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

Conjunto CK3

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

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

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

Fone Escuta

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

Fone-Control

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

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

O FONE-CONTROL consta de um
madulo basico e as interfaces a seguir:

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

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

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

O Alarme por Infra-vermelho

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

® Pode ser usado com interruptores,
€ensores magneéticos ou sensores por
infra-vermelho

® Disparo imediato ou temporizado

® |iga/desliga magnético e com
combinacao

@ Aviso intermitente

® Rearme automatico

@ Fonte ou bateria na alimentagao

@ Facilimo de montar, Kit com placa,
componentes e instrugbes detalha-
das.

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

Poténcia - 10 W

Carga Méxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagdo - min.9 V; méx. 18 V

Econdémetro
Kit completo com todos os compo-
nentes e placa.
Faga o seu veiculo render mais e
pague o kit com a economia de com-
bustfvel que vocé vai conseguir.

(e

Prot-Car

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

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

E, em caso de assalto, vocé podera
evitar violéncia e tranquilizar-se pois
saberd que alguns metros adiante o
carro deixard o assaltante “‘na mao”.

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

Provador Automdtico de

Transistores, Diodos e Leds

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

NOS GARANTIMOS INTEGRALMENTE NOSSOS PRODUTOS.

Veja o preco e faga seu pedido usando a carta Resposta Comercial da tiltima pagina.
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—Capa

Transceptor de Wil

Leo Masov

Introdugao

A busca de dispositivos capazes de
funcionar em frequiéncias cada vez mais altas
€ um dos temas preferidos dos engenheiros,
técnicos e amadores de radiocomunicagées.

Durante a Il guerra, os aparelhos de
radar dependiam da transmissao e recepgéo
de sinais de radio operando em freqiiéncias
muito elevadas e os dispositivos que permi-
tiam a operacdo dos equipamentos eram con-
siderados de maxima importancia e de segu-
ranga nacional, existindo ordens de evitar que
0 equipamento fosse pego pelo inimigo, de-
vendo ser totalmente destruido antes de
abandonado.

Uma das vantagens dbvias de traba-
lharmos com freqliéncias altas é o aumento
da capacidade de transmisséo de informagdes
do canal, pois em termos relativos, um sinal
modulador de 20 MHz podera facilmente usar
uma onda portadora de, por exemplo, 3 GHz,
em micro-ondas.

Por outro lado, este sinal modulador
de banda larga de 20 MHz, como por exemplo
um canal de televisdo de extrema definicéo,
nd@o podera ser transmitido por meio simples,
se a freqliéncia da portadora fosse de apenas
algumas dezenas de MHz.

Outra vantagem importante, diz res-
peito as antenas usadas para as telecomuni-
cagles via radio, e freqliéncas ultra-elevadas.

Como sabemos, o comprimento de
onda varia inversamente com a freqiiéncia e,
assim, frequiéncias maiores terdo comprimen-
tos de onda menores.

Entdo, conjuntos de antenas de alto
ganho poderao ser construidos com dimen-

2 . 450 MHz

sbes fisicas bastante compactas, faceis de
transportar, de instalar ou de serem usadas
em equipamentos mdveis e portateis.

Ainda, outra caracteristica importante
é quanto & absor¢do dos sinais de radiofre-
qliéncia pelas diferentes camadas da atmos-
fera. »

Os sinais de freqliéncias elevadas
n&o séo refletidos significativamente pela at-
mosfera e permitem comunicagées inter-es-
paciais, ligando astronaves, satélites e apare-
lhos cientificos de medigdo, bem como as
transmissOes de televisdo via satélite que in-
tegram todo o planeta.

Finalmente, o aspecto das interferén-
cias nas bandas altas também é considerado
como um fator de extrema importancia.

Dispositivos especiais foram inventa-
dos para permitir a geragéo e a recepgao de
ultra-altas freqliéncias, sendo as valvulas do
tipo de eletrodos planos (ou tipo “farol”), as
vélvulas de onda progressiva, as vélvulas
“klystron” e as valvulas magnetron os princi-
pais representantes desta tecnologia.

Transmitir e receber sinais de radio
modulados com sua voz operando em UHF na
freqiéncia de 450 MHz era considerado até a
pouco tempo uma faganha perto do impossi-
vel, pois comprimentos de onda de cerca de
70 cm era coisa apenas de laboratério, so-
mente para quem dispunha de carissimos
equipamentos e de componentes dificilimos
de obter.

Entretanto, hoje, com a divulgagdo
dos semicondutores e da televisdo em fre-

quéncias ultra elevadas para os canais 14 a

83, as pegas e partes necessédrias para reali-
zarmos um pequeno transceptor de fonia em
UHF em 450 MHz ,foi deixando de ser um so-



nho para tornar-se um projeto possivel de cos-
truir em casa, mesmo sem ter instrumentos
sofisticados.

O aparelho que iremos descrever é
simples de construir e permitira aos amadores
de radiocomunicagbes explorar a regido das
ultra-altas freqliéncia com um minimo de difi-
culdades.

Para facilitar a montagem, o projeto
foi subdividido em duas placas de circuito im-
presso, uma para o receptor e outra para o
transmissor, mas, para os leitores que ja tive-
ram conhecimentos suficientes em circuitos
de frequéncas altas e ultra-altas, nada impede
que o transceptor seja montado em uma placa
unica de circuito impresso.

MIC

FIGURA 1.

Claro que todos os cuidados necessa-
rios ao trabalharmos com circuitos de fre-
quéncias ultra-altas devem ser respeitados e
ndo aconselhamos alteragdes, pois a prépria
constante dielétrica da placa de montagem do
circuito impresso, como veremos a seguir, in-
flui consideravelmente sobre o funcionamento.

Funcionamento

Vejamos inicialmente como funciona
a parte transmissora.

A figura 1 mostra o0 esquema elétrico
completo do transmissor.

Como percebemos, foram usados
apenas trés estagios, sendo um para a mo-
dulagéo de dudio e dois para a parte de radio-
freqléncia.

O sinal de dudio proveniente do mi-
crofone de eletreto MIC1 passa pelo capacitor
C11 a base do transistor Q1, que é o amplifi-
cador de audio.

O microfone de eletreto recebe ali-
mentacao através do resistor R6.

O transistor Q1 esta polarizado pelos
resistores R4 como carga de coletor, de 3K9
ohms, e pelo resistor R5, entre coletor e base,
de 1M ohms.

O capacitor C10 desacopla a fonte de
alimentagéao.

O sinal de audio j& amplificado segue
do coletor do transistor Q1 pelo capacitor C9,
sendo aplicado a base do transistor Q2.

O transistor Q2 esta configurado co-
mo um oscilador de freqgliéncia com a base a
terra, por meio do capacitor C7.

A realimentagdo necessdria para
manter as oscilagbes é feita pelo capacitor
C5, entre coletor e emissor, e pelo circuito os-
cilante formado por C6 e L4 que determinam
a freqliéncia do oscilador.

O capacitor C8 de 10 nF desacopla a
fonte de alimentagdo e os resistores R1, R2 e
R3, respectivamente de 220 Ohms, 10K e 10K
ohms, polarizam e fixam o ponto de operagéo
do transistor T2.

Para termos um melhor desempenho
do aparelho transceptor, optamos por nao tra-
balhar diretamente com um estdgio oscilador
modulado, mas, pelas vantagens que veremos
a seguir, optamos por modular em freqliéncia
0 estagio oscilador na frequiéncia mais baixa,
e, a seguir, multiplicarmos o sinal no estédgio
de saida por trés, num simples triplicador de
freqliéncia.

As vantagens de operarmos desta
forma sdo muitas, pois a influéncia da carga



de antena ndo ira influir tanto na frequéncia
de operagéo, pois estara ligada ao estagio tri-
plicador de saida e ndo ao estégio oscilador
que determina a frequéncia.

Outra vantagem é que a pequena va-
riagao de freqliéncia causada pela modulagcao
de audio do sinal no microfone de eletreto, se-
r4 também, claro, triplicada e assim os des-
vios de frequiéncia poderao ser recebidos com
seguranca.

Assim, devido a concepg¢éo do proje-
to, 0 estagio oscilador devera entéo ser ajus-
tado para funcionar préximo dos 150 MHz pa-
ra que, triplicado pelo estéagio de saida, obte-
nhamos os 450 MHz.

O estégio de saida é um estagio for-
mado por um Unico transistor T3, capaz de re-
ceber o sinal em 150 MHz e triplica-lo para
450 MHz.

As normas da boa engenharia pedem
que todo e qualquer transmissor emita sinais
limpos de espurios e harménicos, mas como
esta montagem é de pouca poténcia e para
finalidade didatica e experimental, dispensa-
mos o uso do filtro de saida para antena, tole-

rando assim uma pequena poténcia corres-
pondente & fundamental e as outras harméni-
cas superiores de muito baixa intensidade.

Ainda, para manter pequena a potén-
cia de saida e evitar interferir com outros ser-
vicos autorizados a operarem nestas bandas,
também ndo usamos uma rede casadora de
impedancias na saida do transistor T3 com a
antena.

Caso usada, a rede de acoplamento
também fara as vezes de filtro, e a poténcia
de saida aumentara consideravelmente. O uso
de uma antena apropriada para UHF, melhora
bastante a distancia méxima para comunica-
dos entre aparelhos de pouca poténcia como
este.

Voltando & explicagdo sobre o funcio-
namento da parte transmissora, o estagio final
formado pelo transistor T3 recebe o sinal de
150 MHz na base pelo capacitor C4 e o cho-
que de radiofreqiencia L2 colocado entre ba-
se e emissor (terra) faz com que o transistor
trabalhe em classe C, que é desejado para
triplicar a freqténcia.

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

BASICO-TEORIA

Numa produg&o de 100 minutos, se
poderd aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de cir-
cuitos e transcodificagéo.

& um curso que foi produzido em um
laboratério/estidio  apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletro-
nica que desejam se iniclar na tdo promis-
sora Area de reparago e transcodificagdo
de video cassete.

A grande vantagem do curso em fita
de video & que vocé pode revé-la vérias
vezes, até entender e memorizar todos 0s
conceltos teéricos e préticos.

Acompanhando a fita, vocé recebe o
livro “Video Cassete 1, funcionamento ele-
trBnico e mecdnico”, com toda a parte ted-
rica.

Contetido: ® Gravagdo magnética @ Dia-
&rama em blocos @ Circuitos integrados ®

ecanismo VHS e toda interacéo eletro-
eletrdnica ® Syscon - sistema de controle
com microprocessador @ Transcodificag&o:
NTSC/PAL-M

Prego: fita + livic = NCz$ 27,00

k Para pedidos via reembolso postat use 0 cupom da (ltima pagina.

AVANGADO- REPARAGOES

Este curso foi filmado em um labora-
tério com todo instrumental necessario para
reparagiio em video cassete. Trata-se de
um curso totalmente prético.

