem
usando uma pequena placa de circuito im-
presso é dada na figura 3, bem como a dis-
posigéo dos componentes na placa.

A Unica peca a ser construida pelos
interessados é a bobina L (ou o sensor, como
vimos).

Como forma para a bobina L podere-
mos usar um disco pléstico de cerca de 10 cm
de didmentro e algumas tampas de recipien-
tes plasticos para uso em geladeira servirdo
perfeitamente.

Uma vantagem adicional das tampas
de recepientes para geladeira é que possuem
um canal que encaixa no recepiente circular e
sera neste canal que iremos colocar as espi-
ras da bobina L.

[ el

FIGURA 3

b

A Bobina L

Cerca de 20 espiras de fio n® 28 se-
rdo suficientes para sintonizar o oscilador de
busca na faixa de ondas médias.

Depois de enroladas as espiras da
bobina L deveremos fixa-las com um adesivo
ou cola para que ndo se movam ou soltem.

Com esta construgdo teremos uma
bobina sensora bastante eficiente e de aspec-
to atraente, mantendo sua forma e protegendo
o enrolamento.

Como em todas as montagens em

eletrénica, evite aquecer em demasia 0s com-
ponentes e ndo coloque o transistor com os
terminais invertidos.

Evite soldas frias e confira bem as li-
gacbes da bateria e ndo deixe de conferir a
placa de circuito impresso quanto a trilhas em
curto ou interrompidas.

Para a montagem do conjunto todo
(oscilador de busca/sensor e radio) poderemos
usar uma pequena tdbua de madeira ou um
tubo de madeira ou outro material pléstico
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(logicamente que nao deveremos usar mate-
riais ferrossos ou metélicos) em que fixaremos
adequadamente o radio préximo ao operado e
o oscilador de busca/sensor préximo ao ex-
tremo inferior, que serd com o qual iremos
pesquisar a existéncia de metais.

O radio podera ser fixado ao tubo
numa posigao confortavel a cerca de 15 a 30
centimetros do conjunto oscilador de bus-
ca/sensor.

tagem.

Tubo ndo
metdlico

Aparelho de
rddio

Placa do
oscilador de
busca

Fio de ligagdo
da bobina
Tampa pldstica

Sensor (BobinalL)

FIGURA %

Ajustes
Depois de conferidas todas as posi-

¢oes, ligagoes e conexdes de todos os com-
ponentes, ligue o radio receptor normaimente
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A figura 4 ilustra uma possivel mon-

e procure sintonizar uma emissora qualquer
de pouca poténcia.

Procure o melhor ponto de sintonia e
ndo mexa mais no botao de sintonia do radio.

Vocé deverd estar ouvindo, como-
normalmente ocorre, a programagéo da esta-
¢éo de fraca intensidade escolhida.

Ligue agora a alimentagéo do oscila-
dor de busca conectando a bateria de 9 volts
no suporte apropriado e gire o eixo do capaci-
tor C4 até ouvir uma intereferéncia no sinal
captado da emissora.

A intereferéncia ouvida sera causada
pelo batimento entre a portadora da estagéo
escolhida de freqliéncia fixa com a frequéncia
do oscilador de busca ao variarmos o capaci-
tor C4.

Como desejamos que o sinal diferen-
ca seja de zero (0) Hz longe de objetos meta-
licos, afastamos o simples detetor de metais
de quaisquer metais e lentamente ajustamos
C4 para termos zero Hz.

Notaremos que existe uma posi¢ao
para termos zero Hz e em torno desta posigéo
correta a freqliéncia aumentard, ou seja, o
tom tonar-se-a mais agudo para os dois lados
em que girarmos o capacitor C4.

Uma vez ajustada a frequéncia de di-
ferenca para o zero, ndo mais sera preciso
mexer em C4.

Agora basta ajustar o volume do radio
receptor para um nivel confortavel e comegar
a movimentar o detetor de metais.

Usos

O uso é tdo simples quanto o circuito
e sua montagem, bastanto colocar a bobina
sensora perto do local em que desejamos sa-
ber se existem ou ndo pecas metalicas.

Se a recepgao do radio permanecer
inalterada significa que ndo houve alteragéao
nas freqiiéncias e que ndo existem objetos
metalicos nas proximidades.

Entretanto, se a recepcdo do radio
subitamente misturar-se com apitos ou tons
de audio-freqliéncias mais ou menos graves e
agudos, isto claramente indicard que foram
produzidos batimentos em consequéncia da
variagédo da indutancia da bobina sensora.

A variagdo € uma forte e precisa indi-
cagdo de que foi detetada a presenga de obje-
tos metalicos.

Aplicacoes

Além das ja mencionadas aplicagoes
em revistas de pessoas com finalidades de



seguran¢a quanto ao porte de armas, o sim-
ples detetor de metais também podera ser
usado como auxiliar na determinagéo da loca-
lizacdo de encanamentos em paredes ou no
chao.

Para explorages no solo vocés irao
notar que a sensibilidade do aparelho sera
bem maior com o solo seco € a sensibilidade
caira sensivelmente com o solo Gmido.

Outra possibilidade é a de indicar a
posigéo de pegas méveis em maquinas opera-
trizes, alertando os operadores quanto ao seu
posicionamento correto ou incorreto.

Para distrair a garotada vocé podera
espalhar algumas moedas maiores ou meno-
res, bem como algumas latas velhas, pelo jar-
dim e deixa-los procurando pelo tesouro.

De qualquer forma que vocé venha a
usar o simples detetor de metais, novas apli-
cagOes surgirdo no instante em que o apare-
lho esteja pronto e funcionando em suas
maos.

Lista de Materiais

TR1 — Transistor BF 494

R1 — 1K8 x 1/8 W resistor (marrom, cinza,
vermelho)

FII2 )— 560 K x 1/8 W resistor (verde, azul, ama-
relo

C1 — 1 nF capacitor ceramico

C2 - 33 nF capacitor ceramico

C3 — 100 pF capacitor ceramico

C4 - Capacitor variavel comum 10 a 365 pF
C5 - 50 nF capacitor ceramico

L — Bobina sensora (vide texto)

Diversos: Bateria 9 volts, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc. . .
E um radio comum de ondas médias.

SEn' TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

BASICO-TEORIA

i Numa produclo de 100 min
poderd aprender desde do conceitoS
diagrama em blocos, até a analise de d
cuitos e transcodificagéo.

E um curso que fol produzido em um
laboratério/estidio apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletro-
nica que desejam se Iniclar na téo ipmmiss—
sora qArea de reparagdo e transcodificagéo
de video cassete.

A grande vantagem do curso em fita
de video & que vocé pode revé-la vérlas
vezes, até entender e memorizar todos os
conceitos tedricos e préticos.

Acompanhando a fita, vocé recebe o
livro “Video Cassete 1, funcionamento ele:
tronico e mecénico™, com toda a parte (g
rica.

Conteddo: ® Gravaglo magné
rama em blocos e Circuitog
ecanismo VHS e toda Jgi®

eletrdbnica ® Syscon -

com microprocessadg

NTSC/PAL-M

Prego: fita + |

Tamcodlﬂcagao:

0 = Cz$27.000,00

DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

AVANCADO-REPARAGOES

Este curso fol filmado em um labora-
tério com todo Instrumental necessério para
reparacdo em video cassete. Trata-se d
um curso totalmente prético.
Um curso voltado ao técnico g
ada, que |& possul conhecimgpl®

ECodificag8o”, com a

Dicas préticas sobre

PRATICO DE ANALISE
DE ESQUEMAS

Fita prética descrevendo o funciona-
mento do video cassete mostrando no pré-
prio video as fun¢Ses de cada Cl, Esta fita
complementa os volumes | e Il. Fol escolhi-
do para andlise, um video de elevada tec-
nologia, tipo HQ (High Quality).

Preco Cz$ 27.000,00

icas avancadas

ges mecénicas.
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Principiosde
. Transmissao

Josir Cavalcanti

9 — Variagoes de AM

Em trabalhos anteriores, haviamos
tratado das transmissées em AM, sendo que,
atualmente, a modulagdo em amplitude prati-
camente s¢ ¢ utilizada na rédiodifusdo e por
radioamadores, estando praticamente elimi-
nada do cenario das comunicagoes.

O maior problema das transmissées
em AM consiste na largura de banda exigida,
em virtude da emissdo das bandas laterais,
como vimos anteriormente, se uma portadora
de 1.000 KHz for modulada em amplitude por
um tom de 1 KHz, além da portadora, seréo ir-
radiadas duas bandas laterais, uma com 999
KHz (banda lateral inferior) e outra com 1.111
KHz (banda lateral superior).

Na figura 1 ilustramos o espectogra-
ma de uma transmissdo em AM ou seja, a
imagem que uma transmissdo em AM produz
na tela de um ANALISADOR DE ESPECTRO.

|

f
FLEGURA, 7

Na tela deste aparelho aparecem bar-
ras verticais posicionadas de acordo com a
freqliéncia e com altura proporcional & ampli-
tude relativa.
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Como podemos observar, a barra cen-
tral, corresponde & portadora e a seu lado
aparecem as barras comespondentes as ban-
das laterais, sendo a modulacéo de 100%, es-
tas terdo 50% da amplitude da portadora, o
que vale a dizer que se um transmissor tiver
poténcia nominal de 100 W, sendo modulada
em AM, as bandas laterais terd 50 W, sendo
iradiada uma poténcia de 150 W, dos quais,
100 W correspondem a portadora propriamen-
te dita.

O grande mal da afirmagdo acima
consiste em que, segundo muitos, a mensa-
gem NAO ESTA na portadora, mas, sim, nas
banda laterais, de modo que a irradiagdo da
portadora e das bandas se converte em um
desperdicio de energia.

|

I
I
|
I
|
I
1
I
|
|
I
I
1
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FIGURA 2

Uma idéia, seria, portanto, eliminar a
portadora e irradiar apenas as bandas laterais,
é o sistema DSSC, iniciais de Double Side-
band Supressed Carrier que quer dizer, banda
lateral dupla com portadora suprimida. Na fi-
gura 2 ilustramos, o espectograma correspon-
dente.

Um dos meios mais simples e eficien-
tes de se alcangar a supressao da portadora é



o emprego de um MODULADOR BALAN-
CEADO, que ilustramos na figura 3 como po-
demos observar, € um amplificador diferencial,
que recebe, a0 mesmo tempo, os sinais de

RF e de AF.
Sarda
l E::: RF
v x v +VCC
-_o

D .

-OT__I ——o
iy

FIGURA 3

Em auséncia do sinal de audio, sinais
de RF de mesma freqliéncia e fase séo apli-
cados a ambas as entradas do modulador
que, sendo um amplificador diferencial, fara
com que 0s sinais se cancelem mutuamente
na saida, ou seja, a saida sera zero.

Aplicando-se um sinal de audio, este
serd superposto & RF, fazendo um dos tran-
sistores do amplificador diferencial entrar no
corte, a cada semiciclo, de modo que o sinal
de audio se misturara com a RF, produzindo a
banda lateral superior no semiciclo positivo e
a inferior no semiciclo negativo da AF..

Em decorréncia do acima exposto, a
portadora pura, correspondente aos momentos
em gue ndo ha modulagédo € totalmente eli-
minada, aparecendo na saida, apenas, as
bandas laterais.

Muito embora o sistema em aprego
produza uma grande economia de energia,
ndo pode ser aplicado a radiodifusdo porque
os demoduladores de AM comumente usados,
necessitam da portadora para fornecer uma
tensédo de referéncia necesséria a seu funcio-
namento. Sem ela, o sinal de dudio na saida
do demodulador se torna totalmente deforma-
do, o que impediria os receptores atuaimente
em uso de captarem as transmissdes neste
sistema.

>
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FIGURA 4

Uma eficiéncia ainda maior se conse-
gue com a transmissdo em SSB, que foi ex-
planada com detalhes nas revistas “Eléctron”
nimeros 13 e 14, de modo que, nesta oportu-
nidade, nos limitaremos a ilustrar, na figura 4,
0 espectograma comrespondente & transmis-
sdo em SSB (Single Side Band = Banda late-
ral singela ou tnica), em que tanto a portado-
ra como uma das bandas laterais sao supri-
midas e, na figura 5, diagrama em blocos
de um transmissor de SSB tipico.

L

Mod
Balanceado

465KHz

£

AF

Saida

&5

M

g
a5
FIGURA 5

O primeiro bloco correspondente ao
oscilador-mestre, operando em 455 KHz. O
sinal de 455 KHz & levado a um modulador
balanceado, produzindo as duas bandas late-
rais, cuja largura méaxima é de 3 KHz, ou seja,
o sinal correspondente & banda superior pode-
ra ter qualquer freqléncia entre 455 e 458
KHz e a banda inferior, de 452 a 455 KHz.

Ap6s uma certa amplificagéo, o sinal
passa por um FILTRO MECANICO, de eleva-
dissimo Q, o qual elimina uma das bandas la-
terais, deixando passar apenas a outra, que é
levada a um misturador, onde é heterodinada
com o sinal produzido por um 22 oscilador,
assumindo, entdo, a freqliéncia nominal do
transmissor.

Neste sistema, tal como ocorre em
CW, s6 ha irradiagdo guando ha modulagéo,
de modo que a economia de energia € enor-
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me; com uma poténcia nominal de 100 W, se
obtém alcance equivalente a uma poténcia de
aproximadamente 300 W em AM!

Como é necessério um receptor es-
pecial, o sistema em aprego é utilizado ape-
nas em telecomunicagbes, permitindo comu-
nicagbes radiofénicas de grande eficiéncia e
com banda estreita, apenas 3 KHz, contra os

- 6 KHz necessérios para um canal de AM para
comunicagdes.

Uma outra variante da AM é a cha-
mada TRANSMISSAO EM QUADRATURA
que consiste em imadiar dois sinais de RF
com a mesma freqliéncia, porém, DEFASA-
DOS DE 90° entre si, como mostrados na fi-
gura 6.

FIGURA 6

Este sistema permite que ocorra a
chamada MULTIPLEXACAO, ou seja, um uni-
co canal ser utilizado para transmissdo simul-
tanea de duas informagées, sendo, na pratica,
usado em AM estéreo.

Para se alcangar a compatibilidade
entre uma emissora estéreo e os milhdes de
receptores mono existentes, os sinais de du-
dio correspondentes aos canais Esquerdo e
Direito sdo misturados, resultando no chama-
do sinal E+D.

Paralelamente, o sinal. E é misturado
com o sinal D invertido em fase, resultando no
sinal E-D, sendo que o sinal E+D, com toda a
informacgéo de &udio, monofénica, modula em
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AM uma portadora, que pode ser captada e
demodulada por qualquer receptor.

Ao mesmo tempo, o sinal E-D vai
modular a segunda portadora, a ser defasada
de 90° em relagdo a primeira. Por isso mes-
mo, a portadora “normal” recebe o nome de |
e a portadora defasada, de Q, sendo que, co-
mo esta ltima so sera recebida por um recep-
tor especial, para melhorar o desempenho, é
utilizada a transmissao DSSC, ou seja, ape-
nas as bandas laterais resultantes da modula-
¢ao da portadora Q ser3o irradiadas.

No receptor estéreo, é feita a separa-
¢80 entre os sinais | e Q e, mediante um de-
modulador balanceado, circuito praticamente
igual ao modulador balanceado, se reconstitui
a portadora suprimida do sinal Q e se recupe-
ra o sinal E-D.

O mesmo sistema é utilizado, com
algumas modificagdes, na transmisséo do si-
nal de croma em TV, pois a sub-portadora de
croma é modulada em quadratura.

Como podemos observar, a transmis-
sdo DSSC, SSB e em quadratura néo passa
de uma variante da transmissdo em AM con-
vencional, sendo utilizada, geralmente, a faixa
de HF, ou seja, entre 3 e 30 MHz.

Com este trabalho, muito embora
nem de longe tenhamos esgotado o assunto,
damos por encerrado o estudo dos principios
de transmissdo em AM, g

FITAPADRAO PARA
ALINHAMENTOS EM VIDEO
CASSETE VHS

pntetdo:
Sinais de barras de g

a fita padréo,

g b, asAJa réo Y (lumi-
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rificagéo dos circuitos
licagdo das cabegas
imute do cabegote
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Secdo de

Reparagao e Calibragem de
Rédio-Gravadores

Introdugéo

Os Radio gravadores portateis séo
aparelhos bastante compactos e consumidos
em grande quantidade pelo publico.

Isto representa um elevado indice de
aparelhos que chegardo as oficinas para se-
rem reparados.

Por isso, abordaremos neste numero
consideragbes sobre reparagbes e ajustes
neste tipo de aparelho.

Para fins de reparagdo, dividimos
mentalmente um radio gravador em 6 esté-
gios, conforme ilustra a figura 1.

Serglo R. Antunes

Neste artigo desenvolveremos as eta-
pas do receptor portatil AM/FM.

RF
FM

RF
AM

o

Fl
AM/FM

Amplificador

Sl

7

Fonte
alimentagdo

FIGURA

7

Na figura 2 temos a etapa de RF do
receptor FM (freqiiéncia modulada).
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C1, L1, C2, C3 e R 1 formam o circui-
to sintonizado, na faixa de 88 a 108 MHz
aproximadamente. Se um destes componen-
tes estiver danificado, teremos problemas de
recepgao.

Q1 é o transistor amplificador de RF.,
Q2 é o transistor misturador e conversor que
gera a Fl (freqliéncia intermediéria) de 10,7
MHz.

Qualguer um destes transistores de-
feituosos fard com que o FM ndo funcione,
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® I~

'IOp—|- 7-

o ®
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1 |
e -£TC4 :l'
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‘000 l
Rl 8

S1
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néo sintonizando nenhuma emissora.

TC1 é ajuste fino de RF e T2 o ajuste
de ganho. Estes componentes seréo utilizados
na calibracdo.

D1 e D2 séo diodos atenuadores. Ge-
ralmente, ruidos em excesso sdo atribuidos a
estes diodos quando abertos.