Um curso voltado ao técnico de ban-
cada, que j4 possui conhecimentos ‘tedri-
cos. b

Acompanhando a fita vocé recebe o
livro “Video Cassete 2, técnicas avangadas
de repara¢do e transcodificagdo”, com a

arte tedrica.
ntelido: ® Relagdo de defeitos mais co-
muns em video cassete, estadgio por esté-
gio. ® Técnicas de medi¢Ses e andlise de
formas de ondas. e Dicas préaticas sobre
manutengdo. @ Verificagbes mecanicas.

Preco: fita + livro = NCz$ 27,00

q N ¢
PRATICO DE ANALISE @
DE ESQUEMAS

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

Pre¢o: NCz$ 27,00




No coletor do transistor T3 temos o
circuito sintonizado formado por L1 e C2, que
forma o circuito ressonante de 450 MHz.

O capacitor C1 leva o sinal de 450
MHz a antena de transmisséao e o conjunto L3
e C3 desacoplam a fonte de alimentacéo.

Para a maioria dos leitores, as mon-
tagens de radiofregliéncias elevadas, sao difi-
cultadas no tocante as bobinas, e este apare-
lho nao é excegao.

Para minimizar os problemas, resol-
vemos fazer a bobina de 450 MHz parte do
circuito impresso, evitando assim ligagGes
longas que impossibilitariam o bom funciona-
mento.

Por outro lado, como veremos na sec-
¢c&o da montagem e calibracdo, a confeccao
da placa de circuito impresso passa a ser de
extrema importancia, pois se as dimensoes fo-
rem alteradas a operagcdo em UHF sera com-
prometida.

Com esta breve descrigcdo do funcio-
namento do transmissor de fonia em freqiién-
cia modulada em 450 MHz, vemos que o cir-
cuito ndo apresenta nada que justifigiic - re-
ceio de trabalhar em freqliéncias uitra-eleva-
das, mas, se a montagem nao for esmerada
0s resultados ndo serdo alcangados. Na ‘m-

provise.

Vejamos agora a parte receptora.

A figura 2 mostra o esquema comple-
to desta parte.

O receptor é simples, sendo formado
por um estagio supermegenerativo com um
transistor e seguido por um amplificador de
audio com um circuito integrado.

O transistor Q1 é o estagio superre-
generativo em UHF, sendo polarizado por R1,
R2 e pelo trim-pot R3, que ajusta o melhor
ponto para recepgao.

O resistor R4 e o capacitor C4 no
emissor, determinam o funcionamento correto
com a constante de tempo adequada, servin-
do o choque de radiofrequiéncia L1 como im-
pedancia alta para a radiofreqliéncia.

A base do transistor Q1 é aterrada
pelo capacitor C3 e o capacitor C5 esta ligado
entre o coletor e emissor para garantir a parte
de realimentagcdo necessaria.

No coletor de Q1 esta o circuito sin-
tonizado formado por L2 e C6, onde a bobina
L2 é também parte do préprio circuito impres-
so, facilitando sobremaneira a montagem do
receptor de freqiiéncias ultra elevadas, desde
que obedecidas as dimensdes e precaugdes
para circuitos de UHF.
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L8 co 1— ce
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FIGURA 2



Os capacitores C1 e C2 desacoplam
a fonte de alimentagéo em conjunto com o re-
sistor R6.

' Na saida do coletor de Q1 temos o
resistor de carga R5 sobre o qual obteremos o
sinal de audio pronto para ser amplificado,
devendo apenas ainda passar por um filtro
formado por C7, L4 e C8 para diminuir o sem-
pre presente chiado superregenerativo.

O sinal de audio passa por C9 ao po-
tenciémetro de volume R7 e ao circuito inte-
grado IC1.

O amplificador de audio utiliza um
circuito integrado bastante popular, do tipo
TBA 820.

O circuito integrado TBA 820 necessi-
ta apenas de dois resistores, R8 e R9, e de 4
capacitores eletroliticos, C11, C12, C15
e C16, além dos dois capacitores ceramicos
C13 e C14.

O capacitor C10 desacopla a fonte de
alimentac&o.

O alto-falante FTE é do tipo de 16
ohms, mas um de oito ohms também podera
ser ligado, permitindo, inclusive, uma poténcia
de saida maior.

O acoplamento da antena externa é
feito de maneira frouxa, ou seja, sem um aco-
plamento excessivo ao circuito sintonizado,
por meio de uma espira L3 no circuito impres-
so feita préxima da bobina L2.

Pelas explicagbes do funcionamento
do conjunto transmissor e receptor de UHF,
vemos que, mesmo sem instrumental sofisti-
cado, poderemos trabalhar em UHF. O pro-
cesso para a deteminagdo da frequiéncia cor-
reta de trabalho e da calibragéo seréo vistos
adiante.

A alimentagao da parte receptora e da
parte transmissora foi prevista com a tenséo
de uma bateria de 9 volts.

Ndo aumente a tensdo de alimenta-
¢ao do transmissor, pois a poténcia ird au-
mentar e o transistor de saida nao dispoe de
dissipador de calor e, caso o circuito ndo es-
teja calibrado e sintonizado corretamente,
com o valor correto de carga de antena, o
transistor podera ter suas especificagoes ul-
trapassadas e podera ser superaquecer, ter-
minando por queimar.

Com as tensodes indicadas, a opera-
¢do é bastante satisfatéria e ndo causara in-
terferéncias indesejaveis.

Montagem

Iniciemos a descricdo da montagem
pela parte receptora.

A figura -3 mostra a placa de circuito
impresso que devera ser usada, bem como a
disposi¢éo dos componentes.

FIGURA 3

A figura 4 mostra em detalhes as di-
mensdes para a bobina L2 que é parte do cir-
cuito impresso e de L3 que é a bobina de
acoplamento de antena.

Comece a fazer a placa de circuito
impresso pela escolha de uma boa marca, de



qualidade comprovada, preferindo as placas
de fibra de vidro-epoxi, de face dupla cobrea-
da, e de espessura boa para trabalhos em fre-
quéncias elevadas. Caso as caracteristicas da
placa de circuito impresso sejam muito dife-
rentes das placas usadas nos protétipos, se-
rao necessarios ajustes nas dimensbes das
bobinas ou nos capacitores C6 do receptor e
C2 do transmissor.

Dimensdes
em mm

i L&
150|756

FIGURA 4

Apds desenhar a placa de circuito im-
presso exatamente como indicado, a agao do
percloreto de ferro ird remover o cobre total-
mente de uma das faces e deixara a outra fa-
ce como desejado.

Confira todas as trilhas da placa de
circuito impresso antes de comegar a colocar
os componentes e certifique-se de que as di-
mensoes foram mantidas e de que nao exis-
tam trilhas interrompidas ou em curto-circuito.

Se preciso, faga outra placa correta e
evite perder tempo tentando fazer funcionar
um circuito montado em uma placa nao ade-
quada.

Faga as soldas rapidamente e bem,
garantindo a estabilidade elétrica e mecénica
de todos os componentes. Qualquer solda fria
ou deslocamento mecénico na posicdo das
pecas em UHF pode causar grandes transtor-
nos no circuito.

Use somente componentes reconhe-
cidamente bons, pois a troca de componentes
depois da placa montada deve ser evitada.

Use fios blindados para as ligagbes
ao potencidometro de controle de volume para
diminuir a captagéo de roncos e ruidos.

Mic 1

FIGURA S5

Se os componentes tiverem dimen-
soes consideravelmente diferentes das di-
mensdes dos componentes usados nos proto-
tipos valera a pena procurar um pouco mais

-



pelos componentes com as dimensdes indi-
cadas, evitando alterar a placa de circuito im-
presso.

A montagem do transmissor tam-
bém requer a confecgdo de uma placa de cir-
cuito impresso, como mostrada na figura 5.

Lt
Dimensdes
em mm

Jso

15.0 [ 7.5

FIGURA 6

A bobina L1 é também parte do circui-
to impresso e a figura 6 mostra as dimensdes
a serem seguidas.

A bobina L4 é feita por 6 1/2 espiras
de fio n® 24 isolado, com diametro de 6,5 mm.

Use também uma placa de circuito
impresso de fibra de vidro-epoxi de dupla face
de boa qualidade e ndo mude as trilhas.

Verifiqgue que toda uma das faces foi
removida pelo percloreto de ferro e que a ou-

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletronica, estudando em sua propria

casa, os seus princfplos bésicos.

Esta fita the permitird conhecer os componentes

eletrdnicos, mostrando como séo e como fun-

clonam.

Ideal para Hobistas e Iniclantes, desenvoivido

numa linguagem acessfvel & zualquer pessoa.
Conteudo: elementos basicos de eletrici-

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

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

NCz$ 27,00

Cursos em Video - VHS - 7

NCz$ 27,00
Para pedidos via reemboiso postal use o cupom da dltima pagina. J

tra face reproduz com perfeicdo o desenho
das frilhas.

Corrija 0 que for necessario e se pre-
ciso,faga outra placa correta.

Solde bem e siga as mesmas instru-
¢Oes ditas para a parte receptora.

Também use somente componentes
bons e nao faga substituicoes.

Seguindo os passos acima podere-
mos passar a fase de ajustes e calibragéo.

Ajustes

A parte receptora poderéa ser ajustada
inicialmente.

Confira a disposi¢ao de todas as pe-
¢as e conecte o alto-falante, a fonte de 9 volts
e ligue o receptor.

Variando o cursor do trim-pot R3 pas-
saremos por um ponto em que o ruido carac-
teristico de superregeneracéo sera ouvido com
bastante intensidade no alto-falante.

Ajuste o trim-pot para o ponto de
melhor recepg¢ao e o potencidmetro de volume
para um nivel adequado.

Se estiver nas proximidades de aero-
portos ou tiver um servico de radio-taxi ou ou-
tro servicos autorizados em UHF em sua lo-
calidade, vocé ja estara em condicbes de re-
ceber sinais no receptor de UHF.

A sintonia é feita por meio da mudan-
¢a do capacitor C6, que é apenas um par de
fios n? 24 isolados trancados com um com-
primento aproximado de 2 cm. A figura 7
mostra como fazer o capacitor C6 do receptor.

O valor da capacitancia dos dois fios
isolados trangados € suficiente para sintonizar
0 circuito ressonante sem causar uma dimi-
nuigao exagerada na freqliiéncia de operagao.

Sem o capacitor C6 os protétipos
operam na freqliéncia proxima do canal 34 de
UHF de televisao, ou seja, em cerca de 600
MHz. '

ELETRONICA DIGITAL

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

Neste curso, agradével e din&mico, vocd vai conhecer os prin-
cfplos bésicos da eletrénica digital, com aplicagfes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Conteddo: Fungbes e portas légicas, elementos de eletrOnica
digital, Flip Flops, circultos Integrados digitals e introdugéo a Cl
dedicados.

=



e
S

s =

Fios # 24
Isolados trangados

\

Dimensdes em mm

20.0

C6 do receptor de UHF
C2 do transmissor de UMF

FIGURA 7

Com o capacitor C6 no seu valor mé-
ximo a freqiiéncia ficou por volta dos 400
MHz.

O processo de sintonia exige bastante
cuidado e deve ser feito com paciéncia, pois
nao estardo, normalmente, disponiveis apare-
lhos para calibrarmos exatamente e facilmen-
te o receptor, devendo basear-nos nas trans-
missdes comerciais, de curta duragéo, para os
ajustes.

Uma vez ajustado, ndo sera preciso
alterar o circuito.

Os ajustes da parte transmissora sao
feitos a seguir, tendo ja obtido o funcionamen-
to correto da parte receptora.

Verificadas todas as ligagbes, liga-se
a fonte de 9 volts ao transmissor. Néo ligue o
transmissor em tensées superiores aos 9 volts
recomendados.

Aproxime os dois aparelhos, o recep-
tor e o transmissor, e ajuste o espagamento
entre as espiras da bobina L4 do transmissor
até ouvir o sinal do transmissor no receptor.
Sopre ou fale simultaneamente ao microfone
e ajuste L4 para o melhor som.

Apesar de ndo podermos precisar
qual ¢ a freqiéncia de operagéo pois estamos

————— DING, etc.

fazendo os ajustes sem instrumental, uma vez
que o receptor ja foi previamente calibrado,
saberemos que o transmissor estara funcio-
nando nesta mesma frequéncia.

Afaste os aparelhos receptor e trans-
missor e passe a ajustar a sintonia do circuito
de saida do triplicador do transmissor, por
meio da variacdo do capacitor C2 do trans-
missor.

Este capacitor C2 do transmissor €
também feito da mesma maneira que O capa-
citor C6 do receptor, conforme a figura 7.

Para os que dispuserem de um recep-
tor de televisdo com seletor de canais de UHF
poderdo inclusive captar o sinal gerado pelo
nosso transmissor de UHF e verificar em que
“canal” ou freqliéncia o sinal esta “saindo”.

Lembre-se de que, devido ao principio
de funcionamento e as caracteristicas impos-
tas ao projeto, a bobina L4 do transmissor ird
determinar a freqiiéncia fundamental e o ajus-
te do capacitor C2 do transmissor ird determi-
nar a saida maxima do triplicador de freqiién-
cia, em UHF.

Nos protétipos por ndés montados e
que podem ser vistos na capa, retiramos 0s
capacitores de ajuste para medirmos qual a
freqliéncia maxima de operacéo, uma vez que
sempre serd um desafio conseguir compri-
mentos de onda cada vez menores.

Os resultados foram supreendentes,
conseguindo-se operar em cerca de 600 MHz,
conforme mencionado.

Para os amadores, a faixa de 420 a
450 MHz sera também facilmente sintonizada
e como a poténcia de irradiagdo &, proposita-
damente, baixa, os aparelhos nao deverédo
causar interferéncias indesejaveis.

Contetido:

1 - Sinais de barras de cores NTSC
com 4udio de 1 KHz, 2

Aplh:ngbes: Verificag&o dos circuitos
de crominincia e do transcoder. Todas
as formas de ondas apresentadas nos
esquemérios de video cassete séo le-
vantadas reproduzindo a fita padréo.

2 - Sinal de barras padréo Y (lumi-
néncia) com audio de 3 KHz.

Aplicagbes: Ve riﬂcagﬂo dos circuitos
de lumindncia; verificagdo das cabegas
de video ajuste de azimute do cabegote
duplo 4udio/ CTL.

3 — Sinal CENTER CROSS

Aplicagdes: Verificagéio de toda eta-
pa mecénica; ajustes de altura dos por-
tes; verificagdo do mecanismo LOA -

Prego: NCz$ 27,00
L

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




REVISTAS E LIVROS PELO REEMBOLSO POSTAL PUBLIKIT

ra vocé j4 pode ter os niimeros atrasados da Revi
s preencher a carta resposta comercial e
O prego de cada exemplar é 0 mesmo da Ulti

colegéo.

sta ELECTRON e os livros para sua
pedir 0s nimeros que quiser.
ma edi¢do em banca.

. Livro AM-FM-VHF

Suas explicagdes tedricas, correspondem
a um verdadeiro “Curso de Radio Prético”,
oom a possibilidade de entender melhor, n&o
86 o radlo que seré montado, mas todos os
outros tipos.

Um texto de linguagem simples, S&o da-
das as explicagbes sobre os componentes
eletronicos que formam os rddios e seu prin-
cipio_de funclonamento.

E para completar, séo descritas as mon-
tagens de 2 receptores, sendo o primeiro um
receptor Reflel para Ondas Médias (AM) e o
ugFundo um receptor Super-regenerativo pa-
ra FM-VHF com o qual vocé podera ouvir as
faixas de: som dos canals de TV, polfcia,
aviagdlo, rédio amador servico pablico,

Cz$ 2.050,00

Tudo sobre muit/metro - Volume 1

E uma obra completa sobre multfmetros,
ocom 224 péginas.

Assuntos abordados:

© O gue é um muitimetro

® Aplicagbes para o multfmetro

© Como escolher um multimetro

o usar o multimetro

® Medidas de grandezas elétricas

m:o O multfmetro em 66 provas de compo-

ne

Cz$ 5.710,00

Livro Semicondutores

(Anélise da Estrutura e Princfpio de fun-
lonamem:)g

Nesta obra de lingua simples, é ane-
lisada a estrutura e o princfplo de funcione-
mento dos principals tipos de semicondutores
atualmente em uso,

estudado também de forma simplifica-
da, a Interpretagdo das curvas e dados técni-
Cos normalmente fornecido pelos fabricantes
de semicondutores, assim como so dados
roteiros de calculos que permitiréo ao leltor o
desenvolvimento de projetos de circultos
Eletronicos simples, dimensionando os com-
ponentes de |poharlzac;!o e escolhendo os
dispositivos ativos mals adequados as neces-
sldades do leltor.

C

Cz$ 2,050,00

Livro Video Cassete N® 1

Ensina sobre o funcionamento eletrdnico
@ mecanico, assim vocé podera ter um enten-
dimento completo sobre video cassete e po-
deré detectar o defeito e consertar,

Cz$2,050,00

Livro Video Cassete N® 2

(Técnicas de Reparagho e transcodificag8o)

Esta edi¢éio trata das principals técnicas
de reparaglio em VCR, com enfase no formato
VHS, Como no volume anterlor, é transmitido
conhacimentos préticos delxando de lado as
regras academicas, tornando-se por?nto. um
livio de cunho totakmente prético, E conve-
nlente que o leltor j4 tenha lido o livro V.C N?
1, em vista de ser necessério ter uma boa ba-
8e de teoria.

Cz$ 2.050,00

Livro Eletronica no Automdvel n® 3

Grétls placa de circuito Impresso para vocé
montar. TacOmetro, Voltimetro, Termdmetro,

Medidor de Combustfvel, VU - Meter ou ou-
tros aparelhos para o seu carro,

Cz$ 2,050,00

Livro Rédio e Eletrénica n® 4

Entenda o funclonamento da televiséo,
para vocé aprender a consertar a TV, Gritis
Efvaca de circuito Impresso para vocé montar o

ajustador, aparelho usado para verificar a
boa recepgio da TV.

Cz$ 2.050,00

Livro Rédio e Eletrénica
A Eletrénica relacionada com o som n? 5
Qrétis placa de circuito Impresso para vocé
montar um amplificador de 20 W (40 W - esté-
reo). Entenda e monte o seu sistema de som.

Cz$ 2.050,00

Livro Eletrnica Digital
Princfpios de Tecnologia igital, projetos
préticos, Informag6es sobre componentes.

Cz$ 2.050,00

P Revista Eléctron Especial n? 1

ce:

- Compressor de Audio com Indicador de Pi-
co

- Um estudo do carregamento de fita

- Controle de tom para misturador de dudio

- Ampliando fundo de escala de um amperfF
metro
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- O Receptor, esse desconhecido Vil

- TacOmetro sem fio

- Capacitores, suas fun: @ 8eu uso

- Armadilha de 3,58 MHz no TV em cores

- Sec¢lio de Reparagéio (Defeltos na secio de
croma do video cassete Panassonic 1222)

- Conversor de RF usado em video cassete

- Escuta telefdnica por infra-vermelho

- Sintonia digital em televisao

- Gerador de sinals

Transmissores 1
parte Integrante da H%vlsta Eléctron Especlal
n?1

indice:

- Princfpios de transmisséo

- Transmissor de FM ultra-miniatura

= Transmissor telegrafico OM/OC

- Transmissor potente de FM

- Transmissor de alta poténcia OM/OC
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Os interessados em aumentar a po-
téncia ou em operar como radio-amadores
habilitados sugerimos que entrem em contato
com a agéncia regional do Departamento Na-
cional de Telecomunicagbes — DENTEL para
maiores informagdes sobre a regulamentagéo
em vigor, evitando dissabores.

Para as transmissdes em frequéncias
ultra-elevadas como as do projeto apresenta-
do, as antenas séo simples e as verticais ou
telescopicas para um quarto de onda seréo de
dimensGes bastante cdmodas, pois em 500
MHz o comprimento de onda serd de apenas
60 centimetros e uma antena vertical de um
quarto de onda tera entdo, apenas um com-
primento de 15 centimetros.

Usos

O conjunto transceptor de UHF foi
projetado para tirar o receio e mostrar aos
amantes de radiofreqiiéncia que poderéo fazer
um pequeno sistema de radiocomunica¢ao
em frequiéncias ultra elevadas de UHF desde
que sigam as instrugdes ja dadas.

Se vocé sempre desejou montar um
transceptor portétil, este é o projeto ideal e se
surpreendera com o seu funcionamento.

Acreditamos que a revista Electron
esteja mais uma vez langando com pioneiris-
mo um projeto de eletrnica que € esperado
pelos leitores e que dard uma satisfacéo dificil
de igualar aos que resolverem montar e diver-
tirem-se com a montagem e uso deste apa-
relho.

Bons experimentos.