Na figura 3 temos a etapa de RF de
AM, compreendendo as freqliéncias de 520 a
1650 KHz, recebidas por T 7 (bobina de ante-
na).

08
2xINglag)
1 ot /

=

FIGURA 3

A sintonizagao da estagdo é feita por
C4 e ajustado por TC 4.

Normalmente, o defeito mais comum
nesta segdo € nao sintonizar todas as esta-
¢oés de AM, algumas podendo ter excesso de
ruidos.

As causas mais provaveis s&o:

— Descalibragem de T 7

— Ferrite quebrado da bobina de an-
tena

— Trimer defeituoso (TC 4)

C61 é o filtro e Q3 é o amplificador
de RF. ,

Na figura 4 o circuito se completa
com a segdo de ondas curtas.
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Q4 é o transistor misturador para on-
das curtas.

CT5 é o ajuste de ganho.

C28, C25, C26 e R16 formam a cons-
tante de tempo para o misturador. Esta cons-
tante de tempo RC determina a faixa de fre-
quéncia que vai de 6 a 18 MHz, quando a
chave S1 estiver na posicdo SW (ondas cur-
tas).

Por isso, qualquer um desses compo-
nentes (Q4, C28, C25 e R16) defeituosos po-
de ocasionar a parada de recep¢ap em ondas
curtas.

Convém lembrar aqui, que dependen-
do da regido, a recep¢do de ondas curtas po-
de ser critica, dificultando um pouco o diag-
néstico do técnico.
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FIGURA 4

O circuito ressonante de ondas curtas
¢ formado por T8 e C31 que irdo injetar o si-
nal na base do transistor amplificador Q3.

Um desalinhamento em T8 pode
atrapalhar a sintonia em ondas curtas.

R13 mantém o equilibrio de tenséo
entre o misturador e o amplificador de RF. Se
este resistor alterar ou abrir, a sensibilidade
de recepgao caira, dificultando a sintonizagéo
em ondas curtas.

Os demais resistores sado de polariza-
¢ao.

Na etapa de RF ndo & muito comum
o resistor abrir. No entanto, € comum encon-
trarmos capacitores Styroflex e poliéster com
valores alterados.

Vamos dar uma dica pratica: nao
adianta medir capacitor com o ohmimetro pois
o mesmo pode ndo estar em curto e nem
aberto, contudo, pode estar com valor capaci-
tivo alterado. -

Seria necessdrio um capacimetro para
testar os capacitores. Este instrumento, no en-
tanto, ndo é comum nas bancadas de nossos
técnicos.

Os técnicos mais experientes, ao
diagnosticar defeito na sec¢ao de RF, vao logo
substituindo os capacitores mais criticos (st-
yroflex e poliéster de baixo valor).

Secéao Fi

Na segdo de Fl serdo amplificados os
sinais de 10,7 MHz (FM) e 455 KHz (AM).

Os circuitos mais modemos dispensam
ajustes nesta segdo pois utilizam circuitos in-
tegrados que realizam em um unico CI todas
as fungdes. Exemplo disso é o IC TDA1083,
ilustrado na figura 5.
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13
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Amplificador
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L
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FIGURA &

As fungbes executadas por este ClI

Amplificador FI AM/FM
Oscilador local AM
Mixer AM
Detetor FM/AM
Amplificador Audio

Este Cl defeituoso provoca defeitos do
tipo regeneracédo, apitos, ndo sintoniza ne-
nhuma estacdo, sintoniza algumas estages
mais fortes, baixa sensibilidade e pouca sele-
tividade na sintonizag&o.

Para testar este Cl, injete sinal com cha-
ve de fenda nos pinos 1 ou 2. Se apresentar
ruidos no alto-falante, o Cl estara bom. Caso
contrario, prossiga com o teste.

Injete sinal no pino 9. Se houver ruido
forte no alto-falante, o Cl estard bom. Nao
tendo escutado ruido ao injetar sinal no pino 9
e nem nos pinos 1 e 2, o Cl estard defeituoso.
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Nunca se esquega de verificar a alimen-
tagéo, se ela estd normal, bem como filtragem
e estabilizagdo da fonte pois influem direta-
mente no funcionamento do receptor.

Necessidade de Ajustes

Os ajustes dos receptores: de radio
pg;téteis séo necessarios devido a vérias ra-
zbes.

E recomendével ajustar os receptores
a cada ano. Contudo, isto é dificil de se con-
seguir, uma vez que o cliente s6 leva o apa-
relho até a oficina quando ele esté realmente
defeituoso ou parou de funcionar.

Movimentos muito bruscos do radio

faz apressar a necessidade de uma recalibra-

¢éo.

Também quando trocamos algum

componente do circuito de RF ou Fl deve-se
proceder a calibragem.

Com o tempo, os transistores podem

perder a sensibilidade e isto exigird uma reca-
libragem no circuito. .

Vamos considerar as técnicas mais
praticas e mais simples para a calibragem de
receptores portateis.

Calibragem AM

Cologue a chave de fungdes no modo

1]

VTVM

C

Ajustar para
o maxima
saida

AM.

Gerador de sinais

Circuite

Antena
7 i AM T®

Ajustar

FIGURA 6

Com o varidvel todo fechado, ajustar
na bobina T9 na freqliéncia de 525 KHz.
A figura 6 ilustra esta operagéo.

Em seguida, com o variavel todo
aberto, ajustar no trimer TC-6 para 0 méximo
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ganho na freqléncia de 1632 KHz. O gerador
devera estar bem sintonizado nesta freqlién-
cia.

Para obter o méximo ganho, repita as
operagfes acima mais uma vez.

Os técnicos que possuirem um osci-
loscopio, poderdo utiliza-lo verificando a ma-
xima amplitude do sinal.

O instrumento recomendével, apds o
osciloscépio, é o VTVM — Voltimetro eletréni-
co de CA. O ponteiro devera ter o maximo de
deflexao durante os ajustes.

Recomenda-se também o0 uso de
chaves de fenda ndo metélicas, ou seja, de
pléstico ou de madeira pois o metal pode in-
troduzir uma capacitancia no circuito, resul-
tando em interferéncias e um mal alinhamen-
to.

Apds os ajustes acima, sintonize o
gerador em 600 KHz. Cologue o DIAL do radio
também em 600 KHz e ajuste T7 para obter

~ méxima saida no alto-falante.

Agora sintonize o gerador e também o
radio em precisamente 1400 KHz. Ajuste o
trimer TC4 para obter 0 méximo ganho nesta
freqliéncia.

Repita estas operagbes até obter o
méximo ganho.

Verifiqgue se ndo ha mau contato, e se
ndo ha regenaragdo ou microfonia em toda a
faixa de AM.

Calibragem de FM

Cologque a chave de fungbes no modo
FM.

Conecte o gerador de sinais no termi-
nal de antena FM.

Sintonize o gerador em 874 MHz.
Com o varidvel de FM totalmente fechado,
ajustar a bobina L4 para obter o méximo ga-
nho na saida do alto-falante.

Em seguida, com o varidvel totalmen-
te aberto e com o gerador sintonizado em
108,8 MHz, ajustar o trimer TC2.

Repita estes dois tens até obter ma-
ximo ganho e coincidéncia de ganho para as
duas faixas de freqléncias.

Agora, sintonize o gerador e 0 recep-
tor FM na freqliéncia de 90 MHz.

Ajuste a bobina L2 para a méxima
amplitude.




Faga o mesmo ajustando o trimer TC
1, neste caso, sintonizando o gerador e o
DIAL do receptor em 106 MHz.

Repetir estas operagGes até obter o
maior ganho possivel, verificando se ndo ha
mau contato ou regeneragées ou excesso de

Apds este ajustes, sintonize uma
emissora local forte em AM e depois FM. De-
ve ser uma emissora cuja frequiéncia vocé co-
nhega, para poder verificar se a posicdo do
ponteiro (DIAL) esté correta.

A figura 7 ilustra todas as operagdes
de calibragem bem como a escala do recep-

ruidos e toda faixa de FM. tor.

Meio do ponteiro Sinal BBMHz(Mono) 99, 3MHz Sinal 108BMHz( Stereo)
FM ! 92 YW 104 W8, wmhz

|
SW ! LTI - - - (R 180 8.0 MHz
L =
AM I SW ‘% 600 700 800 1000| 1200 1| g KHz
Sinal 5850KHz Sinal gerador 1440K Hz Sinal 1600KHz

12 MHz

FIGURA 7

Calibragem de Ondas Curtas

Embora as ondas curtas ndo sejam
muito difundidas nas capitais, seu uso ainda é
comum no interior.

O procedimento de calibragem tam-
bém é simples.

Coloque a chave de funges no modo
SW (short wave — ondas curtas).

Sintonize o gerador em 5,84 MHz e
conecte a entrada de antena do receptor.

Com o variavel todo fechado, ajust'ar
a bobina T8 para o méximo ganho (conecte o
V;’VM ou osciloscépio na saida do alto-falan-
te).

Em seguida, com o variavel totalmen-
te aberto e o gerador calibrado em 18,4 MHz,
ajustar o trimer TC-5 para o0 maximo ganho.

Sintonize agora o gerador em 7 MHz
e posicione o ponteiro da escala também e 7
MHz.

Ajuste a bobina T6 para obter a méa-
xima sensibilidade.

Apés isso, sintonize o gerador em 12
MHz, posicionando o ponteiro do DIAL tam-
bém e 12 MHz.

Ajuste o trimer TC-3 para 0 méximo
ganho.

Procure fazer estes ajustes com cal-
ma e com bastante atencéo.

Um bom servigo de reparagdo exigira
que o receptor funcione com boa sensibilidade
em todos os modos (AM - FM — OC) e em
toda a extensao da escala.
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INUHOEIDKOMZE

Leo Masov

Todos nos sabemos dos perigos a
que estamos sujeitos quando nos expomos
inadvertidamente aos excessos dos fortes
raios do sol.

Constantemente somos alertados
pelas autoridades médicas para que ndo pas-
semos tempo demasiado “bronzeando-nos”
pois os beneficios de ordem estética ndo
compensam os maleficios causados na pele.

Apesar de sabermos disto tudo, pou-
cos s&0 o0s que realmente estdo conscientes e
nao arriscam ficar um pouquinho a mais no
sol.

Alguns dos mais precavidos costuma
expor-se gradativamente ao sol, indo apenas
por uns poucos minutos no primeiro dia e au-
mentam a dose nos dias seguintes até que
possam permanecer todo o tempo sem prote-
¢ao alguma o dia todo embaixo do sol forte.

Entretanto, apesar de mais seguro,
este Ultimo método ndo é l& muito preciso,
pois nao leva em conta a verdadeira intensi-
dade dos raios de sol naquele dia em parti-
cular,

Com o auxilio da eletrénica podere-
mos eliminar este inconveniente e termos um
aparelho capaz de alertar-nos quando o tempo
em que permanecemos expostos comega a
ultrapassar o limite pré-estabelecido e isto
compensado de forma automatica em fungao
da intensidade do sol em cada instante.

Como observagao aos que pretendem
fazer uso deste aparelho, lembramos que
apenas 0s médicos poderdo orientar os leito-
res corretamente quanto a forma mais apro-
priada para obter bons resultados com a ajuda
do temporizador auto-ajustavel.

32

Funcionamento

Uma vez langada a idéia, a imple-
mentagdo do circuito segue uma seqliéncia
Iégica e simples.

A primeira coisa de que precisamos &
um contador de tempo, que podera ser um
circuito integrado do tipo convencional usado
como divisor de frequéncias.

' Na entrada deste divisor deveremos
aplicar um sinal proveniente de um oscilador
de base de tempo e assim conseguiremos
uma saida adequada ap6s um lapso de tempo
pré-determinado pela frequéncia do oscilador
base e pelo fator de divisdo do divisor de fre-
gléncias.

Ora, como queremos que O circuito
ajuste-se automaticamente com a intensidade
dos raios solares a cada instante, & facil con-
cluir que deveremos ter algum elemento foto-
sensivel que controle ou o oscilador ou o fator
de diviséo.

Entao, ficou facil acompanhar o circui-
to completo do temporizador auto-ajustavel
para bronzeamento solar que esta mostrado
na figura 1.

Na figura 1 vemos que o oscilador de
base de tempo € formado por uma das portas
do circuito integrado IC1, que é do tipo CMOS
4093.

O circuito CMOS 4093 é composto
por quatro portas NAND de duas entradas
com circuito do tipo disparador de Schmitt.

A porta IC1a esta ligada como oscila-
dor astavel, e sua freqiéncia de trabalho é de-
terminada pelo tempo de carga e descarga do
capacitor ligado entre as suas entradas e o
terra.
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Como a carga do capacitor é realiza-
da por meio da tensdo positiva da saida da
porta NAND, a corrente de carga do capacitor
deverd passar pelo diodo D1 polarizado inver-
samente.

Ora, o diodo D1 é mais precisamente
um foto-diodo e sua corrente inversa depende
exatamente da intensidade de luz recebida.

Entdo, em fungdo da intensidade dos
raios de sol sobre o foto-diodo D1, poderemos
controlar automaticamente o tempo de carga
do capacitor e em conseqliéncia o ciclo de
trabalho do oscilador.

No intervalo de descarga do capacitor
do oscilador da base de tempo, o percurso da
corrente encontrard o diodo polarizado no sen-
tido direto.

Por estar polarizado no sentido da
condugdo, o tempo de descarga nao varia e
Sera sempre 0 mesmo.

Com a finalidade de tornarmos o apa-
relho ainda mais flexivel, dotamos o protétipo
de uma chave seletora do capacitor do oscila-
dor da base de tempo, dispondo assim de
duas escalas para 0 uso.

Além disto, foi prevista a calibragdo
da base de tempo por meio de um potencié-
metro P1.

Muito bem, agora que ja temos um
sinal cuja freqliéncia varia em fungdo da in-
tensidade do sol, basta dividirmos este sinal
por um fator conveniente e acionar o alarme
quando o prazo atingir o limite.

Novamente para tornar o aparelho
mais versatil, optamos por usar divisores de
frequéncias com fatores de divisdo binérios,

obtendo tempos diferentes por fatores de 2
em 2.

Uma outra chave seletora escolhe a
saida e aciona o alarme no instante certo.

O circuito integrado selecionado para
a fungéo de divisor de freqliéncias foi o tipo
CMOS 4040 e o uso de dois destes versateis
circuitos integrados em cascata, acoplados a
uma frequéncia adequada da base de tempo
deram os resultados desejados.
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Fatores de divisdo:

2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048 ou
4096.

FIGURA 2




O circuito integrado tipo CMOS 4040
permite a divisdo da freqléncia de entrada por
poténcias de 2 e possue, entre outras, saidas
ligadas aos estagios QO (pino 9), Q7 (pino 13),
Q8 (pino 12), Q9 (pino 14), Q10 (pino 15)
e Q11 (pino 1).

A ligagdo dos pinos do circuito inte-
grado CMOS 4040 estd mostrada na figura 2,
bem como as formas de ondas apés as su-
cessivas divisoes.

Por ser um divisor que trabalha de
modo binério, os possiveis fatores de divisdao
correspondem as poténcias de 2 (2°, 2, 2%, ..
o200 211}_

Obtemos os seguintes valores; em
pleno sol:

com 270 nF: 4 minutos na salda do pino 13
8,5 minutos na saida do pino 12
17 minutos na salda do pino 14
34 minutos na saida do pino 15
68 minutos na salda do pino 1

com 180 nF: 2,5 minutos na saida do pino 13
5,5 minutos na saida do pino 12
11 minutos na saida do pino 14
22,5 minutos na salda do pino 15
45 minutos na saida do pino 1

. Para assegurar que os divisores de
freqliéncias funcionem corretamente & neces-
sario zera-los inicialmente, antes de comegar
o ciclo de contagem.

O resistor R3 de 1 Mohms e o capaci-
tor C3 de 100 nF garantem o inicio correto do
funcionamento dos divisores, pois provocam
um pulso positivo nos pinos 11 dos dois inte-
grados 4040, pulso este que zera os divisores.

Apds selecionarmos a saida desejada,
como vimos, teremos que acionar o alarme
sonoro e para isto foram usadas as outras por-
tas do circuito integrado IC1.

A porta IC1b forma um oscilador do
mesmo tipo astavel que o oscilador ja anali-
dado de base de tempo, mas, os valores do
resistor e capacitor que determinam a fre-
gliéncia de oscilagao foram escolhidos para
estarem na faixa de audio.

O sinal da saida do divisor IC3 sele-
cionado por S2 é levado a entrada de IC1b e
assim controla se o oscilador de dudio estara
travado ou oscilando.

Como transdutor de saida acustica
empregamos um ressoador piezo-elétrico co-
mum e da forma que esta conectado ao circui-
to integrado IC1-d permite que tenhamos uma
tensdo pico a pico sobre o elemento piezo-
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elétrico do dobro da tensédo da alimentagéo,
que é de 9 volts. _

Considerando as peculiaridades dos
piezo-elétricos de terem eficiéncias diferentes
para freqliéncias na faixa de audio, o poten-
cibmetro P2 ajustara o sinal de saida na fre-
qliéncia em que a eficiéncia total seja maxi-
ma, capaz de acordar o usuario do aparelho
caso adormeca durante o periodo de bron-
zeamento.

Montagem

Uma simples placa de circuito im-
presso de face Unica podera acomodar com
boa estabilidade mecénica os componentes e
melhorara o funcionamento elétrico, diminuin-
do as chances de ligagbes erradas.

A figura 3 ilustra uma placa de circui-
to impresso que pode ser usada como modelo
e também mostra a disposi¢do das pegas na
mesma.

O foto diodo devera ser montado de
forma a receber a mesma iluminagdo que a
pessoa que estiver usando o aparelho e deve-
ré estar o diodo protegido contra areia, dgua e
demais situagdes que possam comprometer o
funcionamento correto.

Ajustes

Para ajustar o temporizador, verifique
antes de ligar a bateria se a montagem foi
bem executada, com os componentes nas po-
sicbes corretas e sem inversoes de seus ter-
minais.

A placa de circuito impresso nao po-
dera ter trilhas interrompidas ou em curto-cir-
cuito.

Inicie a calibragéo pelo potenciémetro
P1.

O potenciémetro P1 sera ajustado de
forma a determinar o ponto em que o oscila-
dor de base de tempo péra de trabalhar, como
no caso de que uma nuvem cubra momenta-
neamente o sol.

Para efetuar o ajuste de P1, simule o
sol por meio de uma lampada de 60 watts
colocada a uma disténcia de 30 a 50 cm.

Ajuste o potenciémetro P1 para que o
oscilador de base de tempo pare de funcionar
ao afastarmos mais ainda a lAmpada do apa-
relho.

O dltimo ajuste a ser feito é o do po-
tenciémetro P2.

O potenciémetro P2 deverd ser ajus-
tado com o alarme soando para a maior in-
tensidade do som produzido pelo piezo-elétri-
co.
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Pronto, nada mais a fazer a nao ser
aproveitar o sol.

Usos

O uso € simples e imediato pois 0
aparelho ird auto-regular conforme a intensi-
dade dos raios do sol.

Basta selecionar qual escala de tem-
pos queremos em S1 e qual o tempo desta
escala em S2 e poderemos ficar tranquilos e
sossegados que nao sofreremos dos excessos
provocados pelo sol. (Desde que ao soar o
alarme saimos do lugar e tenhamos uma boa
oriertagdo médica sobre o assunto).

Lista de Materiais

IC1 - Circuito integrado 4093
IC2, IC3 - Circuito integrado 4040
D1 - Foto diodo BPW 34 ou similar

R1 — 1K resistor (marrom, preto, vermelho)
R2 — 5K86 resistor (verde, azul, vermelho)
R3 — 1M resistor (marrom, preto, verde)

R4 — 10 K resistor (marrom, preto, laranja)
P1 — Trim-pot 100 K

P2 — Trim-pot 50 K

C1 - 180 nF capacitor de poliéster ou epoxi
C2 — 270 nF capacitor de poliéster ou epoxi
C3 — 100 nF capacitor ceramico ou poliéster
C4 - 10 nF capacitor cerdmico ou poliéster
PZ — Piezo Elétrico (BUZZER)

S3 - Chave liga/desliga

S2 — Chave 1 pélo x 5 posigdes

S1 — Chave 1 pdlo x 2 posi¢coes

Diversos: Placa de circuito impresso, fios, sol-
da, bateria de 9 volts

Obs: todos os resistores de 1/8W
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Reproducao de Pausa e Slow Motion

Sérgio R. Antunes

Os video-cassetes da nova geragéo
séo dotados de 3 ou 4 cabegas de video (ca-
begas rotativas). Estes videos permitem que a
imagem seja congelada na tela, bastando
apertar a tecla pausa e still.

Na figura 1 vemos a indicagcdo do

display em um video-cassete quando for acio-
nada a fungao pausa.
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FIGURA

Os videos de duas cabegas também
executam a fungao pausa ou congelamento;
contudo, a qualidade da imagem € insatisfaté-
ria. Ja os videos de 3 e 4 cabegas apresentam
uma imagem limpa, nitida, livre das interfe-
réncias denominadas por crosstalk, conforme
ilustra a figura 2.

Neste artigo iremos estudar como se
processa a reprodugdo de pausa e slow mo-
tion (cdmera lenta) e um circuito tipico para
ser analisado.

FIGURA 2

Disposicao das 3 cabecas no cilindro

Como é mostrado na figura 3, a ter-
ceira cabec¢a é usada somente na reprodugéo
especial de pausa e still.

A terceira cabecga faz parte do mesmo
suporte de fixagdo da segunda cabeca. Esta
cabega adicional € denominada CH2' (CH2 li-
nha).

Rotogdo de cabegas

TR= Transformadores rofativos
CH2 ‘

IPoZs

CH2' CHI1

o
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FIGURA 3




A cabega CH2' tem 0 mesmo azimute
que a cabega CH2 e estd localizada numa
posigdo tal que fica 2 linhas horizontais retar-
dada da cabeca CH1.

Como ja consideramos em artigos an-
teriores, 0 azimute € o posicionamento geo-
métrico entre a cabeca e a fita. Uma trilha
magnética gravada segundo um azimute, so-

mente sera reproduzida por uma cabega que

tenha exatamente o mesmo azimute.

O azimute, em video, s6 atua nas al-
tas frequéncias. No video cassete, as altas
freqiiéncias contém as informagdes de lumi-
nancia.

Retornando ao estudo da terceira ca-
bega, embora ela esteja junto com a cabega
CH1, o azimute dela € igual ao da cabega
CH2. A tabela abaixo relaciona este conceito.

Tabela
Cabeca azimute posicdo no cilindro
CH1 +6° lado direito
CH2 -6° lado esquerdo
CH2 -6° junto com CH1

Na reprodugdo em pausa (modo onde
a imagem fica congelada no quadro), a fita
para e é lida pelas cabegas CH2 e CH2'.

A figura 4 ilustra a situacdo onde a
fica em pausa e é lida pelas cabegas CH2 e
CH2.

No video de duas cabegas apenas,
a leitura da pausa é muito deficiente, apresen-
tando o crossaltk da figura 2.

VCR - 3 cabegas

A B A B A 5
* Audio
’ + CTL
cn T CH1
CH24CH2'
FIGURA 4

A figura 5 mostra a fita sendo repro-
duzida no modo pausa por um video de duas
cabecas. Comparando as figuras 4 e 5 po-
demos notar que a reprodugdo de 3 cabegas
(CH2 e CH2) tem um minimo de crosstalk e
perdas insignificantes. J& no video de duas
cabegas, perde-se uma parcela do sinal e so-
ma-se a isso o crosstalk do campo adjacente.

A figura 6 mostra o nivel de salda de-

RF para a situagdo de pausa da figura 5 e a
respectiva imagem recriada no televisor.

VCR - 2cabegas
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FIGURA &5

Pelas figuras 5 e 6 podemos notar
que enquanto a cabeca CH2 estiver varrendo
a fita, ela vai ler uma parte de sua pista € 0s
extremos do campo adjacente.

RF (mv)

Cabega A Cabega B

FIGURA 6

Utilizando a cabega CH2' os extremos
da pista adjacente ndo sdo lidos mais, o que
reduz quase na totalidade o crosstalk.

A tabela abaixo determina guando é
usada a terceira cabega.

Tabela
Modo Velocidade Cabecas
Rec SP,LP,SLP CH1, CH2
Play SP,LP,SLP CH1, CH2
Play Pausa CH2, CH2!
Play Still CH2, CH2'

Generalidades sobre o circuito de controle
de pausa e still

O circuito de controle de pausa e still
inicia a operagéo de acordo com a entrada do
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pulso de comando fornecido pelo Syscon (sis-
tema de controle), conforme mostra o diagra-
ma em blocos da figura 7

[Tocludo l—a-l Syscon

FIGURA 7

Sub - servo pausa l

Sub-servo still ]

O circuito syscon gera um pulso de
comando a partir do decodificador do teclado
ou do controle remoto.

O servo é o circuito que funciona para
posicionar e controlar os motores drum (cilin-
dro) e capstan (fita) do video cassete. Este
circuito no entanto, opera nos modos normais,
a saber : reprodugdo e gravagao em uma das
trés velocidades: SP, LP e SLP (respectiva-
mente, 2, 4 e 6 horas).

Ja o sub-servo auxilia o circuito servo
na reprodugéo especial de pausa, still e outros
recursos especiais.

Este sinal e o pulso de reajuste (a ser
descrito adiante) iniciam o movimento da fita
nos modos especiais (still e pausa).

Na figura 8 apresenta-se o diagrama
em blocos do sub-servo que controla a pausa
e still. Chamamos de sub-servo pelo fato de
este ser um circuito secundéario e auxiliar do
senvo.

Como se pode notar através da fi-
gura 8, trata-se de um circuito digital aplicati-
vO.

Quando a tecla still é pressionada no
modo play, € aplicado nas portas ldgicas um
nivel alto. Este nivel ira acionar um conta-
dor/divisor digital que ira efetuar uma divisao
e aplicar um pulso para comutar.a terceira ca-
bega do cilindro. Ao mesmo tempo, ird produ-
zir um pulso de reset para o flip-flop que divi-
dira o pulso HSP (pulso de chaveamento das

cabecas).
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FIGURA 8 2

No syscon é produzido um pulso de
controle que sera injetado em um M.M. (multi-
vibrador monoestavel). Neste ponto, pode-se
ajustar o controle slow tracking que permite
um melhor rastreamento entre cabe¢a CH2' e
fita.

No bloco controle digital € aplicado o
pulso de chaveamento das cabegas dividido e
0 pulso de controle apds passar pelo slow
tracking. Isto fara com que o sinal de controle
do torgue do motor capstan seja gerado de
acordo com a posigao do pulso HSP e do pul-
so de controle syscon.

A figura 9 ilustra o diagrama em blo-
cos do controle e drive do motor capstan.

Do servo capstan HA HB HC

Torque
normal
Torque
still

Do sub servo

FIGURA 9

O motor capstan recebe sinais para
acerto de fase e freqliéncia do servo e do sub-
servo, A comutagéo é feita a partir de um pul-
S0 de syscon.

Denomina-se torque normal quando o
capstan operar nos modos SP, LP, SLP, Rec
ou Play.

Denomina-se torque still quando o
capstan operar somente em play, nos modos
especiais pausa e still. Observa-se pela figura
gue o servo e o torque normal nao influem no
comando de pausa/still. :

Pré Pré Pré
CH2 CHI CH2

FIGURA 10

Na figura 10 vemos o diagrama em
blocos do amplificador das cabegas e o res-
pectivo comando da cabega CHZ2'.
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Circuito Digital do Sub Servo

Apresentamos na figura 11 o circuito
do sub-servo do video cassete national NV
260. E um video com 3 cabecas no cilindro e,
portanto, de 6tima resolugéo durante a pausa
e still.

Os circuitos integrados envolvidos
Sao:

IC 2201: MN 4017 - Trata-se de um
contador johnson de 5 bits e que contém nas

STILL KEY ON (P.B —=351i ) Mode

suas saldas um decodificador.

IC 2202: MN 4013 — Um duplo flip-
flop da familia CMOS. O flip-flop é do tipo D
(delay) e muito til no retardamento de sinais
para sincronizagdo e divis&o.

IC 2203: MN 4011 — Possui interna-
mente 4 portas nand CMOS e esta usado
aqui como dispositivo de chaveamento com-
binacional. A porta nand s6 apresenta nivel al-.
to na saida quando pelo menos uma de suas
entradas estiver em nivel baixo.
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IC 2204: BAL 6309 — Contém vérios
multivibradores monoestéveis e portas légicas
para chaveamento e inversdo de pulsos. O
MN (multivibrador monoestével) € um circuito
de gatilho, que requer um pulso de disparo pa-
ra iniciar a operacdo. Uma vez que o pulso de
disparo comega a agir, o circuito utiliza sua
prépria poténcia para completar a operagéo. A
cada vez que recebe um pulso de disparo na
entrada, este circuito gera um pulso de saida
retangular, de duragdo especifica. Este mes-
mo pulso pode ser ajustado através do con-
trole slow tracking.

IC 2205: M54802P — Contém também
varios multivibradores monoestéveis, é flip-
flops, registradores de deslocamento e portas
I6gicas para chaveamento de sinais.

Transcurso dos sinais

O sinal de controle de pulso, prove-
niente do syscon & injetado no pino 15 do IC
2205 (M54802P) da figura 11, passando pelos
multivibradores monoestaveis internos ao Cl.
De acordo com a posigdo do slow tracking
que ¢é aplicado ao pino 5, saird no pino 9 uma
tensdo de forma de onda retangular, cuja du-

ragao determinara o torque do motor capstan.

Outro sinal necessério é o HSP,que é
injetado no pino 14 do IC 2201 e no pino 14
do IC 2205.

O IC 2201 se incumbe de produzir a
divisdo digital do HSP. Este sinal sai pelo pi-
no 7 do IC 2201 e via Q 2202 é injetado no
pino 16 do IC 2205. Neste pino temos um flip-
flop que processard o HSP e acionara a saida
de torque do motor capstan (pino 10 IC 2205).

O pino 7 do IC 2201 produz pulso de
comutacao da cabeca CH’ (terceira cabega).

Nos pinos 1, 2 e 6 do IC 2203 (portas
nand) é aplicado o nivel alto do comando still.
As saidas (pinos 3 e 4 do IC 2203) ativaréo o
reset do IC 2201 (pino 15) via QR 2204. '

O avango lento (slow motion) tem o
mesmo funcionamento que a pausa ou still,
diferindo apenas no nivel que é aplicado ao IC
2203 (pino 4) e no pulso de torque produzido
pelo IC 2205.

A figura 12 ilustra o timing ou dia-
grama de tempos do sub-servo digital com re-
feréncia aos integrados da figura 11.
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Nesta segdo, procuramos responder
as duvidas de nossos leitores. S6 poderemos
atender duvidas referentes a matéria publica-
da em nossa revista e que ndo sejam de alte-
ragbes em projetos publicados ou pedidos
especificos de desenhos de projetos ou pla-
cas. Faga as perguntas exclusivamente por
carta e de modo objetivo.

Tweeters

O leitor Djalma Ap. Leal (Sao José do
Rio Preto - SP) quer saber para que serve a
carga resistiva que devemos colocar na saida
dos amplificadores quando usamos tweeters
sem os alto-falantes.

Caro Djalma, para que os amplifica-
dores funcionem corretamente eles deverdo
estar ligados com cargas de impedancia, co-
mo por exemplo, 4 ohms, 8 ohms ou 16 ohms.

Como vocé mesmo observou, os twe-
eters piezoelétricos apresentam uma impe-
dancia bem superior aos valores usuais de
terminagdo dos amplificadores de poténcia de
audio e se ndo tivermos uma forma de casar-
mos a saida dos amplificadores, os mesmos
funcionardao com distorgdo ou poderdo danifi-
car-se.

Por esta razéo € que precisamos usar
um resistor de valor 6hmico préximo ao valor
da impedancia dos alto-falantes, no caso de
que estes nao sejam usados. E claro que os
resistores deverdo aceifar poténcias da mes-
ma ordem que a saida maxima do amplicador
de dudio sem queimarem, pois toda a potén-
cia de audio de saida sera envolvida neles ou
invés de ser nos alto-falantes.

TV Estéreo

O leitor Douglas Atique (Jundiai - SP)
pergunta como ligar o decodificador de TV es-
téreo no video cassete.

Prezado Douglas, a ligagdo do deco-
dificador de TV estéreo é possivel e vocé po-
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dera gravar apenas 0 programa corresponden-
te ao canal SAP. Entretanto, para isto sé@o
precisos alguns conhecimentos técnicos mais
especificos e nao podemos descrever de for-
ma curta todas as modificagbes necessarias.

Ainda sobre este assunto, a gravagéo
em estéreo sé é possivel em aparelhos cujo
projeto acomode as informagdes adicionais e,
normalmente, nos aparelhos mono a saida de
dudio tera filtros internos que ‘hdo permitem a
passagem do sinal composto para que seja
recuperada a informagéo estéreo.

DAT

O leitor Gilberto Alves (Araguari-MG)
escreveu perguntando sobre a possibilidade
de modificagdo de “deck” analdgico em
“DAT".

Prezado Gilberto, o sistema “DAT"
(que significa Digital Audio Tape, do inglés fi-
ta de dudio digital) usa circuitos de processa-
mento dos sinais de audio totalmente digitali-
zados, sendo estes completamente diferentes
dos tradicionais circuitos analégicos de audio.

A conversdao de um sistema conven-
cional de audio analdgico para um sistema to-
talmente digital é tarefa bastante complexa e
requer amplos conhecimentos de eletrénica
geral, tanto analdgica quanto digital, além da
necessidade de instrumental especifico e, na
maioria dos casos, de custo elevado.

Por enquanto teremos que esperar
mais um pouco para que o sistema “DAT”
seja acessivel a todos.

Ignicdo Multi-faiscas — ERRATA

No artigo publicado na ELECTRON
N 22 nao foi indicado o transistor que se tra-
ta de um TIP 31.

Agradecimentos

Agradecemos a carta de Antonio Wil-
son de Souza Silva de Sta Inés, Maranh&o.
Estamos estudando as suas sugestdes e in-
formamos que o segundo volume do livro so-
bre videocassete ja foi distribuido e pode ser
pedido pelo reembolso postal, assim como li-
vros sobre microprocessadores, veja 0s anun-
cios neste numero.




Transmissor de FM estéreo

O leitor Cicero In4cio de Oliveira (Al-
fenas-M@G), solicita o envio dos componentes
para que monte dois aparelhos.

Caro Cicero, ndo poderemos enviar a
vocé o conjunto de pegas porque o projeto do
transmissor de FM estéreo ndo esta disponi-
vel sob a forma de “kit", entretanto, as pegas
necessdrias sao faceis de achar em Séo
Paulo e nos outros centros. Tente entrar em
contato com algumas lojas por telefone e cer-
ta_mente encontrara o material. Boa transmis-
s&o.

Transmissor de FM estéreo

O leitor Valdir Pagliosa (Bento Gon-
calves—RS), pergunta sobre a possibilidade de
usar um transmissor mais potente em conjun-
to com o projeto.

Caro Valdir, o projeto do transmissor
de FM estéreo podera sim usar um transmis-
sor mais potente como os da revista Eléctron
especial. Em qualquer caso certifique-se de
ndo interferir com o servigo regular de radio-di-
fusdo para nao exceder os limites permitidos
pelo “DENTEL".

Réddio controle via rede

O leitor Amaldo Stembaum (Sé&o
Paulo-SP), montou o circuito mas o relé esta
constantemente armado.

Caro Amaldo, o lay-out da placa esta
correto (falta apenas no esquema a ligagéo
terra). O fato de ter medido uma tensao posi-
tiva no pino’ 11 do integrado fara com que o
relé realmente arme. Teste o circuito integra-
do colocando o pino 1 ou 2 na terra, forgando
assim a saida para terra também e devendo
desarmar o relé. Caso nao obtenha isto, é
provével que o circuito integrado esteja ava-
riado.