Lista de Materiais
Transmissor UHF — figura 1
Resistores

R1 — 220 ohms x 1/8W (vermelho, vermelho,
marrom)

R2, R3 — 10K x 1/8W (marrom, preto, laranja)
R4 — 3K9 x 1/8W (laranja, branco, vermelho)
R5 — 1M x 1/8W (marrom, preto, verde)

R6 — 2K2 x 1/8W (vermelho, vermelho, ver-
melho)

Capacitores

C1 - 1,8 pF cerdmico

C2 — ver texto

C3, C7, C8 — 10 nF ceramico
C4 - 12 pF ceramico

C5, C6 — 4,7 pF ceramico

C9, C11 — 4,7 uF eletrolitico
C10 — 100 uF eletrolitico

Semicondutores

Q1 - BC547C transistor
Q2, Q3 - 2N918 transistor

Diversos

Placa de circuito impresso com L1
L2, L3 — Choque RF 10 uH

. L4 — ver texto

MIC — Microfone de eletreto

Receptor UHF - figura 2
Resistores

R1 — 22K x 1/8W (vermelho, vermelho, laranja)
R2 — 470 ohms x 1/8W (amarelo, violeta, mar-
rom)

R3 — trim-pot 4K7

R4 — 1K2 x 1/8W (marrom, vermelho, verme-
Iho)

R5 — 2K2 x 1/8W (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R6 — 3K9 x 1/8W (laranja, branco, vermelho)
R7 — Potenciémetro de volume c/ chave 100K
ohms

R8, R9 — 56 ohms x 1/8W (verde, azul, mar-
rom)

Capacitores

C1, C9 - 47u eletrolitico

C2, C7, C8 — 10 nF ceramico

C3, C4 - 1,2 nF ceramico

C5 — 1,8 pF ceramico

C6 — ver texto

C10, C11, C12, C15 - 100 uF eletrolitico
C13 — 220 nF ceramico

C14 - 100 pF ceramico

C16 — 470 uF eletrolitico

Semicondutores

Q1 — 2N918 transistor
IC1 — TBA820 circuito integrado

Diversos
L1, L4 — Choque RF 10 pH

1 placa de circuito impresso com L2 e L3
FTE — Alto-falante 16 ohms ou 8 ohms

1
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Fontes Chaveadas em TV

Sergio R. Antunes

Introducao

As fontes chaveadas para TV sio
executadas a partir de uma tenséo continua,
visto que esta tensao pode ser facilmente ob-

tida através de diodos retificadoes comuns.
; Denomina-se de “chaveada” pelo fato
de esta fonte produzir uma tensao alternada
pelo processo “Liga-desliga” feito por um os-
cilador que controla um transistor de chavea-
mento.

Antes de comegarmos a descrever
seu funcionamento, vamos logo mencionando
as vantagens de usar fontes chaveadas em
TV

A primeira delas € a diminuicéo do fa-
tor Ripple.

O fator Ripple é expresso pela se-
guinte equacao:

Valor eficaz da ondulagao ¢

Riple = i

100

FIGURA

Para melhor compreenséo deste fator,
observe a figura 1. A forma de onda é conti-

2

nua mas pulsante. Para que esta forma de
onda torne-se puramente continua, devera as-
sumir a forma da figura 2.

FIGURA 2

Para que o circuito eletrénico funcione
satisfatoriamente, torna-se necessério que a
fonte de alimentagdo tenha o menor valor do
Ripple, ou seja, tenha o menor valor da on-
dulagao da tenséo continua da saida, chegan-
do a obter a forma da figura 2.

Quando se trabalha com a tensao CA
retificada, a freqliéncia de operacdo é 60 Hz
(valor da freqliéncia da rede CA no Brasil).

Dt a D4
Carga
&>—g
CA
N g i ol e Y
{ } cc
CA

FIGURA 3

Observando a figura 3, notara que a



tensdo recebida na carga sera continua pul-
sante, com um alto valor de Ripple. Este valor
se traduzira em ruidos no som e interferén-
cias na imagem do TV.

O que fazer para eliminar o Ripple?

Usar capacitores de filtro, como ilustra
a figura 4. Ainda assim restara um pouco do
Ripple, além do custo elevado dos capacitores
de filtragem.

-%— Agdo de

D 3 capacitor

Carga

FIGURA 4

O capacitor, leva um periodo para se
carregar e outro para se descarregar. Para que
tenhamos baixo Ripple, a constante de tempo
RC deve ser bastante grande, ou seja, 0 ca-
pacitor possuird uma carga lenta. .

Bem, retornemos agora na andlise da
vantagem da fonte chaveada. Utiliza-se em
média, a frequiéncia do 50 KHz em vez de 60
Hz. Naturalmente, por ser o chaveamento bas-
tante alto (quase 840 vezes que a rede CA), o
fator Ripple é quase que desprezivel, ndo
sendo necessario os capacitores de filtragem.

A figura 5 ilustra este conceito.

%’

Fonte 5
chaveada

M

t

FIGURA &

Outra vantagem ¢é que utilizando fre-
quéncias elevadas (50 KHz), o transformador
de forga sera bem menor, mais leve, mais ba-
rato e de facil isolagéo.

Isto se deve em razdo da férmula ma-

tematica pra célculo do numero de espiras do
transformador.
3 108
~ 444BfS
onde:
n = n? espiras
B = indugdo em gaus
S = Segéo do ferro do nucleo
f = Frequéncia em Hz

Quanto maior for esta frequéncia,
menor seré o numero de espiras por volt.

A terceira vantagem das fontes cha-
veadas é a facilidade de protecdo do circuito.
Basta aplicar um pequeno pulso na base de
um transistor para que todo sistema fique ini-
bido. A figura 6 ilustra isto.

Fonte oC

AC chaveada

Pulso
protegdo

FIGURA 6

Diagrama em blocos

Agora que j& sabemos das 3 vanta-
gens das fontes chaveadas, vamos estudar
seu funcionamento.

Na figura 7 temos o diagrama em
blocos.

Retificacao |e{Controle scilador |e] Transistor
I oscilader SwW ato
Circuito
protegao
} Referencia

Circuito horizontal

FIGURA 7

O sistema consiste em retificar a ten-
sdo elétrica e aplica-la ao controle do oscila-

13



dor. Este controle ¢ uma espécie de Bias
(polarizagdo) para o oscilador.

Em seguida, o oscilador multiplicara a
frequéncia pulsante da entrada, até obter a
frequiéncia de 50 KHz ou valor aproximado.

Um transistor de chaveamento estara
operando no corte e na saturagao exatamente
na frequiéncia do oscilador, produzindo a ten-
sé&o CA necessédria para o transformador de
forga.

Saturagdo

Curte

Minima corrente

_./ Corte
®—— ( Chave aberta

Saturagdo
e Chave fechada

Minima corrente

FIGURA 8

Na figura 8 podemos notar as condi-
¢bes em que o transistor SW (Switching —
chaveamento) devera operar. A transferéncia
de corte para saturagdo e vice-versa devera
ser feita com alta velocidade, razo pela qual
se utiliza transistores especiais que tenham
esta particularidade.

|LC2

1]
L3
% Ii . Ay
c1
2 v
T 3
L2
c3 R2

TR

3

Do driver M
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Um circuito de protegéo, que pode ser
controlado pelo circuito horizontal, pode desli-
gar automaticamente a fonte em caso de so-
bre-corrente ou curto-circuito.

Uma referéncia da saida controla o
oscilador para que o transistor de chaveamen-
to conduza mais ou menos, de acordo com a
poténcia requerida pelo circuito, ocorrendo
uma estabilizagéo da tensédo de saida.

Vamos estudar um circuito pratico,
utilizado no TV PHILIPS chassis KT-3.

Fonte SMPS - KT-3

A fonte SMPS (Switched Mode Power
Suppl) é a fonte chaveada de fornecimento de
poténcia para os circuitos do TV KT-3.

A figura 9 ilustra o circuito completo
desta fonte.

O componente T1 é o transistor de
chaveamento.

Para assegurar um chaveamento cor-
reto de T1 é utilizado entre a base e o emis-
sor, 0 transformador TR1. Ele é necessario
porque a tenséo no emissor do transistor nao
é fixa, mas varia de zero a 230 V.

L1, L2, L3 e L4 sdo choques para
melhorar o chaveamento do transistor, tornan-
do a tensdo aplicada nele mais linear.

C1 é o capacitor de desacoplamento.

C2 limita a dissipagéo entre coletor e
emissor. A particularidade deste capacitor é
que ele se carrega ante que T1 chegue ao
corte.

C3 junto com R2 formam o filtro RC.
Toda vez que falarmos em RC dirigimos a
atengao a uma constante de tempo.

Protegdo de driver

FIGURA 9



Entendemos por constante de tempo
ao periodo necessario para carregar e descar-
regar um capacitor. No caso destes compo-
nentes (C3 e R2) os mesmos irdo melhorar o
chaveamenio e limitar a corrente maxima de
base.

TR2 desenvolve a tensdo positiva,
que sera filtrada por C4 e C5, evitando o fator

t1

+ 290V
Ve TS

Ripple. Os valores de C4 e C5 s&o baixos, em
torno de 25 uF. Se fosse uma fonte comum,
eles teriam valores acima de 1000 pF.

Vamos analisar o funcionamento de
i

Este transistor é chaveado o tempo
todo pelo Driver horizontal, cuja freqliéncia é
15.734 Hz,

HEEE

FIGURA

No momento que T1 estiver saturado,
teremos 290 V no emissor e em TR2.

Quando T1 é cortado, D1 e R3 con-
duzem e a tensdo no emissor e em TR2 serdo
zero.

Desta forma, teremos um valor médio
de tensdo com forma de onda retangular. Ain-
da com o0 auxilio de C4 e C5, produz-se uma
forma de onda retangular perfeita.

A figura 10 ilustra as formas de onda
desta fonte.

A tensdo media obtida é de 129 V.
Ela é dada pela expresséo:

Vo= 290 x ciclo de trabalho

O ciclo de trabalho é o tempo ou ins-
tante em que o transistor fica cortado. Isto é
equivalente a 0,446 dado pelos valores de
CR, R2, R1 TR1 e frequiéncia horizontal.

Para estabilizar a tensdo de saida, es-
ta devera ser comparada com uma tenséo de
referéncia. O diodo D464 é um protetor pois
quando a corrente do transistor aumenta, a

/10

corrente neste diodo também aumenta e os
pulsos sobre R3 tornam-se mais negativos.
Caso estes pulsos ultrapassem de-
terminado valor, o driver é cortado.
Na figura 11 continua o circuito da
fonte, na segao de controle.

12v

Ao
circ. da
TRI fig.9

FIGUR A 11
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Em R1 e R2 se desenvolve a corrente
de partida para o sistema.
T2 é o transistor de controle nois sera

do coletor que o Driver TR1 recebera ou nao
tensao para alimentar o transistor de chavea-
mento T1.

R3 e C2 formam a constante de tem-
po para melhorar o chaveamento de T2.

C3 e D2 desacoplam os ruidos ou
tensdo negativa que por acaso chegue ao en-
rolamento primario TR1.

O zener D1 estabiliza a tensao de 12
V que também sera utilizada pelos circuitos
integrados.

Circuito Integrado

Ja existe televisores e outros apare-
lhos eletrénicos que utilizam circuitos integra-
dos para executar a fungado de fonte chavea-
da.

A titulo ilustrativo, apresentamos na
figura 12 o Cl TDA 4600.