Outra causa é que o préprio transistor
TR1 esteja em curto-circuito e vocé devera
também certificar-se que os componentes es-
tejam em bom estado.

No restante, o circuito foi testado e
deve apresentar bom funcionamento apos ter
sido reparado.

Controle digital para Audio

O leitor Santino Francisco Batista
(Criciama —SC),pede maiores detalhes sobre
as ligagbes do circuito.

Caro Santino, a figura 10 na péagina 9
da referida revista Eléctron N2 20 indica as li-

gagbes entre as diversas placas.

A figura 2 mostra o circuito sensor
que devera ser montado 3 vezes para O
exemplo dado e para poder controlar a sele-
¢éo do programa, o volume e a tonalidade.

Depois dos circuitos sensores deve-
remos ligar os circuitos de sele¢do, como
mostrados na figura 3.

Para sinais estereof6nicos necessita-
mos de dois circuitos de sele¢do simultaneos
acionados pelo mesmo circuito sensor. Isto
estd mostrado na figura 4.

Da mesma forma ligamos a parte cor-
respondente ao volume e a tonalidade.

Para sinais monofénicos somente um
canal, claro, sera processado e para sinais es-
tereofénicos precisaremos de dois circuitos de
selecdo simultdneos para cada sensor, exa-
tamente como no caso anterior.

Apesar de requerer varias placas, o
circuito nao é complicado e ndo sera dificil fa-
zé-lo funcionar.

4 20 GARGALHADAS?
L 0DOS OS MESES NAS BANCAS
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A. Fanzeres (PY 1 AAP)

Devido a limitagdo de espago, muitas
vezes somos obrigados a utilizar antenas que
s8o0 mais curtas do que a dimenséo adequada
para ressonancia em espago livre. Isto se ob-
serva mais na frequiéncias baixas e tambem
nas instalagées moveis de alta frequéncia
(HF).

Qual sera a eficiéncia de antenas ins-
taladas nestas circunstancias ?

Vérios sdo os fatores que afetam o
desempenho de uma antena, alguns contradi-
torios. Neste artigo vamos abordar um dos
aspectos das “curtas” isto &, aqueles cujo di-
mensionamento € menor do que o ideal.
Grande ajuda na composicdo deste trabalho
nos veio de nosso colega de Miami, Florida,
Stan Gibilisco (W1GV/4) a quem aqui damos
nosso agradecimento e reconhecimento.

Antena ou Sistema Irradiante ?

Podemos falar de eficiéncia da ante-
na ou eficiéncia de todo o sistema irradiante.
O ultimo inclui ndo sé a parte propriamente di-
ta de irradiacdo, porém a linha de alimenta-
¢éo, o sistema de casamento entre esta, 0
transmissor e o circuito do estégio final do
transmissor (tanque). Em qualquer caso a “e-
ficiéncia’ refere-se a porcentagem de poténcia
aplicada que é iradiada no espago.

Para nosso fim, quando citamos efi-
ciéncia estaremos apenas nos referindo a efi-
ciéncia da antena somente. Podem ocorrer
perdas nos condutores da antena, nas bobinas
de carga ou mesmo no terreno que circunda a
antena. Naturaimente busca-se minimizar to-
dos estes efeitos contrarios que afetam a efi-
ciéncia da antena
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Resisténcia de Irradiacdo

Té&o logo a antena irradia energia, es-
ta, sai da antena, propaga-se com a velocida-
de da luz e nédo retorna nunca mais. Quando
um resistor dissipa energia, ela também é
perdida para sempre. Realmente, para um sis-
tema de transmissdo a radiagdo é o mesmo
que dissipagao.
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A radiagdo de energia pela antena,
ocorre nos extremos de certos valores resisti-
vos. Substituindo uma antena por um resistor
de um certo valor o sistema transmissor, fun-
cionard como se estivesse ligado a uma ante-
na. E o caso das antenas fantasmas, que
permitem aplicar uma carga ao transmissor,
para efeito de medidas, sem que contudo fun-
cionem como antena irradiante. O valor da re-
sisténcia depende das caracteristicas de an-
tena, mas é primariamente dependente do
tamanho fisico da antena. Esta propriedade se
denomina “resisténcia de radiacao™.

Para antenas verticais a resisténcia

de radiacdo € fungdo direta da altura em

comprimentos de onda. Na figura 1 temos um
grafico que nos indica a resiténcia de radiagao
em fungdo da altura da antena, em compri-
mento de onda. Este gréfico é valido somente
para antenas sem elementos parasitos ou em
fase. A altura em comprimentos de onda vai
desde 0,05 comprimento de onda até 0,35
comprimento de onda.

Para uma antena com alimentacao
central, em espaco livre, a resisténcia de ra-
diacdo em relagdo o comprimento pode ser
visto na figura 2. Um dipolo (alimentagao cen-
tral) atua como duas antenas verticais funcio-
nando em série. Deve-se notar que um dipolo
cujo comprimento total é (x) comprimentos de
onda, possui duas vezes a resisténcia de ra-
diagdo de uma antena vertical, cuja altura fos-
se x/2 comprimentos de onda.
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Reatédncia

A antena é ressonante se nao existir
reaténcia na freqliéncia de operagdo. Se bem
que a ressonancia seja uma condi¢do desejé-
vel do ponto de vista de casamento de impe-
déncia, ndo é condi¢do imprescindivel. Muitas
antenas néo sao ressonantes e no entanto
funcionam muito bem. O sistema de antena
porém deve sempre ser ressonante na fre-
quéncia de operagdo para permitir que o
transmissor- libere através da antena o méxi-
mo de energia.

Quando uma antena vertical é fisica-
mente mais curta que 1/4 de onda, ou o di-
polo € mais curto que 1/2 comprimento de
onda é necessario colocar bobinas de carga
em série com o radiador para que se obtenha
ressonancia.

Quanto mais curta é a antena para
uma determinada freqliéncia, maior deve ser o
indutor. Notar também que para uma determi-
nada posigéo do indutor no elemento radiador
a quantidade de indutancia requerida torna-se
maior a proporgao que a bobina é levada para
0 extremo do radiador. E possivel torar uma
antena ressonante, nao importa as curtas di-
mensdes que possua.

Quando uma antena vertical é fisica-
mente maior que 1/4 de onda ou o dipolo &
maior que 1/2 onda, torna-se necessario a
colocagao de capacitores em série para obter
a ressonancia. Isto pode ser aplicado em
qualquer comprimento.

Em ambos casos acima citados as
bobinas e capacitores ajudam a eliminar a
reatdncia do sistema de antena. Uma antena
curta é reativa capacitivamente e precisa de
um indutor para cancelar a reatancia; uma an-
tena longa é reativa indutivamente e precisa
de um capacitor para cancelar a reatancia. An-
tenas curtas sdo muito mais comuns que as
antenas longas e deste modo cargas indutivas
sdo mais utilizadas que cargas capacitivas.

Infelizmente todas as bobinas tem
uma certa resisténcia de perda. Quando utili-
zamos um indutor em uma antena curta, para
eliminar a reatancia, ficamos com resisténcia
pura. Porém esta resisténcia ndo € somente
resisténcia de reatancia; alguma é devido a
perdas causadas pela bobina. E naturalmente
todas as outras resisténcias tais como os
condutores e perdas de ateramento conti-
nuam presentes no circuito. A resisténcia pura
consiste de dois componentes: a resisténcia
de radiagao, denominada Rr e a resisténcia de
perda, denoninada R, .
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Resisténcia de Perda

A resisténcia total de uma antena é
Ry = Rg + R, porque RR e R|_ estéo efetiva-
mente em série. O valor determinado de RR é
fungéo da extenséo flsica da antena e portan-
to uma constante para uma determinada an-
tena. Resisténcia de perda R|, é varidvel. Po-
de ser minimizada por uso de um sistema de
terra radial, condutores de grande didmetro,
bobinas de baixa perda etc. Naturaimente o
objetivo & minimizar R|.

No ponto de ressonéncia, a impedén-
cia de antena é puramente resistiva, e tem um
valor de Ry, Se a linha tiver uma impedancia
caracteristica de Zo, entdo teremos:

ROE =Z,/Rr se Z, Rre
ROE = RT,ZO se ZO RT

Por mais estranho que parega é qua-
se sempre certo que quanto mais alta seja a
eficiéncia da antena mais elevado é o ROE
(onda estacionaria). Quase sempre um baixo
ROE com uma antena curta é indicativo de
grande eficiéncia. Isto sucede porque quando
‘minimizamos R também minimizamos RT
que talvez j& seja muito menor que a linha Z,.

Eficiéncia

Para medir a eficiéncia de uma ante-
na diretamente, seria necessério utilizar ins-
trumentos que dificilmente nossos leitores
possuirdo, além do processo ser complicado.
Porém é sempre possivel obter uma aproxi-
magédo da medida de eficiéncia de uma ante-
na simplesmente medindo sua resisténcia
quando em ressonancia. Naturalmente para
isto & bom utilizar uma ponte para medic¢éo de
impedancia, que é mais sofisticada que uma
simples ponte de medir ROE. E um instru-
mento que normalmente ndo é encontrado no
“shack” do amador, porém acreditamos que 0s
departamentos de fisica das inimeras facul-
dades que proliferam neste nosso Brasil, pos-
suirdo tal instrumento e permitirao o uso do
mesmo. Obtendo-se pelo uso de uma ponte o
valor de R|_ e conhecendo-se RRr (figura 1 ou
figura 2) a eficiéncia da antena serd aproxi-
madamente dada pela seguinte eqliagéo:

Eficiéncia em % = 100 Rg / Ry

Somente a energia aplicada em RR
(resisténcia de radiagdo) é irradiada; a energia
é aplicada a R|_ é perdida. A resisténcia de
perda concentra-se principalmente na bobina
de carga e na terra préxima a antena. Em al
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guns casos nao e possivel instalar um sistema
radial de terra, como é o caso das estagbes
moveis. Pode-se construir uma bobina de
grandes dimensdes porém até o limite que a
mesma nao se torne um trambolho. Deste
modo a eficiéncia de uma antena curta é limi-
tada devido a detalhes préaticos construtivos.

Quando néo hé ponte de Medir Impedéancia

Como dissemos antes, nem todos os
leitores possuem uma ponte de medir impe-
déncia. Um recurso seria apelar para as facul-
dades das universidades no departamento de
fisica ou eletrénica, porém isto esbarrara pro-
vavelmente em dois fatores: burocracia e ino-
peréncia dos instrumentos. Assim vamos con-
siderar a hipdtese do leitor ndo possuir uma
ponte de medir impedéancias, mas soment
um medidor de ondas estaciondrias (ROE).
possivel medir a eficiéncia de uma antena cur-
ta utilizando um indicador de ROE pois é
quase certo de que Ry seja menor que Z,
quando a antena é curta, e vice-versa. Assim
teremos:

ROE = Zo/ Ry
RT = Zo/ ROE )

Determinando-se RR das figuras 1 ou
2 podemos calcular a eficiéncia da antena
como ja foi dito.

Para antenas longas (verticais de
mais de 1/4 de onda ou dipolos maiores que
1/2 onda) € bem possivel que RT seja maior
que a impedéncia da linha Zo.

A colocagédo do instrumento (medidor
de ROE ou ponte de medir impedéncia) deve-
ré ser no ponto em que a linha de transmisséo
acopla com a antena propriamente dita. Qual-
quer outra posi¢ado dara indicagbes emdneas.

A colegdo do instrumento (medidor de
ROE ouponte de medir impedancia) devera
ser no ponto em que a linha de transmissao
acopla com a antena propriamente dita. Qual-
quer outra posi¢ao dara indicagdes errdneas.

Se for utilizado um medidor de ROE,
a indicagao se torna menor (proximo a 1) a
propor¢do que o instrumento se afasta da an-
tena. Se for utilizada uma ponte, ocorrera o
surgimento de reatancia quando o instrumento
ndo estdo na jungdo linha antena, salvo quan-
do o casamento é perfeito, isto é Rt = Zo.

Exemplos Praticos

Tomemos como exemplo uma antena
vertical para 40 metros (7 MHz), com base ter-




ra e altura de 4,3 metros e uma bobina de
carga no centro como se pode apreciar na fi-
gura 3. Foram instalados vérios radiais e a
medida do ROE no ponto de alimentagdo é
1,0, quando em ressonéncia. Para efeitos pra-
ticos a ressonancia é indicada pela freqliéncia
onde o ROE é minimo.
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FIGURA 3

Em espago livre, um comprimento de
onda em 7 MHz é dado por:

300/7 = 43 metros (5)

E assim 4,3 metros (altura) represen-
tam cerca de 0,1 do comprimento de onda.

Pela figura 1 o valor da resisténcia de
radiacéo RR é de aproximadamente 4 ohms.

Como o ROE & 1,0, o valor de Rt de-
ve ser igual a impedancia da linha, que é 5
ohms, assim, temos: :

eficiéncia = 100 x 4/50 = 8% (6)
Isto é correto: 8%.
Se a antena fosse 100% eficiente, RT

deveria ser igual a RR, que no caso é 4 ohms
e 0 ROE seria 50/4 ou 12,5.

Tomemos outro exemplo. Uma ante-
na de unidade modvel com 75 metros, tem um
ROE igual a 2 quando em ressonancia, sem
utilizar nenhum transformador de casamento.

Se a antena tiver uma altura de 2,4
metros, em 3,875 MHz, sera meramente 0,03
comprimento de onda alta. Na figura 1 isto
esté fora até da tabela; RR serd aproximada-
mente 1 ohm

Como o ROE é igual a 2, podemos
aceitar que RT = 50/2 = 25.

Assim teremos:

Porcentagem de eficiéncia = 100 x 1/25 (7).
Pode acontecer (pouco provavel) que
RT seja o dobro de Zo ou 100 ohms.
Teremos:
Eficiéncia em % = 100 x 1/100 = 1 (8)

Neste caso precisariamos uma ponta
de impedancia para ter certeza.

Resumindo

Os resultados podem causar duvidas.
Antenas curtas geralmente ndo séo eficientes.
Isto é mais acentuado em antenas verticais
em terrenos n&o bons condutores.

Se uma antena curta tornada alta-
mente eficiente pela diminuicéo de R|_ é inevi-
tavel que o ROE serd elevado no ponto de
ressonancia. Isto pode ser minimizado pela
utilizagdo de uma rede de acoplamento ou
casamento.

Se a linha de alimentagéo é curta, a
rede de casamento pode ser colocada proxi-
mo ao transmissor, para maior comodidade, ja
gue a perda devido ao ROE sera pequena
guando as linhas sdo curtas. Porém se a linha
de alimentacdo ou o ROE for muito elevado é
melhor colocar a rede de casamento no ponto
de insergdo da linha com a antena propria-
mente dita. Existe muitos artigos sobre “trans-
formadores” de casamento de impedancias,
na literatura especializada. Mais adiante, pro-
vavelmente teremos condigoes de submeter a
nossos leitores alguma coisa sobre o assunto.
Tudo dependera de: espago disponivel x inte-
resse dos leitores. O interesse dos leitores se
manifesta por cartas a direcdo da publicagao
que por sua vez providéncia o espago.
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Sincronismo de Cores

Um televisor colorido possui basica-
mente todos os estagios de um televisor em
preto e branco, acrescidos dos estagios de

crominancia.

Os estagios de crominéncia séo for-

mados pelos seguintes circuitos:

— ACC - controle automético de cor
— Oscilador 3,58 MHz

— Chave Pal e oscilador 7K9

— Sincronismo de cor

Sérgio R. Antunes

— Amplificador de cor
— Inibidor de cor

— Matriz

— Demoduladores sincronos
— Saida R-G-B

A figura 1 nos mostra o diagrama em
blocos da segao cromatica.

Neste artigo abordaremos a segéo de
sincronismo do receptor em cores.

)

Sincronismo |
cor

R
TH
ACC Delay Chave Pal Demodulador Amplificador Matriz G
! ! :
Oscilador Inibidor
3,58 ; APC cores

)

Sincronismo de cor

Para recuperagdo correta de uma cor
que foi modulada no transmissor, é necessario
que o demodulador no televisor tenha uma
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FIGURA 1

grande preciséo.
Como sabemos, dois sinais de dife-

renga de cor sdo transmitidos simultdneamen-
te. Sdo os sinais R-Y e B-Y, sendo que em
PAL-M o sinal R-Y é invertido linha a linha.



Para enviar estes dois sinais, a sub-
portadora de cor € modulada em quadratura
com 90° defasadas entre si, sendo que B-Y fi-
ca localizado em zero grau e R-Y em 90
graus.

A sub-portadora de 3,58 MHz (valor
exato PAL-M 3,575611 MHz) é suprimida,
permanecendo apenas suas faixas laterais, e
estes sinais s&o transmitidos e recebidos.

A fim de se obter a informacao origi-
nal da cor, é enviado um sinal de referéncia
para restabelecer uma nova sub-portadora de
cor no receptor.

Além disso, um dos componentes
(-R+Y) que vem invertido linha a linha,deve
ser reinvertido corretamente.

Os estégios de cor devem entao for-
necer o sinal de referéncia que controla a fase
e frequiéncia correta do oscilador local de 3,58
MHz do receptor, também a informagdo do
pulso de identificagdo da linha, para que o re-
ceptor analise quando o sinal R-Y deve ou
néo ser invertido.

O oscilador a cristal gera um sinal de
diferenga senoidal e um circuito defasador é
quem fornece um sinal em quadratura neces-
sério para a demodulagédo dos sinais R-YeB-Y.

A fregliéncia e a fase do oscilador s&o
controladas por meio de uma comparagao de
fase entre o sincronismo de cor (Burst) e o os-
cilador de 3,58 MHz (figura 2).

Matiz Correto

FIGURA 2

Esta é, de fato, a fungéo primordial do
sincronismo das cores. Deve equilibrar a sub-
portadora de 3,58 MHz com a mesma fase do
Burst.