Este Cl incorpora um gerador de cor-
rente, um controlador légico, um circuito de
protegdo contra sobrecargas e um comutador
(chaveamento).
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| TDA 4600
ol o = Speitiany
Circuito amP"f'c"Fﬁ’-T [ de base
de arranque
- Trigger
Operador il
de espera Circuito de
carga [
Controle
de voltagem 1
Identificagdo Controle
decarga | 4 i6gico +|Chavemento (=@
; J !
De voltagem Identificador Simulador de Trigger -
referéncia de pas. por zero corrente de exterior
5 coletor l
C .} o O0—0—0—
3 4 5 6 7 8 9
TDA4600

FIGURA 12

Pinagem

1 - Tenséo de Referéncia

2 - Entrada de Amostragem para estabiliza-
¢ao

3 - Controle de ganho

4 — Gatilhamento

5 — Trigger

6 — Terra

7 — Chaveamento
8 — Saida

9 — Alimentagao do Cl
Este Cl ¢ de fabricagdo SIEMENS.
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Efeito “HALL”

A. Fanzeres

Como ja escrevemos em vezes ante-
riores é necessario voltar sempre as origens,
para beneficiar 0os novos leitores que estdo
surgindo. Escrever de modo continuado pro-
gressivo, sobre técnica, pode levar ao risco de
abandonarmos as novas geragdes de leitores
que ficariam sem ter onde obter as informa-
¢oes de eletronica e eletrotécnica basica.

Por esta razdo, vez por outra, dedi-
camos alguns artigos aos leitores que se ini-
ciam ou quem sabe, aos que julgam que ja
sabem tudo. . . No presente artigo vamos tra-
tar de um assunto que foi descoberto em
1879 mas que é pouco difundido em revistas
ditas populares.

Historico

No ano de 1879, na Universidade Es-
tadual de Ohio — U.S.A., um pesquisador (E.
H. Hall) descobriu um efeito elétrico que fico
conhecido como efeito Hall em sua homena-
gem. Estava E. H. Hall pesquisando a nature-
za das forcas que atuavam em um condutor
que era percorrido por uma corrente elétrica,
sob a agdo de um campo magnético. Obser-
vou que existia um potencial perpendicular a
dire¢do do fluxo da corrente. Observar a fi-
gura 1.

O que causava este efeito ndo foi
compreendido a epoca até que H. A. Lorentz e
Paul Drude anunciaram uma nova teoria de
condugdo elétrica e que explicava os efeitos
observados por Hall. Porém foi observado que
certos materiais usados naquela época, dava
resultados contraditdrios. Estes materiais se-
riam muitos anos depois denominados de
“semicondutores”. Foi gragas ao advento da
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mecdanica auantica (1926) que as razdes des-
tas contradi¢Ges foram descobertas.

+V

(A)

Fluxo elétrico sem
campo magnéetico

+V
(8)
7 =]
L] .
/____ Tendéncia do fluxo
== L~ eletrénico em campo
/// magnético
-L-
= +V
(c)
+ -
VHall |2 = VHal |
Condigdes reais g el - e =)
do fluxo de 5 =z
corrente em um . -
campo magnético 4 i
FIGURA 7




Com o surgimento da tecnologia de
Circuitos Integrados a aplicagéo do Efeito Hall
saiu dos laboratdrios experimentais, onde era
usado, porém pouco pratico e transformou em
um membro da tecnologia cotidiana de eletré-
nica.

Muito dos dispositivos eletrénicos
atuais sdo circuitos integrados com amplifica-
dores e/ou gatilhos Schmidt, para produzirem
dispositivos compactos de multiplas agdes. E
felizmente os componentes de Efeito Hall
modernos ndo tem a instabilidade térmica dos
‘primeiros tipos.

Teoria

A teoria basica do Efeito Hall é a
aplicagdo das forgas de Lorentz. Uma carga
fluindo através de um campo magnético, se-
gue um caminho curvo e a curvatura & propor-
cional a poténcia da corrente e do campo
magnético (figura 2).

7

L R [ Ell

(A) (B)

Assumir que o campo
magnetico projeta-se
da pdgina em diregdo
ao leitor

||III|—<:JIIIIl

++++++

FIGURA 2

A intensidade da forga de Lorentz é
dada pela expresséo:

F=q(V.B) (1)

onde “q" é a carga dos elétrons

V — é a soma vetorial da média de
desvio da velocidade dos elétrons (cm/seg)

B — é a soma vetorial da densidade
de fluxo magnético (Gauus).

Graficamente, o efeito Hall é demons-
trado na figura 2, onde o diagrama (A) mostra
o fluxo de eléctrons na auséncia de qualquer
forca externa. A aplicagdo de um campo mag-
nético faz com que as forgas de Lorentz cur-
vem o0 caminho dos elétrons de cargas em
posicdo perpendicular a diregdo original do
fluxo eletrénico, com o correspondente surgi-
mento de “vazios” no lado oposto.

Eventualmente a forga aplicada pela
Tensdo Hall equivale-se a forga Lorentz e o
fluxo eletrénico alcanga um ponto de equlibrio
como se pode observar na figura 2C.

Como a forga gerada pela Tensédo
Hall é igual a qE, onde E é a poténcia do
campo elétrico em volts/cm, teremos:

gE =q(V.B) (1)

Como V e B sao quantidades vecto-
riais, podemos simplifica-las para um simples
vector e levando em consideragédo a eletrosta-
tica podemos gerar uma eqliagéo basica para
a Tenséao Hall (VH):

B
VH = g )
Para um dado material, 1/nq € uma
constante, de modo que a equagéo pode ser
ainda mais simplificada.

B
£y 8 3
K== 3)
Onde | é a corrente de célula Hall
B é a densidade do fluxo
T é a espessura
V é a tenséao

Pelo exposto acima verifica-se que a
Tensdo Hall é diretamente proporcional ao
produto da Densidade de Fluxo e a corrente
de Célula Hall. Se agora acionarmos a Célula
Hall desde uma fonte de corrente constante,
obteremos um dispositivo que fornecera uma
tensdo de saida que é linear em dependéncia
da Densidade de Fluxo aplicada.
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Os primeiros tipos de Célula Semi-
condutora Hall usavam material exdtico, tais
como Arseniato de Galio e Antimonide de In-
dio, porém estes tinham varios inconvenien-
*tes, sendo o mais sério uma pobre caracteris-
tica térmica. O silicio é muito mais estavel
termicamente, mas tem baixa tenséo de sai-
da. Porém, como é um material muito comum
na fabricagdo de circuitos integrados, a baixa
sensibilidade pode ser superada pela integra-
¢ao de Célula Hall com um amplificador.

Aplicagao do Efeito Comutador Hall

Como dissemos anteriormente, mui-
tos dos dispositivos atualmente em venda,
sdo integrados com gatilho Schmidtt. Isto
permite que sejam utilizados como comutador
magnético de estado sélido, um dispositivo
que ndo sofre as limitacées de unidades me-

canicas ou eletromecéanicas. Um comutador
de Efeito Hall tem uma vida util praticamente
infinita, como por exemplo comutacdes a ve-
locidade de 15.000 vezes por segundo durante
anos e anos.

Vejamos algumas aplicagdes praticas
do Efeito Hall.

Sistemas de Seguranca

Utilizando dispositivos com Efeito
Hall associado a um ima (abrindo ou fechan-
do) uma porta poderd fazer com que o Efeito
Hall (saida) mude de estado e acione uma -
alarma.

Na figura 3 temos um sistema de se-
guranga que entrard em agao se as linhas dos
sensores forem cortadas.

T +12V
ULN 2401

Comutador
por efeito +f2v

Hall, tipo [e]
UGN 3013T

Ty u Y

FIGURA J
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FIGURA 4

Sistema de Ignicao

O sistema comum de igni¢éo (bobina
e distribuidor) tem seus inconvenientes. Exis-
tem varios inconvenientes que foram resolvi-
dos com a ignigéo eletronica. Se ao sistema
eletrénico de igni¢ao for acrescentado um ima
no lugar do contato, haveré grande melhoria
no sistema.

Indicador de Velocidade

Na figura 4 temos a sugestéo para
um indicador de velocidade. Um anel de imas
é colocado ao redor do eixo de um motor ou
qualquer outro maquinario girante e o comu-
tador Efeito Hall é colocado préoximo, como se
vé na figura 4. O resultado é uma série de
impulsos retangulares, cujo ritmo de repeticéo
sera fungdo da velocidade angular do eixo on-
de estejam colocadas as pegas imas.

Motor sem Comutador

Baseado no principio na figura 4 é
possivel construir um motor de corrente conti-
nua, sem comutadores ou escovas. Isto dara a
vantagem de nunca haver necessidade de
substituir escovas, inexisténcia de centelhas
devido ao comutador e rendimento idéntico a
um motor comum de CC. Um circuito ade-
quado para este motor sem escovas pode ser
apreciado na figura 5. Os semicondutores in-
dicados podem ser substituidos por outros
equivalentes.

+5V +5v Vs
UDN 29492 UDN2949Z UDN2949Z
1 14
7 O O O
12
A a 1
. : ';q' I I I
o A 7400 |2 -
-t
] .
B &
2 UGN
Ch 30207
e - +8V i
© 1 14/
Y : = O+5V
s W
Ui T 5 10
e l 6 9
— 7 . e
< 4 [| 7462

FIGURA S
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Outras Aplicag6es do Efeito Hall

Ateé aqui s6 abordamos a utilizagdo do
Efeito Hall como comutador ou chaveamento,
porém existem outras aplicagdes. tais como
as seguintes.

20R
BT
ZERO 47R
1K8R
R
10K 8 |7 |6 15
CAL.
1000pF UGN3501M
+
i T2 134
MA 1K8R J) -

+12V
FIGURA 6

Medidor de Gauss

Na figura 6 temos um simples medi-
dor de gauss. O circuito fornece um sinal li-

near na faixa de 2,3 a 4,9 volts para uma den-
sidade de —2000 Gauss até +2000 Gauss.

Indicador de Posicao

Se o circuito da figura 6 for utilizado
com um ima movel, o medidor podera ser uti-
lizado para indicar desvios de posicao.

“Grampeamento de Telefone”

Se um dispositivo de Efeito Hall é
colocado proximo ao transfomador que existe
dentro dos aparelhos telefénicos e acoplado a
um gravador ou amplificador é possivel moni-
torar conversagbes telefénicas. A vantagem
deste processo € que nao se faz necessaria
nenhuma ligacéo direta no sistema telefénico.

Desejamos agradecer a colaboracdo da Sprague Electric
(UK) Ltc. pela literatura de aplicacdo das unidades TP71-11 Magnetic
activate¢_monolithic integrated circuits for analogue and digital aplli-
cations - R, A, Anselmo e M, H. Oppenheimer.

75 ou 300

Uma c6pia é uma cépia, cega imitagdo.

CASA DAS LETRAS

A VERDADE

sobre as antenas da Linha Selada

Linha Selada é o conceito da tecnologia avangada de antenas para VHF,
que tornou-se o padrdo de eficiéncia e qualidade de recepcdo do Brasil. Temos
milhGes de antenas construidas sob esse conceito instaladas por todo o pais.