Para que possamos entender clara-
mente 0 que acontece no receptor de TV, va-
mos recordar alguns aspectos da transmisséo
do burst e da sub-portadora de cor.
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FIGURA 3

Em Colorimetria (estudo das cores)
nos referimos ao MATIZ como o comprimento
de onda de uma cor. Isto corresponde & uma
tonalidade mais fiel das cores, cores mais na-
turais.

Modulagao por Sub-portadora suprimida

Na figura 3 vemos o circuito em blo-
cos do transmissor que modula a portadora de
3,58 MHz, bem como uma comparagéo entre
modulagdo em amplitude e portadora suprimi-
da.

Na modulagdo em amplitude, a ampli-
tude da portadora varia continuamente em
fungdo do sinal demodulador.

Na sua saida se obtem dois sinais
opostos correspondentes & modulagao.

No modulador balanceado, acontece
um fenémeno diferente. A amplitude da por-
tadora na saida varia em fungao do sinal mo-
dulante e na auséncia do sinal modulador a
saida sera zero, ndo havendo portadora.

Em PAL-M, conforme diagrama em
blocos da figura 4, os sinais R-Y e B-Y mo-
dulam duas portadoras de 3,58 MHz, uma
delas com fase alternada (R-Y) e outra em ze-
ro grau (B-Y).

Na pratica, temos uma Unica compo-
nente de RF criada por um gerador, onde em
sua saida, encontra-se um circuito defasador
para o sinal B-Y, atrasado de 90° em relagdo
ao R-Y ou seja, enquanto R-Y estd a 90°, -Y
estd a zero grau e o sinal Burst ora em 135°
ora em 225°,
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FIGURA 4

O Burst é retirado do pulso de apa-
gamento horizontal e é aplicado ao compara-
dor de fase, o qual compara sua fase com a
do sinal de 3,58 MHz do oscilador local.

. No Receptor

No receptor, a freqliéncia e a fase do
oscilador local sdo controladas e corrigidas
pelo Burst.
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O pulso de identificacdo de linha
também ¢é obtido no comparador de fase
(APC) que sincroniza o oscilador de 7K9 (me-
tade da freqtiéncia horizontal).

Através de um adaptador de impe-
déncia, o sinal deste oscilador sincroniza um
flip-flop que efetua a divisdo do horizontal por
2

Circuito Pratico

Na figura 5 temos o circuito da segéo
de sincronismo de cor do TV SHARP modelo
1602A. ]

O componente principal é o IC 803
que executa as seguintes funges: Separador
do Burst, comparador de fase do sinal de 3,58
MHz, oscilador de referéncia de 3,58 MHz, e
amplificador ACC (Controle Automatico de
Croma).

O oscilador de referéncia da sub-por-
tadora é controlado por um cristal de 3,575611
MHz (X 801) ligado ao pino 6 do 1803.

Enquanto T 806 ajusta com precisao
esta frequéncia.

A tensdo de cormegdo, vinda do com-
parador de fase é aplicada intemamente no
circuito integrado, corrigindo a freqliéncia do
oscilador.

No pino 3 do | 803 obtem-se a saida
do oscilador de 3,58 MHz.

O comparador de fase opera dentro
do | 803.

A onda quadrada fornecida pelo com-
parador de fase reflete a inversdo sequencial
linha a linha da fase da sub-portadora modu-
lada com o sinal R-Y.

O sinal de identificagdo (onda qua-
drada) sal do pino 12 do | 803 e através de R
839 e R 834 é injetado na base de Q 802,
cujo emissor esta ligado a base de Q 803. O
circuito, sintonizado em 7K9, constituido por T
805 e C 837, entrard em oscilagdo quando
houver excitagdo de Q 803, dando origem a
uma onda senoidal em 7K9,

Este sinal senoidal é aplicado ao
anodo do diodo D 805, que recebe no seu ca-
todo o sinal do oscilador bi-estavel. '

A fase da sendide serd comparada
com a da onda quadrada gerada pelo bi-esté-
vel. Se for correto, o diodo ndo conduzird e
n&o havera tensédo de cormegao.

Por outro lado, se a fase da sendide
for incorreta, o diodo entrarda em condugéo,
permitindo a corregdo do bi-estdvel (flip-flop
da chave PAL).

O oscilador flip-flop (figura 6) é cons-
tituido pelos transistores Q 8001 e Q 8002,
acionados por pulsos proveniente do flyback e
injetados na juncdo dos capacitores C 8003 e
C 8004. Este conjunto dé origem a onda qua-
drada na metade da frequiéncia horizontal.

R 8004 desenvolve o sinal provenien-
te do APC (circuito da figura 5).

Ao demodulador

Pulso do flyback

Do APC

FIGURA &

C 8003 e C 8004 juntamente com o0s
diodos D 8001 e D 8002 determinam o ponto
de operacdo do flip-flop: enquanto um esté
carregado, o outro fica descarregado, fazendo
com que ora um transistor fique no corte ora
fique saturado.

C 8001 e C 8002 junto com R 8005 e
R 8006 determinam a constante de tempo RC
do circuito.

R 8009 desenvolve o sinal para o
demodulador de croma. '

A sub-portadora que fora suprimida no
processo de modulagéo sera injetada no de-
modulador para permitir a reconstituicdo do
sinal R-Y demodulado.

Vimos, portanto, a importancia do sis-
tema de sincronismo de cores usado em to-
dos os receptores coloridos de TV.
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Tranasmisser telelfomice

™

Leo Masov

A maioria das pessoas ao lerem o ti-
tulo deste artigo certamente irdo pensar que
trata-se de um circuito para “espionar” as con-
versagoes telefonicas de outros.

Embora esta possa ser uma das pos-
siveis aplicagbes do circuito que iremos des-
crever, sua maior utilidade & a de permitir que
outras pessoas participem da conversagao,
ouvindo os dois lados das chamadas teleféni-
cas através de um receptor comum de radio

na faixa de Frequiéncia Modulada, de 88 MHz

a 108 MHz.

Ainda, devido as caracteristicas ex-
clusivas deste transmissor telefénico, ele po-
dera ser usado para participar de uma chama-
da telefénica ja esperada e enquanto isso es-
tar ouvindo sua estagéo preferida de FM.

Ao estabelecer a chamada telefénica
o transmissor serd automaticamente ativado
e, devido a maior proximidade, seu sinal ira
suplantar o sinal de sua estagdo de radio,
passando a ouvir-se a conversagao telefénica
ao invés da transmissdo comercial.

Apesar de todas estas possiveis apli-
cagdes, os leitores que estiverem tentados a
usarem o aparelho para “espionarem” deverao
lembrar-se de que estardo invadindo a priva-
cidade alheia e ninguém gostaria que isto |he
acontecesse.

O circuito é simples, de facil realiza-
¢ao e utiliza componentes baratos e faceis de
encontrar no comércio especializado.

O funcionamento do transmissor tele-
fénico ndo gera sinais intereferéntes na linha
telefénica e tampouco altera ou pertuba seu
funcionamento normal. -

Quando desativado, a presenga do
transmissor telefonico é bastante dificil de de-
tetar.
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Quando ativado, a freqliéncia de
transmissdo foi escolhida para a faixa de
transmissdo comercial em Freqliéncia Modu-
lada, o que facilita a sua detecgédo e evita as
tentativas mais sérias de “espionagem”.
Funcionamento

O circuito completo do transmissor
esta desenhado na figura 1.

E um circuito formado por trés transis-
tores, sendo um o transistor oscilador/trans-
missor propriamente dito e os outros dois
transistores sdo os que realizam as fungbes
de comutarem automaticamente a alimenta-
¢édo quando o telefone estiver sendo usado ou
nao.

Analisemos inicialmente a parte do
transmissor propriamente dito.

O oscilador é formado pelo transistor
T3, do tipo NPN para altas frequéncias, ligado
na ja conhecida versao de base a terra para
os sinais de réadio-freqliéncias.
os sinais de radio-freqliéncias.

A polarizagéo do transistor T3 é fixa-
da pelo divisor resistivo de base composto
pelos dois resistores R4 e R5 de 15 K e de
3K9 respectivamente, bem como pelo resistor
de emissor R6, de 220 ohms.

A base do transistor T3 € desacopla-
da para a temra por meio do capacitor C3 de
10 nF e a realimentagdo necesséria para man-
ter as oscilagdes é feita pelo capacitor C4 de
_t‘|>_ pF conectado entre o emissor e o coletor de

3.

No circuito do coletor de T3 temos o
circuito sintonizado formado por C5 e pela
bobina L, que determinam a freqliéncia de
transmissao, que, como vimos foi escolhida
para estar dentro da faixa de radiodifusdo em
FM.
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FIGURA 7

O capacitor C2 também de 10 nF de-
sacopla a alimenta¢do do oscilador.

Alids, para que o oscilador descrito
funcione é necessario que tenhamos uma
tensdo aplicada ao mesmo, tenséo esta pro-
veniente da bateria de 9 volts que sera con-
trolada pelos outros dois transistores, T1 e T2.

Vejamos, entdo, o funcionamento
desta outra parte do circuito agora.

Caso a linha telefénica estiver livre,
sem utilizagéo, teremos entre os terminais do
par telefénico uma tensdo de cerca de 48 ou
50 volts.

Ao usarmos o aparelho telefénico a
tensdo nos mesmos terminais do par teleféni-
co irdo baixar para menos de 8 volts.

Esta diferenga de voltagem nos ter-
minais do par telefénico sera por nés utilizada
para ligar e desligar automaticamente o
transmissor telefénico.

Entretanto, os leitores mais atentos
terao observado que no par telefénico a ten-
séo é baixa quando em uso e alta quando fora
de uso, ou seja, o inverso do que precisamos,
caso queiramos controlar o transmissor com
transistores do tipo de jungéo NPN.

Assim, foram empregados dois tran-
sistores, T1 e T2, funcionando T1 como inver-
sor e T2 como a chave liga-desliga.

Quando o telefone estiver no gancho,
a tensdo de cerca de 48 volts ird passar pelo
diodo D1 e pelo resistor R1, carregando o ca-
pacitor C1.

Como a tenséo sera alta, o diodo ze-
ner D2 de 15 volts conduzird e passard uma

corrente direta na base do transistor T1, le-
vando-o para a saturagéao.

Estando o transistor T1 conduzindo, a
sua tensé@o emissor-coletor serd portanto bai-
Xa e nao sera suficiente para fazer circular
_LIJ_ma corrente por R3 e pela base do transistor

2.

Sem corrente direta de base o transis-
tor T2 estara cortado, e no estado cortado,
nédo ira circular comrente entre seu coletor e
emissor.

Em outros termos, a parte transmisso-
ra do transistor T3 ndo estara sendo alimen-
tada pela bateria de 9 volts e nenhum sinal
estara sendo irradiado, exatamente como que-
remos no caso do telefone no gancho.

Na situagéo contréria, quando o tele-
fone estiver fora do gancho e em uso, nédo
mais teremos a tensao elevada nos fios do
par telefénico e o capacitor C1 de 10 uF ira
descarregar, ndo sendo mais possivel a con-
dugédo do diodo zener D2 de 15 volts nem a
passagem de corrente direta de base em T1.

Ao cessar a corrente de base do tran-
sistor T1, 0 mesmo ira para o estado de corte
e ndo circulard corrente entre coletor e emis-
sor de T1.

Com o corte de T1, podera agora cir-
cular pelos resistores R2 e R3, de 3K9 e 2K2,
uma corrente proveniente da bateria de 9 volts
que ira polarizar diretamente a base do tran-
sistor T2.

Com a polarizagdo direta na base de
T2, este ird para o estado de saturagéo e cir-
culara corrente entre seu coletor e emissor.
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O fato de circular corrente entre cole-
tor e emissor significa que o transistor T3
passara a ser alimentado pela bateria e, por-
tanto, entrara “no ar”.

Com estas explicagbes sobre o fun-
cionamento completo do circuito verificamos
que o circuito responde da forma desejada e
somente sera ativado quando necessério, au-
tomaticamente.

Finalmente, basta completarmos a
explicacdo referente a modulagéo do trans-
missor.

A modulagdo do transmissor &, claro,
também retirada da linha telefénica e teremos
dois lados da conversagédo sendo transmitidos
portanto.

Os capacitores C6 e C7 acoplam o
sinal modulante ao transistor T3 e o resistor
R7 de 150 K ajusta a sua profundidade.

Montagem

A montagem do transmissor telefoni-
co podera ser feita numa pequena placa de
circuito impresso para ocupar pouco espago.

Uma sugestdo para a confecgdo de
uma placa de circuito impresso estd mostrada

na figura 2, bem como a disposi¢éo dos com-
ponentes da mesma.

Inicie a montagem controlando a qua-
lidade da placa de circuito impresso, para evi-
tar trilhas interrompidas ou em curto-circuito.

Cologue primeiramente todos os re-
sistores, depois os capacitores, observando a
polaridade correta.

Coloque depois os diodos e finalmen-
te os transistores.

N&o aquega demasiadamente ne-
nhum dos componentes, especialmente os
semicondutores, que poderdo danificar-se por
calor excessivo.

O Unico componente que os leitores
interessados terdo que fabricar é a bobina L,
que deverd ser enrolada com fio n° 18 com
diametro de 10 mm e com cerca de 4 espiras.

A tomada para a antena devera ser
feita na primeira espira a contar do lado ligado
ao positivo da alimentagao.

Com isto a montagem estara pronta,
restando verificar mais uma vez se todas as
soldagens foram bem executadas e se ne-
nhum componente foi montado em posigdo
errada ou com terminais trocados.

O passo seguinte é o dos ajustes.

A linha telefdnica

g 5 o

Antena

FIGURA 2
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Ajustes

Uma vez concluida a montagem e ve-
rificada, poderemos passar a calibragao do
aparelho, que consiste no ajuste da frequéncia
de operagao do transmissor telefénico.

Para realizar estes ajustes o trans-
missor devera estar “no ar’ e para isto deve-
remos curto-circuitar temporariamente o emis-
sor e o coletor do transistor T2 (na realidade
basta nao conectar a linha telefénica ainda no
aparelho).

Usando um radio-receptor de FM pré-
Xximo procuraremos sintonizar o sinal da por-
tadora gerado pelo transmissor.

Com pequenos ajustes no capacitor
C5 ou no espagamento da bobina L consegui-
remos que o transmissor opere na freqliéncia
desejada.

Este é o unico ajuste a ser feito e 0
aparelho estard pronto para ser instalado e
funcionar.

Instalagao

Ao instalarmos o aparelho a linha te-
lefénica deveremos confirmar a polaridade
dos fios do par telefénico, de forma a man-
termos a conducdo do transistor T1 com o
aparelho telefénico no gancho, sem ser usado.

No caso de estar invertida, bastara
trocar os fios na ligagdo com os fios teleféni-
cos e nao mais alterar as conexdes.

O aparelho estéa terminado e pronto.

Usos

O uso do transmissor telefénico é to-
talmente automatico e nao requer nenhuma
intervengao humana.

A pequena bateria de 9 volts estara
ligada ao transmissor somente durante o uso
do aparelho telefénico e durara bastante tem-
po antes que seja necessario substitui-la.

A antena a ser usada podera ser um
simples pedago de fio e seu tamanho devera
ser limitado ao minimo necessario para cobrir
a distancia de transmissdo desejada e nao
causar interferéncias indesejadas.

Lista de Materiais
T1, T2, T3 — Transistores NPN 2N2222 ou

equivalente
D1 — Diodo 1N4002

D2 — Diodo Zener 15V tipo 1N5245

R1 — 100K resistor (marrom, preto, amarelo)
R2 — 3K9 resistor (laranja, branco, vermelho)
R4 — 15 K resistor (mamom, verde, laranja)

R5 — 3K resistor (laranja, branco, vermelho)
R6 — 220 Ohms, resistor (vermelho, vermelho,
marrom)

C1 - 10 uF x 25V capacitor eletrolitico

C2, C3, C6 — 0,01 uF x 50V (10 nF) capacitor
ceramico

C4 — 5 pF capacitor cerdmico

C5 — Trimmer 3 a 30 pF

C7 - 0,1 uF x 50V (100 nF) capacitor cerami-
co.

Diversos: Placa de circuito impresso, bateria
de 9 volts, fios, solda, etc. . .

Obs: todos os resistores sao de 1/8 W.

\

P/B E EM CORES
'EM FITA DE
VIDEO CASS

— FITATVC 1-BASICQ

Conhdga a estrutura de um Receplor de Te-
levisfo Preto/Bfanco e Colorido, assistijido em sua
prépria TV este Qurso em fita VHS,

Numa &bordagem bastante grética, esta fita
trata de todos o principios da telgfisdo no sistema
PAL-M, descrevefido as fungbes gbr estdgio e anali-
sando seus circuitd

Sintese d@icontelido: PRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, §rcuitos egpeciais de TV, Estudo
bésico do TV em cord, Diaggima de Cromaticidade, e
Circuito PAL. Czs 27.300,0

FITAT
Esta fita abogffa @s defeitos mais comuns de

TV em cores, diagnéghicos,Westes e calibragens.
Constitui-s# um va8ioso instrumento durante

- Reparagdes

os testes de TV p@is ela orilata em que mais prova-
velmente enconirgFse o defeitd
Sintesgitio contetido: Agdlise de defeitos por

estdgio, teste @réticos, medic6e, calibragem e ali-
nhamentos d emcores. Czs 2§000,00

E gais: na parte final das filgs, voca terd os
principais #fadrées para ajustes do sethgelevisor, dis-

pensandgibs caros geradores de barra.
Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ultima
\ pégina.
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—Teoria

Descobrinde
___ © oscilader

12 - Osciladores Controlados a Cristal

Como foi visto em artigo anterior,
uma lamina de cristal de quartzo, devido as
suas propriedades piezoelétricas, se comporta
como um circuito LC de elevadissimo Q, da
é6rdem de 30.000, permitindo, desta forma, a
construgdo de circuitos osciladores de grande
precisao, estabilidade e pureza de sinal.

Uma lamina de cristal de quartzo, po-
pularmente conhecida como “cristal”, se com-
porta como um RC paralelo para uma deter-
minada freqliéncia de ressonancia e como RC
série para outra, 0 que vale a dizer que de-
pendendo da maneira como o cristal foi corta-
do e da espessura da lamina, teremos duas
freqiiéncias de ressondncia, relativamente
préximas entre si, a ressonancia série, na qual
a impedancia é praticamente nula e a resso-
nancia em paralelo, na qual a impedancia é
maxima.

Pelo acima exposto, poderemos, per-
feitamente substituir os circuitos-tanques dos
osciladores LC por cristais de quartzo e assim
obter um desempenho muito superior aquele
normalmente conseguido com circuitos LC
convencionais.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico de um cldssico circuito oscilador
a cristal, com uma valvula triodo. O choque de
RF no circuito de placa serve de carga e o
cristal, entre placa e grade, serve de circuito
de realimentagéo sintonizado. Como é fécil de
se perceber, 0 circuito em questdo emprega a
ressonéancia-série do cristal. O corrimento de
fase necessario a oscilagdo corre por conta do
f(isctjal e das capacitancias intereletrédicas do
riodo.
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FIGURA 7

Na figura 2 ilustramos a verséo tran-
sistorizada desse mesmo circuito; desta vez o
cristal estd montado entre coletor e base de
um transistor bipolar. Devido ao fato de que o
cristal € um isolante para CC, ndo é necessé-
rio colocar um capacitor de blogueio em série,
mormente quando se trabalha com potenciais
tao reduzidos, como € o caso de circuito tran-
sistorizado.

I
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FIGURA 2
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7 Hahl 20 ., Cz$ 26,800,00
Sgg_ Gerenclador de Banco de Dados Hes‘ter éﬁzd
ShD - Guia do Usudrlo Hoffman (303 pgs) c: 18: aoo 00
CP/M — Gula do Ususédrio Hogan (2 D pgs? 128g008 gg

FORTH — Gula do Usuério Hogan gs) Cz$
TK 90X PHOGHAMAS PARA J VE PFIOGRAMAD&??%%

Hurley (77

PR OgHAMfgs P/  JOVENS PHOGRAMADORES TK 82-83-85
CP200 Hurley (88 pgs) g 00,00
CP/M — Guia do Operador nngraham (BD pgs) €z$ 3.300 00
LOTUS 1-2-3 — Guia do Operador lnlaruorp(34 p! ?. il

...... 3,300, oo
MANUAL DE TREINAMENTO BAsico’ Lo'rus "1-2-3 Verséo 2
IRBICOID v o v a5 s 9.8 8.3 o o %8 z$ 16.400,00
DATAFLEX - Gula de Softwares Imarcomp . Cz§13. 20U 00

dBASE |l = Guia do Usudrlo Jones (300 pg )‘ Gz$ 18.600,00
dBASE |l PLUS - Guia do Usuério Jones( 2 p%
19.500,00

1BM 'PC'E SEUS CCMPATfVEIS -’ Dicas %:z !ruquea (534
BOer’ PROJECT PLUS - Guia'do Usulro 10 pgu T Kok

e Ly 12.000,00
Pt-yio pO$§ ~ Gula do Usuério Mainis !267 pgs C:s 10 100,00
MUMPS - Guia do Usuério Mediata (280 pgs) Cz4 14.500,00

INFORMATICA - Novas Apllc. com Mbrocompulgdoraa Mei-

reuowu e 0,00
JAGEM 'PROG:  ASSEMBLER P/ APPLE Il - 8502
Motiola { ;

ey Mﬁﬁ'o DE’ TEXTO NGO MSDOS E UNIX Mou-
2$ 14.500,00

Cz$ 8,400,00
OOBOL ESTRUTURADO Newcomer (466 pgs) Cz$ 22.700,00

........ ,"...
16.1

.160,00

PROGRAMAS USUAIS EM BASIC Poole (200 p{;?.):z.s '9'150' v
PHOGHAMAS "UsUAIS EM BASC - 'Ab%uzs 1 agg
.............. o

.................... .160,00

dBASE 1l PLUS = Farramentaa de Programaq!o Hsarl;:”é% 18%
.......... Cz

d SE Ill PLUS Gula do Operador Ramalho (74 p )

3. 300 00

1BM PC-GuIa do Usuério 2/e DOS Inclul a vsrsao 3 3 Saches
Cz$ 20.400,00

(340 3 wim
Guia do Operador Sal\datl 2 pgs)

Cz$ 3. 300 00
WORD - Gula de Referéncia Béasica alvlall 13 D 5
CONCEITOS BASICOS (Unix) ‘Sampaio . ‘G814, 500,00
UNIX — Gula do Usuério Sampalo . . . . . . Cz$20.400,00

MANUAL DO APLLE MACINTOSH Sanders (108

18,600,00
18.600, 00

$ 1 ,00
PROGF!AM. ASSEMBLEFI ‘PAMICROPROC. 58000 68010 68020
Shimizu Cz$ 14,500,00

IBM PC SE COMPATIVElszleDOS2021303 13.2
-Inclui Programagfo em Basic Sykonowls (320

...... 20 :400,00

Cz$ 20.400,00

BASIC ESTRUTURADO Slra usa éﬁo gxs)
CONTAEI.IDADE IATIVO F E i F’lsrl..IS2 g(l)%rron';
gompgs A'REGEBER /CONTAS A PAGAR EM dBASE ili PLUS
Slemer (273 )?8 B ..... Cz$ 12.000,00
NG u E GAIXA EM dBASE Ll PL%SSSIegaer 49

1 (Hardwara) Verzello

E 0& g ........... Cz$ 16.100,00
n) S AMENTO DE DADOS Vol. 2(Sohwargz\lo|zello (éoo
o] I R S i

CADD - Pro}eto e Dmnho Aux, por Computadores Volsi-

$ 28.700,00

mrrnonucko AG BASIC PARA IBM/PG Weber (120 pgs%uu !

APPLE II'JOGOS Wilcox (13538'3'21 Wi I Lot .700.00

I M PC - Gula do Operador
..... Cz$ 20.400,00

.................... cg% 17.000,00
SUPERCALC 2.'SUPEHCALC 3/SUPERCGALC 4-Gula do Usudrlo
Wood Zima (431 r)g ........... Cz$ 20.400,00
WORDSTAH Guia do Operador — IBM PC E Compativeis Zuc-
colo E’ ...... 3.300,00

- "cP/M 'MS/DOS Dicas e Truques Zuccolo (‘f30

W ' .............. Cz§ 13.200,00

STAR — Gula do Operudor Vers#o 8 Blts CPIM Zuccolo

Ko £ M
PPLE [I - Gula do Usuario 2/e — Ii Plus e lie gao pgs

e $ 18,600,00

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina




Como dissemos acima, o cristal de
quartzo também se comporta como um circui-
to ressonante LC paralelo de elevado Q, sen-
do essa sua ressonancia em paralelo aplicada
no circuito da figura 3; como podemos obser-
var, € um cldssico oscilador com realimenta-
¢ao entre emissor e base, sendo que o cristal
de quartzo, entre base e massa, poe em curto
para a terra todos os sinais, exceto os de sua
freqliéncia de ressonéncia, na qual a reali-
mentacdo serd maxima, levando o circuito a
oscilar.

FIGURA 3

Este circuito opera bem, especialmen-
te em altas freqliéncias, de vérios MHz.

Na figura 4 ilustramos outro circuito
basico simples, do oscilador base & massa
controlado por cristal; neste caso, como po-
demos observar pela figura, a base é desaco-
plada para RF por meio de um tapacitor e o
cristal acopla o coletor ao emissor, permitindo
a realimentagéo, na sua frequéncia de resso-
nancia-série.

—0 VCC

%S

FIGURA 4

Muito embora a indtstria tenha condi-
¢des de produzir cristais com alto grau de .
qualidade e precisdo em sua freqliéncia de
operacdo, as capacitancias e induténcias ‘pa-
rasitas do circuito influem em sua freqliéncia
de modo que se torne necessario dotar o os-
cilador controlado a cristal de um circuito au-
xiliar que pemmita ajustar exatamente sua fre-
quéncia de operagao.

Na figura 5 ilustramos um circuito
simples, no qual o choque de RF foi substitui-
do por um circuito sintonizado, cujo ajuste de-
termina a exata freqliéncia de operagdo do
oscilador.

2 4 O VCC

] T
s 4

g

FIGURA 5

Em muitos casos, o circuito-tanque é
sintonizado ndo na mesma freqliéncia do cris-
tal, mas na 22 ou 32 haraménica, assim, o 0s-
cilador atua, também, como um dobrador ou
triplicador de freqléncia.

O circuito da figura 5, por sua simpli-
cidade e eficiéncia, é bastante utilizado em
peguenos transmissores de RF.

Na figura 6 ilustramos uma aplicagédo
pratica dos osciladores de cristal, um circuito
destinado a reproduzir, em um receptor de TV
a cores, a sub-portadora de cor, ou seja, um
oscilador operando na freqiéncia de 3,58
MHz.

O oscilador propriamente dito é cons-
tituido apenas pela secgdo pentodo da
PCL84, utilizando a grade screen (pino 9) co-
mo placa, de modo que a realimentagédo se dé
entre a grade screen e grade de controle,
através do cristal oscilador. A placa, em série
com um circuito sintonizado, funciona como
saida do circuito, ocorrendo o chamado ACO-
PLAMENTO ELETRONICO, ou seja, 0 circuito
funciona como se fossem duas vélvulas em
serie e isola, eletricamente, o oscilador do cir-
cuito de saida, evitando assim, que seu fun-
cionamento venha a ser pertubado por even-
tuais variagbes de carga.



FIGURA 6 2

A secéo triodo da PCL84 atua como
vélvula de reaténcia, ja que, como dissemos
antes, mesmo um circuito controlado a cristal
ndo é 100% exato. Devido a defasagem entre
as tensdes de grade e placa, a segéo triodo se
comporta como um capacitor, sendo que sua
“capacitancia” depende da intensidade da cor-
rente de placa.

Um sinal procedente do detetor de
burst serve, portanto, para fazer variar, rapi-
damente, a “capacitdncia” do triodo, que se
encontra em paralelo com o cristal, de sorte
gue a freqliéncia de operagdo sofre correcdes
instantaneas, fazendo com que o sinal produ-
zido tenha exatamente a mesma freqliéncia
que a sub-portadora de cor originalmente pro-
duzida na emissora de TV e suprimida antes
da irradiagao.

Os televisores tricromaticos modemos
utilizam circuitos integrados que efetuam todo
o processamento de croma, inclusive, oscilan-
do em 3,58 MHz, para o que, tém pinos pro-
prios para a conexdo ao cristal, o que vale a
dizer que, no interior do “chip” temos, prati-
camente, 0 mesmo circuito da figura 6.

Por falar em “chip”, na figura 7 ilus-
tramos um outro circuito muito interessante, é

um oscilador, controlado a cristal, que produz
onda quadrada, proprio para atuar como gera-
dor de clock para computadores. _

O elemento ativo é constituido por
duas porta inversoras, acopladas capacitiva-
mente entre si e o trimmer em série com o
cristal serve para o ajuste de freqtiéncia. Na
grande maioria dos casos, esse trimmer é
omitido, porque nos computadores nao é ne-
cessdrio uma frequéncia exata de operacao,

sendo que os geradores de clok operam em .

freqliéncias que véo de 1 a 5 MHz aproxima-
damente. Devido a facilidade de obteng&o, os
cristais de 3,58 MHz para receptores de tele-
visdo a cores sdo muito usados nos computa-
dores, pra geragdo de clock.

i

FIGURA 7

O projeto de osciladores transistoriza-
dos a cristal ndo encerram grandes proble-
mas; seguem-se 0S mesmos procedimentos
anteriormente discutidos, com referéncia ao
projeto de osciladores LC, sendo que o cristal
ird substituir o circuito-tanque.

O ponto mais importante em um cir-
cuito oscilador a cristal € o ajuste; muito em-
bora, como dissemos antes, o cristal tenha
uma freqliéncia definida, é influenciado pelas
capacitancias e indutancias parasitas do cir-
cuito, exigindo, portanto, uma compensagao,
que normalmente é feita através de trimmers,
sendo que o ajuste exato da freqliéncia de
operagdo deveria ser feito, em principio, com
o auxilio de um fregiiencimetro, porém, o ajus-
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te pode ser feito recorrendo, unicamente, a
um miliamperimetro em série com o circuito
de emissor ou. de coletor do transistor oscila-
dor.

Na figura 8 vemos o gréfico de IC x
Ct onde Ct é a capacitancia do trimmer de
ajuste, sendo que a minima corrente corres-
ponde & ressondncia méxima, ou maxima rea-
limentagéo do circuito oscilador.

NN

AITRN

Min Max Gt

FIGURA 8

A primeira vista, o ajuste seria para a
minima corrente, porém, nesse ponto, o circui-
to se torna instdvel, pelo que o ajuste é feito
na regido hachurada do gréfico, ou seja, no
inicio do ajuste, o trimmer deve estar total-
mente aberto, sendo fechado lentamente, ob-
servando-se a leitura do miliamperimetro. No
ponto de menor intensidade, continuamos a
fechar o trimmer, observando um novo au-
mento da corrente, devendo-se deixar o ajuste
um ponto pouco acima do minimo, ou seja, se
a corrente, com o trimmer totalmene aberto
for de 1,0 mA, com o ajuste para maxima rea-
limentagao, teriamos, por exemplo, 0,5 mA.
Prosseguindo no fechamento do trimmer, ob-
servamos um aumento da corrente, conside-
rando-se o ajuste como completo quando IC
estiver em 0,6 mA, ou seja, pouco acima do
minimo.

Obviamente, existem DUAS posigoes
do trimmer em que, no exemplo acima, a cor-
rente seria de 0,6 mA. A posigdo correta é
aquela em que o trimmer estiver mais fecha-
do.

Nas instrugbes de montagem de
transmissores, normalmente se -déo detalhes
quanto ao ajuste dos osciladores, levando em
conta as particularidades de cada circuito,
sendo esta, portanto, a linha geral.
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Com estas linhas, encerramos este
ciclo de estudos dos osciladores que, natu-
ralmente, nem de longe esgota o assunto,
apenas, dé ao leitor uma idéia geral do assun-
to, servindo de base para um estudo mais
aprofundado.

MULTIMETROS MARCA ICEL

1k180A

SENSIBILIDADE: 2/2

Vac: 10; 50; 500

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

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

IK-25

SENSIBILIDADE: 20/10

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

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; x10; x100;
x1000)

IK-30

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

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

Ohms: 0-6,0 M (x1; x10; x1000)
Decibel: -20 a4 +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; 6m; 60 m; 600 m; 12 A
Ohms: 0-16M Ohms (x1; x10; x100;
x1000)

Obs.: Mede Ll e LV

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

Vde: 1000 V

A: 10 A

Ohms: 20M Ohms

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

SK-100 :
SENSIBILIDADE: 100-10

Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vde: 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; x10; x100;
x10K)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
resposta comercial da pagina 80.
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Repellente cletromnico

Leo Masov

Com a aproximacdo do periodo das
ferias de final de ano é grande o numero de
pessoas que pretendem sair e aproveitar esta
época para um merecido descanso.

Entretanto, na estagdo quente nas
proximidades do verdo, a paz e a tranquilida-
de das tao sonhadas férias podem ser pertu-
badas pela presenga de seres indesejados,
tais como os insetos voadores e os conheci-
dos mosquitos.

Diversas vezes foram mencionados
na literatura especializada circuitos mais ou
menos elaborados com a finalidade de dimi-
nuir tais aborrecimentos.

Alguns dos circuitos mais sofisticados
combinam o uso de lampadas que emitem ra-
diagbes ultra-violetas para atrair os insetos
voadores e mosquitos para uma regiao proxi-
ma as grades de fios carregados com alta-vol-
tagem e que provoca uma faisca intensa com
a chegada do “intruso”.

O sistema mencionado funciona re-
gularmente para insetos de tamanho capaz de
provocar o inicio do faiscamento, mas, se o
inseto for menor, sua presenga nao ira dispa-
rar a faisca e o inseto podera entrar e sair gla
regido sem ser molestado. Apenas as pessoas
é que serdo molestadas pelo inseto que foi,
propositadamente, atraido para o local.

Por outro lado, os aparelhos e disposi-
tivos do tipo repelente, como o préprio nome
implica, nao estdo baseados na atragdo e des-
truicao dos insetos, mas apenas evitam que
0s mesmos aproximem-se do local a ser pro-
tegido.

Os dispositivos deste ultimo tipo, os
repelentes, possuem também suas limitagdes,
sendo uma delas a pouca eficiéncia se usa-
dos em espagos abertos sem medidas espe-
ciais.

Assim, comparando os principais tipos
e dispostos a nao deixarmos que estes espe-
cificos espécimes da natureza interfiram com
o lazer, elaboramos um aparelho simples, de
baixo custo usando componentes féceis de
encontrar no comércio especializado, capaz
de atender as necessidades de evitar a che-
gada dos insetos indesejados.

Um outro aspecto analisado foi quan-
to a alimentacdo, pois a maioria dos locais de
veraneio j& dispde de energia elétrica e assim
optamos por alimentar o aparelho diretamente
da rede de energia elétrica, para com isto n&o
termos que preocuparmos com pilhas ou com
as caras baterias de 9 volts.

Finalmente, o tipo de transdutor de
saida, o qual ird transformar o sinal elétrico
em ondas ultra-sénicas no ar, foi objeto de
opgao que deixamos por conta dos leitores,
podendo o circuito funcionar com um pequeno
tweeter ou com uma capsula piezo-elétrica.

Funcionamento

Veja na figura 1 o diagrama esque-
matico completo do aparelho.

Como percebemos, foi usado um cir-
cuito integrado do tipo CMOS CD4069 em
IC1.

Este circuito integrado possue no seu
interior 6 inversores “buffers” independentes
com apenas a alimentagao comum.

Dois dos inversores “buffers” IC1a
e IC1b sao ligados como multivibrador astavel
e sua freqliéncia de oscilagdo é determinada
pelos componentes R1 e C1, de 10 K ohms e
2200 pF.