Este tipo de antena destaca-se por sua linearidade de ganho, boa relagdo
frente/costas, ganho ampliado na faixa alta, Coeficiente de Onda Estacionaria sempre
menor ou igual a 1,5:1, baixo ruido devido aos contatos de encaixe, tomada de
hm, montagem simples e vida longa.

Mas isto todos os técnicos sabem. O que alguns, talvez, ndo saibam, é que
somente a Amplimatic sabe o porqué destas caracteristicas otimizadas. Afinal, quem
criou a tecnologia e desenvolveu as antenas da Linha Selada foi a Amplimatic.

Toda antena pega. Uma Amplimatic pega melhor. I

Para maiores informacses sobre nossos produtos ligue para o SOA
Servigo de Orientagdo Amplimatic. telefone (0123) 29-3266 Ramal 199 A Tecnologia da Boa Imagem

AMPLIMATIC
I
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Leo Masov

O assunto de temporizadores sempre
ocupou destaque na imprensa especializada e
o numero de artigos escritos sobre este tema
€ muito grande.

Aqui mesmo na revista Eléctron tive-
mos a oportunidade de encontrar um artigo na
revista N2 6 descrevendo um circuito com o
uso de um Unico circuito integrado do tipo 555
para realizar um alarme de toque temporiza-
do.

Este circuito mencionado poderia ser
usado facilmente como minuteria pela simples
inclusdo de uma chave para acionar o disposi-
tivo, caso nao queiramos o controle por to-

ques.

A figura 1 mostra o esquema desta
possibilidade.

Entretanto, como buscamos um sim-
ples circuito para efetuar um temporizador
sem muitas pretensdes, o esquema da figura
1 pareceu-nos ainda complicado e com um
grande numero de pegas.

Para diminuir a quantidade de com-
ponentes, procuramos um circuito mais sim-
ples, que fosse confiavel e facil de montar.

A figura 2 mostra o esquema da mi-
nuteria simplificada ou seja, do temporizador
simples.
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Como podemos observar, o circuito
baseia-se apenas na carga de um capacitor
no instante do acionamento do interruptor e
em seguida a descarga deste capacitor de-
terminard o periodo em que a lampada per-
manecera acesa.

Rede
110VAC

D1
s1
R1
02 R2
c1
T : M

FIGURA 2

Funcionamento

Inicialmente, apenas fluird corrente
por D1, R1, D2 e o capacitor C2 estara carre-
gado na tensao do diodo zener D2,

Ao acionarmos o interruptor S1, ire-
mos camegar instantaneamente o capacitor
C2 de 10 uF e teremos uma polarizagao direta
da base do transistor Q1 por meio do resistor
R2 de 10 Mohms.

O resistor R2 é de valor alto para que
a corrente de base seja pequena e o tempo
de descarga do capacitor C2 seja o desejado
para o funcionamento da minuteria.

Com a comrente de base de Qf1, este
transistor ird conduzir e passara corrente entre
coletor e emissor, levando a tensdo de ali-
mentacdo de C1 para o terminal porta “gate”
do retificador controlado de silicio SCR1 atra-
vés do resistor R3 de 1K5 ohms.

Como o interruptor S1 é do tipo mo-
mentaneo, o capacitor C2 ird perdendo sua
carga e a comrente de base do transistor Q1 ira
diminuindo até que ndo seja mais suficiente
para que circule uma corrente entre emnissor e
coletor capaz de disparar o SCR1.

Neste instante a ldmpada L1 apagara
e o periodo de temporizacao tera terminado.

O circuito estard entdo em repouso,
pronto para iniciar um novo ciclo tdo logo o in-
terruptor S1 seja acionado.

Assim visto, o circuito proposto apre-
sentard caracteristicas adequadas a finalida-
de, mesmo que a precisdo e a tolerancia do
periodo de temporizagdo ndo sejam tao esta-
veis quando as de outros circuitos mais elabo-
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rados, o que, evidentemente, significa um cus-
to mais elevado.

Como o propdsito deste circuito €
apenas o de temporizar uma lampada para
uso como minuteria, as aparentes desvanta-
gens sao plenamente compensadas pelo cus-
to baixo e pela facilidade na montagem.

Rede

FIGURA 3

Montagem

O circuito pode ser montado com
qualquer das técnicas atuais, mas, como ope-
ra diretamente ligado a rede de distribuicao de
energia elétrica de 110 V AC, é recomendavel
gue ndo tenhamos partes expostas ao toque
mesmo que acidental, pois estes choques elé-
tricos decorrentes de descuidos sdo, no mini-
mo, bastante desagradaveis. Tome os cuida-
dos necessarios.

Uma sugestéo para o uso de uma pe-
guena placa de circuito impresso é dada na
figura 3, bem como a disposi¢do dos compo-
nentes na mesma. O capacitor C2 fica externo
a placa, para diminuir as dimensdes da mes-
ma.

Tome as conhecidas precaugdes de
verificar se as trilhas do circuito impresso es-
tdo todas corretas, sem interrupgbes e sem
curto-circuitos.

Use componentes reconhecidamente
em bom estado e solde cuidadosamente to-
das as partes.

O circuito é simples e devera funcio-
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nar imediatamente apds a sua montagem,
nao requerendo nenhum ajuste ou calibragéo.

Usos

Depois de conferidas as liga¢des, tan-
to na placa de circuito impresso como dos fios
externos a placa, acione o interruptor S1.

A lampada L1 devera acender e per-
manecer acesa durante o periodo de tempori-
zacao. Nao use ldmpadas de consumo maior
que 100 watts.

Lembre-se de que o SCR1 & um reti-
ficador controlado de silicio e portanto ira reti-
ficar a tensado alternada da rede, fazendo com
que a lampada receba pulsos retificados e
acendendo com metade do seu brilho normal.

Lembre-se também que o periodo de
temporizagao depende das caracteristicas dos
componentes especificos de seu circuito e se
quiser alterar o periodo de temporizagao voceé
podera tentar mudar o valor do capacitor C2,
aumentando-o para obter maiores intervalos
com a luz acesa ou, inversamente, diminuindo
o valor do capacitor C2 para com isso diminuir
também o espago de tempo em que a lampa-
da estara acesa.

Depois de montado vocé encontrara
varias utilidades para esta minuteria simplifi-
cada ou para este temporizador simples, po-
dendo acionar inclusive cargas maiores atra-
veés da associagao de outros retificadores con-
trolados de silicio para obter a onda completa
na saida ao invés dos pulsos retificados, ou
entdo, podera acionar triacs para cargas maio-
res.

Caso os leitores queiram dispor de
uma indicagcao visual por meio de um diodo
eletroluminescente tipo LED préximo ao botao
de acionamento, bastara ligar os componen-
tes adicionais conforme mostrado na figura 4.

1N40OI
—— Led
Vermeiho

FIGURA 4

Assim, com a inclus@o destes poucos
componentes, poderemos saber a posigéo do
interruptor de luz mesmo no escuro, com a
lampada ainda apagada, pois o diodo LED es-
tard entdo aceso toda vez que a ldmpada es-
tiver apagada.

Vamos la, ndo perca tempo e monte
este temporizador.

Lista de Materiais da Figura 1

CI-1 — 555 circuito integrado
SCR1 - MCR106, IR106, C106 ou TIC106 pa-
ra 200 V se a rede for de 110 V e para 400 V
se arede for de 220 V
D1, D2 — 1N4004, 1N4007, BY127 diodos de
silicio
R1 — 10 Kohms x 5 W - resistor de fio caso a
rede seja de 110 V

22 Kohms x 5 W — resistor de fio caso a
rede seja de 220 V
R2 — 1k x 1W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)
R3, R5 — 470 Kohms x 1/8 W - resistor (ama-
relo, violeta, amarelo)
R4 — 2M2 x 1/8W (vermelho, vermelho, verde)
R6 — 100 Kohms x 1/8W resistor (marrom, pre-
to, amarelo)
C1 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 uF -x 16 V capacitor eletrolitico

Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso ou ponte de terminais, fios, ca-
bo de alimentagao, etc.

Lista de Materiais da Figura 2
Semicondutores

D1 — 1N4007
D2 — Zener 12 V
Q1 - BC548
SCR1 -C106

Resistores

R1 - 180 K x 1/4 W (marrom, cinza, amarelo)
R2 - 10 M x 1/4 W (marrom, preto, azul)

R3 - 1K5 x 1/4 W (marrom, verde, vermelho)
Capacitores

C1-22 yF / 16 V eletrolitico
C2 — 10 uF / 350 V eletrolitico

NDiversos
Placa de circuito impresso

S1 - interruptor momentaneo 1 pdlo
Fios, solda, etc.
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SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FIM, com microfone ultra-senslvel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do mercado
para ouvir conversas a distancia. Funciona com 4 pilhas comuns
com grande autonomia. Pode ser escondido em vasos, livros fal-
so0s, gavetas etc. Vocé recebe ou grava conversas a disténcia
usando um radio de FM de carro ou aparelho de som.

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode uséa-lo na
recepgéao de:

® Som dos canais de TV ® Aviagao
e FM e Radioamador (2m)
e Pollcia ® Servigos pulblicos

Fécil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didatica para ini-
ciantes. Instru¢cdes de montagem e funcionamento detalhadas.

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radio-
controle da Saber Eletr6nica. Sim-
ples de montar, com grande eficién-
cia e alcance, este sistema pode ser
usado nas mais diversas aplicagdes
préaticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cémeras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

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

Kit

Montado

TRANSCODER AUTOMATICO

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

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

Montado

Pedidos pelo Reemboiso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - CEP 02113 - S.Paulo/SP - Tel.l011) 292-6600 - Caixa Postal 50.499

N&o estfo incluldas nos pregos as despesas postais
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MATRIZ DE CONTATOS
PRONT-O-LABOR ¢ uma ferra-
menta indispensdvel nas indistrias,
eseolas, oficinas de manutengdo,
laboratérios de projetos, e também
para hobistas e aficionados em ele-
trénica. Esquega as placas do tipo
padréo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas ftradicionais para.
seus protdtipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagdo

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

PL-553 1650 tie points;
6 barramentos,
4 bornes de alimentag&o

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

FALCON — MICROTRANSMISSOR
DE FM

O microfone espi&o! Um transmissor
de FM miniaturizado de excelente
sensibilidade.

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

Montado

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente médulo amplificador
de 4udio para aplicagbes domésti-
cas, tais como receivers, toca-dis-
cos, instrumentos musicais ou como
reforgador para televisores, radios e
gravadores. O kit ndo iclui material
da fonte de alimentagdo e conecto-
res de salda.

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

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

Fonte Estabilizada
Medidas: 140 x 210 x 190mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178x178x82mm

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm

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

Mod. CP 020 - 120x120x66mm

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

B Seguecil 4 camsls 5C11
@ e .