Com estes valores de resisténcia e
capacidade obteremos uma freqgliéncia ultra-
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sOnica adequliada & maioria dos insetos voado-
res, mas, caso algum dos leitores queira expe-
rimentar com outras freqliéncias para verificar
0 comportamento dos mesmos, bastara mudar
o valor destes dois componentes.

Depois de obtido o sinal ultra-sénico,

este passa diretamente para:outros dois in-
versores “buffers” do circuito integrado, IC1c e
IC1d.

IC1c e IC1d estao ligados em paralelo
e transferem o sinal para os dois inversores
“buffers” restantes de IC1, 0 IC1e e 0 IC1f.

FIGURA ]

Também estes dois estao ligados em
paralelo para aumentar a capacidade de cor-
rente e excitam diretamente a cépsula piezo-
elétrica.

Devido ao tipo de ligagdo adotado, a
tensdo que se desenvolve nos terminais da
cépsula piezo-elétrica é o dobro da tenséo de
alimentagéo, pois existe uma inversao de po-
laridade com uma amplitude de cerca da ten-
sdo de alimentagéo.

Na parte referente a alimentacao, reti-
ramos cerca de 12 volts por meio de uma rea-
tancia capacitiva que, teoricamente, néo dis-
sipara calor como um resistor nem ocupara o
espaco que um transformador abaixador de
tenséo exigiria.

O capacitor C3 causa a reatancia ca-
pacitiva com seu valor de 470 nF (na freqlién-
cia da rede, que é de 60 Hz), e o resistor R3
impede que picos excessivos de corrente cir-
culem.

O diodo D1 é um diodo zener de 12
volts e o diodo D2 € um diodo retificador co-
mum do tipo 1N4007.

Sobre o capacitor de filtro C2 teremos
a tensdo continua de alimentagdo do circuito
todo e para C2 um valor de 100 uF -é suficien-
te para garantir uma baixa ondula¢éo na ten-
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séo de alimentagéo.

Finalmente, foi previsto 0 uso de um
indicador luminoso de funcionamento do cir-
cuito, pois uma vez que produz apenas ultra-
sons, nao poderemos auditivamente saber se
estd ligado ou néo.

A indicagdo luminosa é feita por in-
termédio de um simples diodo eletrolumines-
cente, ou diodo LED, vermelho, tendo o resis-
tor R2 de 2K2 ohms para determinar uma cor-
rente direta de aproximadamente 5 mA.

Para os leitores que tiverem o trans-
dutor piezoelétrico bastara terminar a monta-
gem e ligar o dispositivo.

Entretanto, para os leitores que quise-
rem tentar um pequeno tweeter como transdu-
tor de salda de ultra-sons, falta ainda a parte
responsavel pelo correto casamento de impe-
déncias e acerto de nivel de poténcia.

Recordando algumas das principais
caracteristicas dos transdutores piezo-elétricos
e dos tweeters, os primeiros apresentam uma
alta impedancia enquanto os ultimos apresen-
tam uma baixa impedéancia.

Por serem os transdutores piezoelétri-
cos dispositivos de alta impedéncia podem
ser ligados diretamente ao circuito integrado
IC1 como vimos.



FIGURA 2

Ao Piezo

Para os tweeters, por serem de baixa
impedancia, deveremos usar um estagio de
saida em configuragdo simétrica complemen-
tar entre o circuito integrado IC1 e o tweeter
de saida.

O estdgio de saida complementar é
formado pelos transistores T1 e T2,

O sinal chega as bases dos transisto-
res T1 e T2 pelo resitor R4 e nos emissores
teremos 0 mesmo sinal em baixa impedancia.

O capacitor C4 e o resistor R5 trans-
ferem o sinal elétrico ao tweeter e este podera
agora emitir os ultra-sons.

A fonte de alimentagdo ndo sofre ne-
nhuma alteragdo para qualquer das duas ver-

sbes do aparelho, com tweeter ou piezoelétri-
co na saida.

Montagem

Apesar de que o circuito ndo é critico
e a freqgliéncia de operagao nao requer cuida-
dos ou técnicas de montagem especiais, re-
comendamos bastante o uso de uma placa de
circuito impresso e o uso de uma caixa plasti-
ca para acomodar todo o aparelho, pois o
mesmo estard ligado DIRETAMENTE a rede
de distribuicao de energia elétrica e contatos
acidentais com algum dos fios podera ter con-
seqliéncias desagradaveis.
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A operagdo do circuito e o seu teste
somente deverao ser feitos dentro da caixa de
protecdo e sem tocar em parte alguma do
aparelho enquanto o mesmo estiver ligado a
tomada.

Uma possibilidade para a placa de
circuito impresso estd mostrada na figura 2.

A figura 2 ilustra a placa de circuito
impresso capaz de acomodar qualquer uma
das versdes escolhidas, bastando montar ou
deixar de montar a parte correspondente ao
estdgio de saida complementar para o caso
do tweeter. )

A montagem propriamente dita deve-
ra ser iniciada pela confecgao da placa de cir-
cuito impresso, certificando-se de que nao
haja trilhas interrompidas nem em curto.

A seguir colocam-se os resistores, os
capacitores, os diodos e finalmente o circuito
integrado.

Os componentes usados devem ser
bons e a soldagem firme, sem soldas frias e
sem superaquecer.

Os componentes do estdgio de saida
somente deverdo ser montados se o leitor pre-
ferir a operagdo com tweeter. Caso contrario
as suas posigoes deverao ser deixadas vagas.

Ajustes

O circuito, depois de montados os
componentes e verificadas as suas orienta-
¢oes dos terminais conforme mostrado na fi
gura 2, ndo ird necessitar de nenhum ajuste,
bastando fechar a caixa plastica para isolar
todas as partes e impedir choques.

Téo logo o aparelho seja ligado a to-
mada da rede de energia elétrica o diodo LED
vermelho D3 iluminar-se-a e indicara que o
circuito foi ligado.

Usos

Para usar o aparelho, uma vez que
néo existem ajustes, escolha o local que qui-
ser proteger dos inseto e conecte-o a tomada.

O consumo é muito reduzido e podera
ser deixado ligado por toda a noite sem in-
convenientes.

A posicao mais eficiente ird depender
do tipo de inseto a ser “interferido”, da “geo-
grafia " do quarto, do tipo de artigos nas pro-
ximidades, etc. . .

Com este pequeno e simples apare-
Iho os nossos leitores terdo a certeza de que
suas férias ndo terdo mais como tema princi-
pal os mosquitos.

Nota: Talvez o tema principal das fé-
rias passe a ser este Repelente Eletronico.
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Listas de Materiais

IC1 — Circuito Integrado CMOS — CD 4069

D1 — Diodo Zener 12 V/ 1W

D2 - Diodo 1N4007

D3 — Diodo Led vemelho

R1 — 10K x 1/8W resistor (mamom, preto,la-

ranja)

R2 — 2K2 x 1/8W resistor (vermelho, vermelho,

vermelho)

R3 — 1K x 1/2W resistor (marrom, preto, ver-

melho)

C1 - 2,2 nF capacitor cerdmico

C2 - 100 uF x 16V capacitor eletrolitico

C3 — 470 nF x 630V capacitor de poliéster ou
Xi

g;:o“ Transdutor piezo-elétrico (BUZZER)

Diversos: Caixa plastica, placa de circuito im-
presso, fios, solda, etc. . .

Lista de Materiais para uso do Tweeter

TR1 — Transistor BC547, BC548 — NPN

TR2 — Transistor BC557, BC558 — PNP

R4 — 10K x 1/8W resistor (mamrom, preto, la-
ranja)

R5 — 100 ohms x 1/8W resistor (marrom, pre-
to, mamrom)

C4 — 100 uF x 25 V capacitor eletrolitico

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

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

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

Esta fita VHS |he proporcionard um contato mais fn-
timo com uma das mais avangadas tecnologias em apa-
relhos eletrénicos.

Preco: Cz$27.000,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ditima pégina.
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Sensivel allarme de aproxinacie

=

J. Martin

Este circuito pode ser modificado
para acionar um relé e com isso acionar um
sistema de aviso mais potente. O em
de um transistor de efeito de campo na
entrada, garante-lhe uma boa sensibilidade
a aproximacao de qualquer corpo, princi-
palmente se este estiver dotado de alguma
carga elétrica. Na forma bdsica, trata-se de
excelente projeto experimental para de-
monstracdes em salas de aula ou feira de
ciéncias ou ainda, como simples curiosida-
de. Aperfeicoado podera ser usado em
muitas utilidades préticas.

Existem diversos tipos de alarmes de
aproximagdo. Uns utilizam circuitos oscilado-
res que sofrem alteragdes quando um corpo
se aproxima de seu sistema ressonante. Ou-
tros, como este, se baseiam na existéncia de
uma carga estéatica no objeto a ser detectado.

Com um transistor de efeito de cam-
po na entrada, conseguimos uma excelente
sensibilidade, que permite a detecgdo de obje-
tos a uma distancia de até uns 30 cm do ele-
mento sensor.

O alcance pode ser aumentado ainda
mais, mas o circuito torna-se critico, pois até
mesmo a passagem de uma nuvem de chuva,
um pouco “carregada” poderia causar seu dis-
paro, tal sua sensibilidade.

Na versdo basica, o sistema dispara

um oscilador de dudio que emite um som com

duragéo varidvel e bom volume. Nada impede
que o leitor modifique este circuito, substituin-
do o oscilador por um driver para relé, conse-
guindo assim o controle de cargas de maior
poténcia, como por exemplo uma sirene, buzi-
na ou mesmo um motor. Esta modificacéo é
mostrada na figura 1.

Observamos que este sistema nao

serve para a protegdo de objetos de grande
porte como carros e motos, pois devido jus-
tamente a sua sensibilidade o disparo seria
erratico.

Modificagdo para excitar um rele

FIGURA 1

Configuragbes especiais para o sen-
sor deveriam ser criadas para este caso, pos-
sibilitando sua atuagéo de modo direcional e
assim proteger tais objetos, mas a ligagao di-
reta é problematica.

A alimentacdo do circuito & feita com
tensdes a partir de 6 V provenientes de pilhas
comuns e 0 consumo de corrente na condigdo
de espera é bastante baixo.

Como Funciona

O detector consiste num pedaco de
fio desencapado ou simplesmente uma folha
de metal que é ligada & comporta (G) de um
transistor de efeito de campo MPF102 ou
BF245.

Na figura 2 temos a estrutura interna
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simplificada deste transistor.

Na auséncia de cargas na comporta,
a comrente flui livremente do dreno (d) para o
supridouro (s) sem qualquer alteragdo de sua
intensidade.

d
Estrutura de um
transistor de efeito

1
—CD P @—w

£

S
FIGURA 2

Se uma carga elétrica for aplicada a
comporta, conforme sua polaridade, o canal
existente para a passagem da corrente entre o
supridouro e dreno estreita ou alarga, alteran-

do assim a resisténcia a passagem d desta cor-
rente principal.

Pela carga de comporta podemos en-
téo controlar a corrente entre o supridouro e o
dreno.

Como néo hé circulagdo de comente
entre a comporta e os demais elementos, o
transistor de efeito de campo apresenta uma
elevadissima impedéncia de entrada (muitos
megohms), podendo detectar cargas elétricas
estaticas com certa facilidade.

Atritando um pente na roupa e apro-
ximando-0 da comporta, teremos uma carga
suficiente para haver um controle total da cor-
rente entre o dreno e o supridouro.

No nosso circuito, para aumentar ain-
da mais a sensibilidade do sistema, ligamos o
transistor de efeito de campo a um amplifica-
dor operacional do tipo 741.

Na entrada néo inversora (+) do ope-
racional (pino 3) é aplicado um potencial de
referéncia, que justamente é o potencial que
aparece entre o dreno de Q1 e R1 na condu-
¢do de auséncia de excitagao no sensor.

Deste modo, a tensdo de saida do
operacional é zero na auséncia de excitagéo,
ou no méximo em tomo de poucos volts, de-
pendendo da existéncia de fugas no sistema.

R2 R4
10K 10K

O potenciémetro R6 controla o ganho
do operacional e portanto a sensibilidade do
alarme, atuando sobre a realimentagdo nega-
tiva. Na posicdo de maxima resisténcia o por-
tanto minima realimentagdo, temos o ganho
maximo.

Na saida do operacional ligamos um
trim-pot que serve para ajustar a polarizagdo
da etapa seguinte.

Esta etapa consiste num oscilador de
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IGURA 3

audio, com dois transistores complementares,
cuja freqliéncia é dada basicamente pelo ca-
pacitor no circuito de realimentagdo e pela
prépria polarizagdo dada pelo trim-pot.

Este oscilador alimenta diretamente
um alto-falante com boa poténcia.

O circuito podera operar com tensées
de 6 a 9 V sem modficagbes e de 12V com a
troca do transistor PNP por um BD135 para se
obter maior volume de som no alto-falante.



Neste caso, este transistor devera ser monta-
do num radiador de calor.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do alarme.

Nossa sugestdo de placa de circuito
impresso, &€ mostrada na figura 4.

O transistor de efeito de campo pode
ser o MPF102 ou BF245 que entretanto pos-
suem disposigbes de terminais diferentes. A
placa esté projetada para o MPF102. Obser-
vamos que estes transistores sdo muito sen-
siveis a cargas estaticas elevadas o que signi-
fica que devemos ter cuidado no seu manu-
seio, evitando tocar nos seus terminais e tocar
no sensor objetos carregados.

O integrado é do tipo 741, devendo
ser montado num soquete e os demais com-
ponentes sdo absolutamente comuns como os
resistores de 1/8 ou 1/4 W e o capacitor que
pode ser de poliéster ou ceramico.

Para a alimentagdo foram usadas 4
pilhas mas como informamos, podem ser em-
pregadas tensGes maiores.

O sensor consiste num pedago de fio
de até 10 cm desencapado, e o fio de ligagédo
ao aparelho nao deve ter mais de 1 metro de
comprimento.

Se for usada placa sensora, o tama-
nho méximo estar4 em torno de 10 cm de la-
do, e se for usado fio de ligagéo, igualmente
seu comprimento ndo deve superar 1 metro.
Para comprimentos maiores podem ser expe-
rimentados fios blindados.

£ B

E L4 i

4 “ &£y
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FIGURA 4
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Na figura 5 temos uma idéia de sen-
sor que permite obter comportamento direcio-
nal para o sistema.

&Scmr

Fio rigido
sem capa

"Refletor"

Fio blindado

FIGURA &

A malha que forma a blindagem deve
ser aterrada.

Prova e uso

Ligue o sistema. Se o alarme disparar
veja se o sensor ndo esta grande demais, bas-
tando para isso retird-lo do circuito. Se o
alarme voltar ao normal, guando o sensor for
retirado, reduza seu tamanho.

Se com a retirada do sensor o alarme

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletrénica, estudande em sua propria

casa, 0s seus principlos bésicos,

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrénicos, mostrando como s&o e como fun-

clonam.

Ideal Para Hobistas e iniciantes, desenvolvido

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

dade, teorla de semi-condutores, diodos, tran-
sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

Cz$ 27.000,00

ainda continuar disparado, verifique a possibi-
lidade de alterar o valor de R2 ou R3.

Colocado em condiges de funciona-
mento, aproxime sua mao do sensor para veri-
ficar o disparo. Atrite 0 pé em um tapete para
“carregar” o corpo de eletricidade estdtica e
aproxime a méo do sensor. Deve ocorrer um
aumento da sua sensibilidade.

O ajuste de sensibilidade deve ser fei-
to em R6 que, para as provas iniciais deve es-
tar na posigdo de maxima resisténcia.

Lista de Material

Q1 — MPF102 ou equivalente — transistor de
efeito de campo

Cl-1 — 741 - Circuito integrado

Q2 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral

Q3 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

FTE — Alto-falante de 8 ohms

B1 — 6V ou mais — ver texto

S1 - Interruptor simples

R1 — 100K resistor (marrom, preto, amarelo)
R2, R4, R5 — 10K — resistores (marrom, preto,
laranja)

R3 — 2K2 resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R6 — 100K trim-pot

R7 — 22K resistor (vermelho, vermelho, laran-

a)

lFiB — 1K5 resistor (marrom, verde, vermelho)
C1 — 100 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2 — 100 nF — capacitor ceramico ou de po-
liéster

Diversos: placa de circuito impresso, fios, su-
porte para pilhas, sensor, caixa para monta-
gem, etc. . .

Cursos em Video - VHS - B

ELETRONICA DIGITAL

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

Neste curso, agradédvel e dinamico, vocé vai conhecer os prin-
cipios bésicos da eletrdnica digital, com aplicages praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Conteddo: Fungdes e portas lbgicas, elementos de eletrbnica
3'3}5'3':”‘, Flops, circuitos integrados digitais e introdugéo a Cl

cados.

Cz$ 27.000,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da ditima pagina. J
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Técnica Digital

Resposta dos testes de avaliagcéo 3.9:
1D, 2D, 3C, 4B, 5A, 6B, 7C, 8C, 9A e 10B.

Resposta dos testes de avaliacéo 4.9:
1C, 2B, 3C, 4D, 5C, 6A, 7A, 8B, 9C e 10B.

5.9 — Testes de Avaliacdo

As figuras apresentadas a seguir referem- -

se as questdes 1,2,3 e 4.
y El:@_ Ell_:>—
s s
E2 gel |

1) — Na porta NOR, se a entrada E2 per-

manecer em estado |6gico baixo (E2=0), o

que ocorrerd com o sinal digital aplicado na

entrada E1 (entrada de sinal)?

a '— Aparecerd na saida, mas invertido
(S=E1).

b — Seréa bloqueado (S=0)

¢ — Aparecerd na saida, mas em fase
(S=E1).

d — Sera amplificado e filtrado.

2) — Ainda com relagdo a porta NOR,
quando E2=1 (entrada de controle), dize-
mos que:

a — A porta esta habilitada

b — A porta funcionara como um inversor

¢ — A porta estd inibida

d — A porta funcionard como um oscilador

3) — Na porta NAND, se a entrada E2 (en-
trada de controle) permanecer em estado
l6gico alto (E2=1), podemos afirmar que:

a — A porta esté inibida.

b — A porta esta habilitada.

¢ — A porta esta bloqueada.

d — A porta funcionard como um oscilador.

4) — Ainda com referéncia él porta NAND, o
que ocorrera com o sinal digital aplicado.na
entrada E1, quando a entrada de controle

estiver em estado l6gico baixo (E2=0)?

a — O sinal sera transferido para a saida,

mas invertido (S=E1).

b — O sinal sera amplificado e filtrado.

¢ — O sinal aparecera na saida, mas em fa-
se (S=E1).

d - O sinal seré blogueado (S=1).

A figura seguinte refere-se as questées 5,
6,7e8.

el | safda
El
= 5 &
Rl R2 I

5) — A frequéncia de oscilagdo do circuito

depende:

a — Dos valores de C1 e R2, apenas.

b — Das caracteristicas internas das portas
NAND e NOR, somente.

¢ — Dos valores de C1 e R2, além das ca-
racteristicas internas das portas logicas.

d — Dos valores de R1 e R2.

6) — O que ocorrerd durante o intervalo em
que fizermos E2=17

a — A saida ficara sempre "0".

b — A saida ficara sempre em “1"

c -- A saida ficara ora “1”, ora em “0
d — O circuito néo ird oscilar.

t

7) — Se diminuirmos o valor de R2, o que
acontecerd com o valor da freqiéncia do
sinal de saida?

a — Aumentara.

b — Diminuira.

¢ Permancerd o mesmo.

d — Nao ira alterar-se.
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8) — Supondo que o circuito esteja funcio-
nando normalmente, o que deveremos fa-
zer para que ele deixe de oscilar?

a — Aplicar um nivel légico alto em E2.

b — Aumentar o valor de R1.

¢ — Reduzir & metade o valor de C1.

d - Tornar E2=0.

9) — No oscilador de BIP com quatro portas

NOR (figura 5.11), qual ¢ a fungdo do es-

tagio modulador?

a — Gerar um sinal de freqléncia audivel
(600 Hz, por exemplo).

b — Estabilizar a freqiiéncia do oscilador
principal.

¢ — Interromper o sinal do oscilador princi-
pal, numa razéo pré-determinada (1 Hz,
por exemplo).

d — Amplificar o sinal gerado pelo oscilador
principal.

10) — No oscilador para base de tempo (fi-
gura 5.12), se o trimpot P1 for ajustado pa-
ra o circuito trabalhar em 60 Hz, qual deve-
ra ser a freqiéncia dos pulsos aplicados na
entrada de sincronismo?

a— 50 Hz.
b-1Hz
¢ — 600 Hz.
d - 60 Hz.
. CAPITULO 6
Algebra Booleana
6.1 — Introducao

Como vimos nos capitulos anterio-
res, os elementos chaveadores nos instru-
mentos digitais, podem nos dar um dos
dois estados distintos (“ligado”, “pulso” ou
“ndo pulso”, “tensdo alta” ou “tensdo bai-
xa”, etc). Teoricamente, estados interme-
digrios ndo existem, e um elemento nunca

pode estar nos dois estados possiveis ao -

mesmo tempo (por exemplo, uma chave
nao pode estar simultaneamente na posi-
¢éo “on’' e “off").

As possibilidades de combinagdo
destes dois estados, utilizando diferentes
elementos chaveadores, obedecem a leis
que sao similares as leis que regem as re-
lagGes entre proposicdes ldgicas, as quais
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podem ser ou “verdadeiras”’ ou “falsas”. A
base para este ramo da Iégica foi colocado
pelo. filésofo grego Aristételes, na atiguida-
de cléssica, mas isto ndo era utilizado, até
que em 1847, George Boole, publicou uma
descricdo matematica das leis das “propo-
sicdes légicas”, em um trabalho entitulado
“Uma investigacdo das leis do pensamen-
to”. Este ramo da matematica, conhecida
como algebra booleana, serd descrito bre-
vemente neste capitulo.

6.2 — A logica das classes

6.2.1 — Classes

Na l6gica matematica, uma classe
€ definida como um grupo de elementos,
onde todos tém pelo menos uma caracte-
ristica em comum. Elementos que nédo pos-
suem esta caracteristica comum formam
uma classe complementar. Alguns exem-
plos de classe séo:

— A classe dos numeros naturais
(0: 1: 2r 3- L ')

— A classe dos instrumentos ele-
trénicos de medidas.

Uma classe pode conter um nime-
ro finito ou infinito de elementos. Uma
classe que ndo contém elementos é co-
nhecida como “vazia”, e é representada por
um 0. Se uma classe contém pelo menos
um elemento, ela é dita “ndo vazia”, sendo
representada pelo simbolo 1. Uma classe
junto com a sua classe complementar for-
ma o “universo” ou classe universal,

6.2.2 — Sub-Classe

Uma classe também pode ser divi-
dida em sub-classes, com elementos que
partiham de uma certa caracteristica em
comum, além da caracteristica que os defi-
niu como elemento do grupo.

Como exemplo, consideramos um
par de sub-classes da infinita classe dos
nameros naturais (0, 1, 2, 3. . .), as quais
denotaremos pela letra A. Nimeros que
nao sdo numeros naturais sdo os elemen-
tos da classe complementar A (o trago
acima da letra é utilizado na &lgebra boo-
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leana, para indicar o processo negacédo, e o
simbolo A ¢ lido com “A barra” ou “nao A").
Um dado numérico pode ser um elemento
de A ou de A, mas nunca de ambos.

Uma sub-classe é, por exemplo, o
conjunto de numeros naturais, divisiveis por
3 ou 0s numeros naturais menores do que
100. Cada sub-classe pode ser indicada por
uma letra qualquer.

6.3 — Diagrama de Venn

As propriedades das classes po-
dem ser visualizadas por meio do diagrama
de Venn, desenvolvido pelo Iégico Jonh
Venn.

Em um diagrama de Venn o uni-
verso é simbolizado por um quadrado e
uma dada classe (A), por uma area dentro
de um circulo ou elipse desenhada deste
quadrado. A drea restante (A) contém os
elementos que nao pertecem a classe A.
Juntos (A) e (A) formam o universo. A partir
do diagrama vé-se claramente que um
elemento nunca fode pertencer & ambas
as classes (A) e (A) (figura 6.1).

FIGURA 6.7
Usaremos agora os diagramas de
Venn para ilustrar varias relagbes entre as
sub-classes, das infinitas classes dos nu-
meros naturais que mencionamos acima
(figura 6.2A e figura 6.2B).

%//?/
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Q

FIGURA 6.24 FIGURA 6.28

Tomemos a classe dos nimeros
naturais divisiveis por 3, chamando-se de
A, e a classe dos nimeros menores do que
100, denotando por B. Podemos definir
quatro classes obtidas através da combina-
cédo AeB.

— Todos os multiplos de 3 (A) que
s@o menores do que 100 (B).

— Todos os miiltiplos de 3 (A) que
sdo maiores do 100 (B).

— Todos os nimeros gue ndo sdo
multiplos de 3 (A) e que sdo menores do
que 100 (B).

— Todos 0s nimeros que ndo sé&o
multiplos_de 3 (A) e que sédo maiores do
que 100 (B).

B

2

AB
FIGURA 6.3

Estas varias sub-classes posem ser
representadas facilmente no diagrama de
Venn, conforme mostram as areas hachu-
radas na figura6.3.

6.4 - Intersecao (multiplicacdo légica),
mini-termos

Elementos que pertencem as clas-
ses A e B formam a interse¢do (uni&o) ou
multiplicacdo Idgica de duas classes. A
operagéo de interse¢do é indicada na alge-
bra booleana da mesma forma que a ope-
ragéo de multiplicagdo na algebra normal,
colocando-se um ponto entre os sirnbolos
ou simplesmente escrevendo os dois sim-
bolos juntos: AeB=A.B = AB.
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A partir da definigéo, fica claro que
a intersecdo de A e B é idéntica a interse-
¢éo de B e A; entdo podemos escrever: A .
B=B.A

Observando o diagrama de Venn
de duas varidveis A e B, vemos claramente
que existem 4 possiveis intersecoes entre
essas duas variaveis: A.B,A.B,A.BeA
. B. Utilizando-se somente as varidveis A e
B, ndo é possivel obter sub-divisbes dos
espacos menoreS do que os citados, e por
esse motivo, as sub-classes A.B,A.B, A.
B e A . B sdo também chamadas de mini-
termos. Estes quatro mini-termos estéo in-
gigados pelas areas hachuradas da figura

6.5 - Uniao (adicao logica), maxi-termos

A negacao das intersecbes ilustra-
das na figura 6.3, os dd um novo tipo de
relagdo, a unido (veja figura 6.1). Os ele-
mentos que pertencem a classe A ou a
classe B ou a ambas, formam uma nova
classe que € chamada de unido A e B. A
unido na algebra booleana é escrita como a
adi¢do da algebra normal: Aou B = A + B.

Aqui também néo hé& diferenca al-
guma em falarmos de unido de A e B ou a
unido de B com A; assim podemos escre-
verA+B=B+A.

%

A

A+

7

N\

FIGURAG. 4 "B

Como pode ser visto na figura 6,
quatro sdo as possiveis unides formadas
partindodeAeB:A +B,A+B,A+BeA
+ B. Estas quatro sub-classes séo as maio-
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res que podem ser formadas, utilizando
duas varidveis, assim elas sédo chamadas
de maxi-termos.

6.6 — Leis da dlgebra booleana

6.6.1 — Teorema de Morgan

Inspecionando a menor sub-classe,
A.B (mini-termo 1 na figura 6.4) e a maior,
A + B (maxi-termo 4 na figura 6.4. Mostra
que estas duas classes sdo complemeta-
res, isto é, quando colocadas juntas, elas
déo a classe_universal. Em notacdo boo-
leana: AB + (A +B) =1.

Um outro meio de colocar esta re-
lagdo é dizer A . B, e isto é o inverso ou
negacao de A + B, ou em notagéo boolea-
nz:A.B=A+BouA.B=A+B.

Similarmente, para outras sub-
classes das figuras 6.3 e 6.4:

A.B=A+BouA.B=A+B

A.B=A+BouA.B=A+B

A.B=A+BouA.B=A+B

As quatro equagbes acima repre-
sentam casos especiais de uma lei muito
importante da algebra booleana, conhecida
como teorema Morgan. Este teorema pode
ser expresso nas seguintes palavras: qual-
quer expressdo na dlgebra booleana é
equivalente ao inverso da expressao, con-
seguido pela mudanga de todos os produ-
tos I6gicos (E ou AND) por adigbes (OU ou
OR) e vice-versa, e pela troca simultanea
de cada operando pelo seu inverso.

6.6.2 — Relacoes entre uma classe A,
classe 1 e classe 0

Como mencionamos acima,_ a
unido de uma classe A e 0 seu inverso A, é
a classe universal, ou em notagdo boolea-
na: A + A = 1. Além disso, da intersegéo
de A e A obtemos a classe nula 0, pois ndo
existe nenhum elemento que pertenga as
duas classes simultaneamente: A . A = 0.
A negacdo da pegagdo de uma classe é a
prépria classe: A = A.
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Da adigéo ldgica ou unido de uma
classe A e a classe nula, obtemos nova-
mente a classe A: A + 0 = A. A unido de A
com a classe universal, é a classe univer-
sal: A + 1 = 1. O produto légico ou interse-
¢ao da classe A com a classe nula, é a
classe nula: A . 0 = 0. A intersegédo de A
com a classe universal ¢ A: A. 1 =A Ain-
terse¢cdo de Acom A éoprépricA: A . A =
A. A unido de Acom A também é A: A + A
=A
6.6.3 — Leis associativas

Até aqui, discutimos as relagbes
entre duas varidveis, A e B. Naturalmente,
e possivel considerar mais varidveis. Dare-
mos agora o numero de relagbes entre trés
ou mais variaveis, utilizando como referén-
cia o diagrama de Venn da figura 6.5..

A intersecdo (produto Idgico) das
classes A, B e C da figura 6.5, pode ser
determinada achando-se inicialmente a in-
tersegdo de A e B (area 6 + 7 na figura
6.5.), e em seguida a intersegéo de (A . B)
com C (area 7).

S
NV,
AA

FIGURA 6.5

Alterativamente, podemos come-
gar tomando a intersegdo de B com C (&-
reas 7 + 5), e entdo achar a intersegdo
deste com A (achando a area 7, natural-

mente). Por qualquer meio que fagamos o

processo, o resultado final € o mesmo. Em
notacdo booleana A.B.C=A.(B.C) =
(A.B).C=(A.C).B.

Para a unido de trés classes, existe
uma relagdo similar A+ B+ C =A + (B
+C)=(A+B)+C=(A+C)+B.

Estas duas relagbes dadas acima
sdo chamadas de leis associativas da &l
gebra booleana.

6.6.4 — Leis distributivas

A sub-classe formada pela interse-
Géo de A com a unido de B e C (4reas 4, 6
e 7 na figura 6.5), pode também ser for-
mada tomando-se a unido das intersecbes
deAeBeAeC(dreas6+7e7 +4na
figura 6.5, obtendo a drea 4 + 6 + 7): A .
B+C)=A.B+A.C

Esta relagdo tem precisamente a
mesma forma que a lei distributiva da al-
gebra normal, 0 que ndo é o caso da se-
guinte lei distributiva da algebra booleana:
(A+B).(A+C)=A+BC.

Isto pode ser provado com o auxilio
de varias relagbes derivadas anteriormente:

(A+B).(A+C)=A.A+A.C+A.B+B.C=
=A+A.C+A.B+B.C=
=A+(1+C)+A.B+B.C=
=A+A.B+B.C=
=A(1+B)+B.C=
=A+B.C

6.6.5 — Leis absorventes

No curso,da prova da equagéo
acima, vimos que os termos A. Be A . C,
existentes na expanséo inicial do produto
I6gico, ndo aparecem na forma final. Este
efeito & conhecido como propriedade “ab-
sorvente” da algebra booleana:

A+A.B=A
A+A.B=A(1+B)s=
=A.1=
= A

Existem duas outras leis absorven-
tes na algebra booleana:

A+A.B=A+B

A+A.B=(A+A).(A+B)=
=1.(A+B)=
=A<+ B

A(A+B)=A.B
A.(A+B)=A.A + AB =
=0 + AB =
= AB

6.6.6 — Sumario das leis da algebrg boo-
leana
As varias relagbes vistas até aqui,
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estdo sumarizadas na tabela seguinte (Ta-
bela 6.6):

0=1 X+0=X X.0=0
1=0 X+1=1 X.1=X
X=X X+ X=X R X=X
X+X=1 X.X=0
Leis Comutativas
xY-=Y¥X X+Y=Y+X
Leis Associativas

XYZ =X (YZ) = Y (X2Z) = Z (XY)

X+Y+Z=X+(Y+2Z)=Y+HX+2Z)=Z+(X+Y)

Leis Absorventes

X +XY =X X+XY=X+Y XX+Y)=XY
Leis de Morgan
S T A — BN = XV T N
R N = X+Y+Z+.i..0 +N

6.7 — A logica das proposicoes

Os teoremas da dlgebra booleana
séo aplicados ndo somente para a ldgica
de classes, mas também na légica das
proposigoes.

A légica proposicional, também &
baseada na afirmagéo de que ha somente
duas possibilidades para uma proposicdo:
ou ela é verdadeira ou falsa, mas nunca
parcialmente verdadeira e parcialmente fal-
sa. Se uma dada proposigdo é verdadeira,
nés a denotamos com o simbolo “1”, en-
quanto que se for falsa nés a denotamos
com um “0". A verdade ou falsidade das
proposi¢cdes combinadas, podem agora ser
determinadas de acordo com as regras que
séo formalmente as mesmas que ndés de-
terminamos para a légica das classes.

Aqui também é possivel o uso de
duas operagbes bésicas: a intersegéo (fun-
¢éo E), quando as proposigdes A e B sdo
verdadeiras; e a uniéo (fungdo OU), quando
g proposicéo A ou B (ou ambas) séo verda-

eiras.
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Consideremos um exemplo de pro-
posicéo: que alguém tem olhos azuis (A =
1), e que alguém é um adulto (B = 1). A in-
tersecao destas duas proposigdes € a afir-
macao de que alguém tem olhos azuis e é
um adulto, e em notagdo booleana pode-
mos escrever na forma A . B = 1. Se cha-
marmos a afirmacao de X, podemos escre-
ver X = Z . B. Mas, quando esta proposi¢do
é verdadeira ? Isto pode ser determinado
com o auxilio de um diagrama de Venn,
mas também podemos relacionar todas as
possiveis combinagdes das varidveis A e B
na tabela verdade, como mostra a Tabela
6.7.

Tabela 6.7: Tabela Verdade para X =A.B

A B X A B X
falso falso falso 0 o o0
verdadeiro falso falso L T S
falso verdadeiro falso 01 0
verdadeiro verdadeiro | verdadeiro s I

A tabela verdade acima, mostra
claramente que X somente é verdade
guando A e B sdo verdadeiros ao mesmo
tempo.

Naturalmente, o0 mesmo processo
pode ser utilizado para a operagao de unido
(funcdo OU). A unido das proposigoes A e
B é escrita como X = A + B, dando a ta-
bela verdade nostrada na Tabela 5.8, que
indica que a proposicao combinada é ver-
dadeira quando A ou B ou ambas séo ver-
dadeiras.

Tabela 6.8: Tabela Verdadepara X =A + B

A B X A B X
falso falso falso 0 0
verdadeliro falso verdadeiro "1 0 1

falso verdadeiro verdadeiro L A |

verdadeiro verdadeiro IS ||

verdadeiro

As tabelas verdade sao muito Uteis
na analise da légica proposicional, mas no
nosso caso & muito mais Gtil no estudo do

~ funcionamento dos elementos Idgicos, tais

como: portas E, OU, NE, NOU, etc.