. o [re—
U N >

’
Faicon Montado . ... . NCz$ 13,15
Médulo Amplificador de
Poténcla TDA1512 . . ... Esgotado
Caixas em chapa:
Amplificador . , .. ... . Esgotado
Fonte Establlizadora . . . . Esgotado
Sug‘e.r Segliencial . . . . . . Esgotado
Caixas Pldsticas p/ Inetrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . . NCz$ 9,49
Mod. PB 209 Prata , . NCz$ 11,12

Caixas Pldsticas p/ Hllﬂg.k.l tals:
Mod. CP010 Preta

...... 38,

. Cl Preta; . , s « . NCz$ 4,80
Spyfone SE-003 Montado

.............. Esgotado

Receptor FM-VHF Kit Esgotado

role Monocanal:
AT Esgotado
R s R R T Esgotado
Transcoder Automéatico
B ceraneaeib NCz$ 17,00

Precos vélldos até 20/03/89
Pedido mfnimo — NCz$ 10,00

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

N&o estdo inclufdas nos pregos as despesas postais




Processador PLAY Y

Sergio R. Antunes

O primeiro passo durante a reprodu-
¢80, consiste em recuperar o sinal registrado
na fita de video. As cabegas de video giram
varrendo a fita e captando o sinal de luminan-
cia modulado em fregliéncia e o sinal de cro-
minéncia convertido em 629 KHz. Em seguida

sdo amplificados, obtendo ganho suficiente
para poder recuperar toda relagéo sinal-ruido.

Na figura 1 o leitor poderé ver o dia-
grama em blocos da se¢éo de reproducéo de
luminancia (PLAY Y) em video VHS (formato
adotado no Brasil).

A
( Amplificador
\

Iataveomcnto

AGC p— Comp. fase 4 DOC

\
8
'

ﬁixcr De Cancelador Demod.
| Y/C 8nfase ruldos FM
FIGURA ]

Descrigao

As cabegas de video rotativas fome-
cem os sinais retirados da fita a seus respec-
tivos amplificadores.

A cabe¢a que nao esta em contato
com a fita certamente vai captar ruldos. Para
que estes ruidos nao cheguem aos demais es-
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tagios, haverd um chaveamento de cabegas,
permitindo que somente a cabega que esta
lendo a fita seja amplificada, conforme pode-
-se notar na figura 2.

O sinal de entrada correspondente a
cada canal apresenta somente a informagéo
de um dos campos cuja recuperagéo ¢ feito
pelo circuito somador (amplificador de sinais).



Entrada de sinal
{ canal 1)

! (Ruido)
Entrada de sinal

(canal 2)

Pulso de
chaveamento HSP

(Ruido)

(Ruido)

e —=— o

Saida do

ampl. chave {(canal 1)

Saida do
ampl. chave (canal 2)

Sinal reconstituido

FIGURA 2

Para evitar que o ruido captado duran-
te o periodo em que a cabega esteve fora da
fita aparega na recuperacdo do sinal, as in-
formagdes atravessam por amplificadores
chaveados pelo pulso HSP (HEAD SWIT-
CHING PULSE) — pulso de chaveamento das
cabecgas.

Diregdo
da cabega Fita

ZPisfcs de video

FIGURA 3

A figura 3 ilustra, a titulo de recorda-
¢cao, o processo de varredura das cabegas de
video: sédo rotativas e cada cabega além de
ser chaveada em 30 Hz, tem um azimute (in-
clinagcao) diferente, evitando erro de leitura na
reprodugao. :

Ora, tao logo o sinal lido nas cabegas
é amplificado e chaveado, ele é injetado no
AGC, que é um amplificador que estabiliza o
ganho do sinal Y, evitando variagdes de lumi-
nosidade. Este AGC é o responsavel pela boa
relacéo sinal-ruido de video.

O bloco seguinte € um compensador
de fase, necessario para compensar um erro
de fase causado pelas cabegas de video e
pelos proprios amplificadores.

O compensador de fase atua princi-
palmente nas margens da tela.

Em seguida, o sinal passa pelo circui-
to DOC (DROP OUT COMPENSATION) —
compensacao de falhas. Essas falhas corres-

- pondem a uma perda momentanea do sinal

de RF, devido a sujeira sobre a fita ou sobre
0s cabegotes.
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limitador
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FIGURA 4

Uma falha que ndo é compensada
produz listas brancas na imagem, um tanto

desagradavel.
O diagrama em blocos da figura 4
ilustra melhor o funcionamento do DOC.

Ele tem um detetor logo apds o com-
pensador de fase. Se o nivel da amplitude da-
quele sinal ndo corresponder ao limite minimo
pré-estabelecido, o detetor produz um pulso
que ird ativar o gatilho da chave DOC.

Com este pulso, o gatilho altera a po-
sicdo da chave DOC, lendo o sinal retirado
pela DELAY DOC (é constituidda por uma li-
nha de retardo de 1 H ou 63,5 u Seg).

Neste instante, o amplificador DOC
passa a receber ndo mais a informagéo da li-
nha normal, lida pela cabega, visto que esta
esta com falha. Antes, 0 DOC recebera sinal
atrasado, da Ultima linha, através do DELAY.

Nesta condigdo a saida da linha de
atraso € novamente realimentada para a sua
entrada. Isto pode ocorrer por 3 linhas horizon-
tais consecutivas.

A linha de atraso ndo pode manter a
realimentagdo por mais que 3 linhas pois o si-
nal comega a se deteriorar, razéo pela qual
3 linhas sd30 o maximo de ruido permitido
consecutivamente.

O circuito limitador vai, apés o DOC,
limitar o sinal em menos 12 dB, visto que na
gravagdo o mesmo foi reforgado + 12 dB.

Apés a atuagao do limitador, o sinal
de FM (3,4 a 4,4 MHz) é demodulado em sinal
de video (AM variagoes de amplitude).

L402 c4a02

== caee

R401

MATE Fl/!‘ F DDE
CLAMP .

viewr| [Nome ]- 1c401
AN8332
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©)
||H|—3©
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j %?.! 6.3 ?0@4 @D @ . L] 3

1402
HAI1703

o) (e) (18) (7) (e) (8) (Q4) (3) (2) 1
71 0 37 3e 685

3| 10.2[10.3/10.4| 4.4

Tesse F
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Hh

R447

a3

[? T

FIGURA 5
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Um estdgio denominado de cancela-
dor de ruidos serve para eliminar os ruidos
provocados pelo limitador e demodulador de
FM.

) Outro estagio de eqilizagdo é o DE-
ENFASE. Ele é responsavel por manter o si-
nal Y numa amplitude idéntica ao sinal Y de
um televisor, para que torne compativel o si-
nal de video do videocassete com o televisor.

O passo final da reproducéo é a com-
binagdo ou mixagem do sinal de luminancia e
crominancia. Isto é feito pelo circuito mixer
Y/C.

Analise de Circuito

Na figura 5 temos um esquema elé-
trico da segéo de reprodugéo de luminancia.

O sinal de RF em FM, com portadora
de 3,4 a 44 MHz ¢ injetado no pino 7 do IC
401 — AN 6332,

Internamente a este pino, sera feito
uma amplificagcdo e o detetor DOC verificara a
amplitude deste sinal.

Caso o sinal, naquela linha, esteja
com defeito, serd liberada a chave DOC, in-
terna no pino 12, permitindo a passagem do
sinal atrasado (que é uma linha boa) prove-
niente de DL 401,

A

Rurdos

FIGURA 6

Quer o sinal seja direto ou atrasado,
sera amplificado e sair4 pelo pino 10, sendo
acoplado por C408 ao pino 14 do mesmo in-
tegrado.

Interno ao pino 14 temos o limitador e
0 demodulador de FM.

No pino 16 do IC 401 obtemos a for-
ma de onda ilustrada na figura 6.

Do pino 16 o sinal passara por vérios
transistores cuja fungées sao de amplificagéo
e De-énfase.

ApGs este processo e equalizagdo
(amplificagdo e De-énfase) o sinal Y & injeta-
do no pino 12 do IC 402 HA 11.703, que for-
ma o bloco cancelador de ruidos, obtendo a
forma de onda da figura 7, livre de ruidos, no
pino 16.

GV RA 7

Do pino 16 o sinal passa pelo transis-
tor Q 405 (inversor) e é injetado ao pino 25 do
IC 401 AN 6332,

Internamente ao pino 25, o sinal so-
frera uma nova amplificagdo, uma filtragem
pelo cancelador de ruidos do pino 27, e no pi-
no 29 havera a mixagem (mistura) entre o si-
nal de crominancia e o sinal de luminancia.

Apds se tornarem video composto,
sairdo juntos pelo pino 2, seguindo dali para o
conversor de RF, onde se tornard uma porta-
dora de RF (canal 3 ou 4).

Na figura 8 podemos apreciar o dia-
grama em blocos do IC 402 — HA 11.703.

Este Cl incorpora um demodulador
digital, limitador, separador de sincronismo e
amplificador do tipo comparador para realizar
sua principal fungdo que é a de cancelar rui-
dos.
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Separador de
sincronismos

Demodulador

1 2 3 4 5

FIGURA &8

6 i) 8 9 10

Pinagem: HA 11.703

1 — Saida do Separador de Sincronismo

2 — Entrada de video ao separador de sin-
cronismo

3 — Entrada de video

4 — Entrada de FM (Y) ao demodulador

5-VCC

6 — Filtro

7 — Filtro

8 — Entrada para controle lé6gico do comuta-
dor de sinais

9 — Saida de luminéncia demodulada

10 — Terra

11 — Entrada do Limitador (Modo Play)

12 — Entrada do Limitador (Modo Play)

13 — Saida do Limitador

14 = Entrada Y ao amplificador

15 — Entrada de croma ao amplificador

16 — Saida de video

17 — Entrada de video para monitoragéo du-
rante a gravagéo

18 — Entrada de video composto

19 — Entrada do comando mute (inibigdo do

Sinal Y) ]

20 — Saida E-E (Elétrico-elétrico). E o sinal de
video composto amplificado.

Pinagem do AN 6332

1 — Polarizagéo do controle Mute

2 — Saida E-E (elétrico-elétrico) — video
composto (Rec/Play)

3 — Alimentagao

4 — Entrada de video para monitoragdo no
modo REC
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5 — Polarizagdo
6 — Controle do Detetor DOC
7 — Entrada RF FM (3,4 — 4,4 MHz) na re-
produgéo
8 — Polarizagéo
9 — Amplificador FM
10 - Saida de FM apds passar pelo DOC e
amplificador FM
11 - Filtro
12 — Entrada ao gatilho DOC
13 — Filtro do Limitador
14 — Entrada do Limitador
15 — NC (N&o conectado)
16 — Saida Y = AM — demodulador FM
17 — Filtro
18 — Filtro
19 — Polarizagéo
20 — 24 — Cancelador de ruidos
25 — Entrada amplificador Y (AM)
26 — Controle do mute de video
27 — Entrada amplificador do cancelador de
ruidos
28 — Terra
29 — Entrada de croma ao mixer
30 — NC (N&o conectado)

Como pode ser observado, a atual
tecnologia de video cassete envolve o estudo
de chips (integrados) que realizam mudltiplas
funcdes. A grande vantagem € que a maior
parte dos integrados usados em video cassete
s30 comuns a varias marcas e modelos, o que
torna fécil a andlise de circuitos.

Em proximos artigos, continuaremos a
analisar circuitos integrados usados em video
cassete.
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Timer seatieneial

J. Martin

Um timer que aciona em seqiiéncia
um numero determinado de aparelhos, e is-
S0 a intervalos programados que vocé de-
termina. No final do ciclo vocé pode manter
tudo ligado ou entao desligar tudo. De
possibilidades ilimitadas, este timer-se-
quencial pode ser de grande utilidade no
lar, na industria (automagao) e qualquer
atividade em que automatismo seja neces-
sario.

Vocé programa um dispositivo para
acender uma ldmpada depois de 10 minutos
de sua saida, passados mais 15 minutos um
ventilador é ligado e, finalmente, depois de
mais 50 minutos um aquecedor previamente
ligado é desligado.

Na industria: uma chave A é ligada no
. tempo t1; uma chave B no tempo t2 e uma
chave C no tempo t3.

Sera preciso um computador para fa-
zer isso?

Nao! Com um aparelho simples, o lei-
tor pode automatizar estas operacdes com fa-
cilidade (figura 1).

=0 t=10m

f—n_iu!uotoo l' y Lampada
| i B el o Ty _"
: I =) SgtEe
e
Timer :—_l_j_____'___ Motor

sequenciel L

;
H

1
Acionamento sequencial

Aquecedor

FIGURA

O que levamos ao leitor € um timer-
sequencial ou um robd faz-tudo programavel
que pode acionar 3 ou mais chaves em inter-
valos programados.

O acionamento pode ser em um ciclo
apenas, ou com a repeticao dos ciclos.

Com a repeticdo dos ciclos podemos
usar o aparelho como simulador de presenca

Caracteristicas

Alimentagao .......... .. .. 12 a 15V DC
Numero de fungées . .. ... ... . . 3 ou mais
Semicondutores . . .. 3 SCRs e 3 unijungoes
Faixa de tempos total. ..120 minutos ou mais.

Como funciona

Cada etapa do aparelho é formada

por um circuito de tempo e um circuito de dis-
aro,

7 A etapa de tempo tem por base um

oscilador de relaxacao com transistor unijun-
cao.

O transistor unijungéo opera com uma
chave que dispara quando uma certa tensao é
aplicada ao seu emissor. Esta tensdo vem da
carga de um capacitor (C1, C2 e C3) no dia-
grama, que justamanete com os potenciéme-
tros associados determinam a faixa de tempo
de cada passo do aparelho.

O pulso de disparo dos transistores
unijungéo liga SCRs que acionam por sua vez
relés. Estes relés controlam os circuitos de
carga que podem ter caracteristicas diferentes
de alimentagéo.

O disparo dos SCRs também fornece
a alimentagéo para o inicio do ciclo de tempo
das etapas seguintes o que garante o funcio-
namento em seqliéncia.
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Veja que os SCRs permanecem liga-
dos mesmo depois que 0s pulsos de disparo
desaparecem. Para desligar cada SCR deve-
mos interromper sua alimentagao o que pode
ser conseguido com um relé adicional ou relé
final se tiver dois pares de contactos, reini-
ciando assim o ciclo de operagéao.

Observe entretanto. que, como a ali-
mentagdo esta permanentemente ligado, o ci-
clo seguinte tem as caracteristicas de super-
posicdo de sinais mostrada na figura 2.

A seqliéncia tem portanto intervalos
alterados em fungdo disso, o que deve ser
previsto na programagao.

Pulsos de Q1

(o]
n
o

- 7 F G . s

FlGURA -2

O aparelho é formado na verséo basi-
ca por trés etapas de tempo, mas nada impe-
de que o nimero seja aumentado para um
acionamento de mais aparelhos (outra pro-
gramagao).

O projeto tem também uma fonte que
permite sua alimentagéo via-rede.

Montagem

A montagem descrita utiliza apenas 3
etapas de tempo, além da fonte de alimenta-
¢ao. O leitor pode, entretanto, extender sua
montagem para mais etapas com a retirada
do sinal para as seguintes do ponto X no ca-
todo de SCRS3.

Na figura 3 temos o circuito completo
do timer-sequiencial.
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Uma sugestdo de fonte de alimenta-
¢ao é mostrada na figura 4.

A versdo em ponte de terminais para
o timer é mostrada na figura 5.

Dc mesmo modo damos a disposi¢ao
dos componentes numa ponte de terminais na
figura 6.

Para os gue quiserem ter sua monta-
gem em placa de circuito impresso podem
sequir a sugestao da figura 7.

Damos também na figura 8 uma su-
gestdo para alteragdo do comportamento do
circuito com o desligamento no final do ciclo.

S&o os seguintes 0s principais cuida-
dos que devem ser tomado com a montagem
e escolha dos componentes para este projeto:

a) Os transistores usados s&o do tipo
2N2646, unijungdo. Ndo use equivalente e ob-
serve sua posigdo tanto na placa como na
ponte de terminais. O ressalto deve ficar de
modo indicado nos desenhos.




e

124
15V

® 0+
s2
(Rearma)

FIa@eéR A 3

b) Os SCRs séo do tipo MCR106 ou
equivalentes como os C106, IR106 ou TIC106.
Na colocacdo destes ctomponentes na placa
também serd preciso observar sua posicao.
Se usar os SCRs do tipo TIC106 pode ser ne-
cessario ligar entre o catodo e a comporta um
resistor de 1K para evitar o disparo errético.

l2+12v DI
51 1N4002
/220v o
110/220
E e
F1
(%) D2
A IN40O2
—== B Fonte de alimenta¢do

FIIGURA 4

¢) Os diodos sdo de uso geral (D1
a D3) como os 1N4148 ou 1N914 e sua pola-
ridade deve ser observada. Os diodos da fonte
podem ser os 1N4002 ou equivalentes de
maior tens&o. Observe que na versao em pon-
te os diodos sdo ligados diretamente aos ter-
minais dos relés.

d) Os resistores tem os valores dados
pelas faixas coloridas segundo a relagdo de
materiais. Use tipos de 1/8 ou 1/4W.

e) Os capacitores eletroliticos (C1
a C3) séo polarizados e seus valores depen-
dem da faixa de tempos que devemos pro-
gramar:

® Alguns segundos até 5 ou 10 minu-
tos — 10 ou 22 yF

¢ 10 a 20 minutos — 47 uF ou 100 uF

® Mais de 20 minutos — de 220 uF 3
1 000 uF

O capacitor da fonte de alimentagao
deve ser de 1 000 wF ou 1 500 uF com uma
tenséo de trabalho de pelo menos 25V.

f) O led indicador tem posicdo certa
para ligagdo e pode ser de qualquer tipo e de
qualquer cor.
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g) A ligagéo dos relés deve ser feita h) Os potenciometros de tempo po-

com atencdo. identifique os terminais da bo- dem ter valores entre 100K e 470K (para in-
bina, se sua montagem for em ponte, e fixe tervalos mais longos). Observe a posicdo de
estes componentes na caixa usando bragadei- ligagao dos seus fios.

ras. Para a versdo em placa tome cuidado
com o dimensionamento dos furos para que
eles se encaixem perfeitamente.

+ -

(#)Eliminar §2

Etapa de desligamento

FIGURA 8

FIGURA 6
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i) O transformador da fonte tem se-
cundario de 12V com corrente de pelo menos
500 mA. O primério deve ser de acordo com a
rede de alimentagdo de sua localidade (110V
ou 220V).

Terminando a montagem, confira tudo
antes de fazer a prova de funcionamento.

Prova e Uso

Para provar o aparelho vocé tem duas
opgdes: ligar lampadas de teste ou o multime-
tro nas saidas, conforme mostra a figura 9.

Coloque inicialmente todos os poten-
ciébmetros nas posigoes de minima resisténcia
e ligue a alimentagéo.

Decorrido o intervalo minimo previsto
0 primeiro relé deve ser acionado com um es-
talido audivel e a lampada ou multimetro fa-
réo a indicagdo de operagdo. A lampada deve
acender ou o multimetro indicar uma queda
de resisténcia.

Passado mais algum tempo, segundo
o valor de C2, teremos o acionamento do se-
gundo relé e finalmente o terceiro relé.

Se nédo ocorrer o disparo dos relés,
verifique se existem tensdes de alimentagéo
nos anodos dos SCRs e nos resistores R2,
R3, e se o led esta aceso. Verifique a fonte.
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Verifique com o multimetro se apos o
pulso do unijuncédo o SCR permanece aciona-
do ou n&o. Verifique finalmente o relé.

Para usar o aparelho, o leitor tem di-
versas opgoes.
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Na figura 10 temos a ligagdo de apa-
relhos para a rede local que serao acionados
em sequéncia. Os tempos de acionamento se-
rao ajustados nos potenciémetros.
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Na figura 11 temos o caso de um
aparelho que sera desligado depois de certo
tempo. O segundo relé se encarrega disso
pelos contactos normalmente fechados (NF).
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Lista de Material

Q1, Q2, Q3 — 2N2646 — transistores unijungao
SCR1, SCR2, SCR3 — MCR106 ou equivalen-
tes a partir de 50V

D1, D2, D3 — 1N914 ou 1N4148 — diodos de
uso geral

Led 1 — led vermelho comum

P1, P2, P3 — 100K a 470 K — potencidbmetros
simples (log ou lin)

C1, C2, C3 — 10 a 470 uF x 16V capacitores
eletroliticos (ver texto).

R1 - 1K x 1/8W — resistor (marrom, preto,
vermelho)

R2, R6, R10 — 10K x 1/8W — resistor (marrom,
preto, laranja)

R3, R7, R11 — 220R x 1/8W — resistor (ver-
melho, vermelho, marrom)

R4, R8, R12 — 100R x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, marrom)

R5, R9, R13 — 1K x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, vermelho)

K1, K2, K3 — RU 101 012 - relés ou equiva-
lentes

S1 — Interruptor de pressdo normalmente fe-
chado

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, botdes para os potenciéme-
tros, fios, solda, caixa, barra de terminais com
parafusos para as saidas, etc.

Para a fonte:

T1 — Transformador com primario conforme a
rede local e secundario de 12+12V x 500 mA.
D1, D2 — 1N4002 ou equivalente — diodos de
silicio

C1 — 470 & 1500 pF x 25V — capacitor eletroli-
tico

F1 — fusivel conforme a capacidade de con-
trole do aparelho — 20A no maximo.

Diversos: fios, solda, etc.
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—Correspondencia

Nesta secdo, procuramos responder as ’
davidas e consultas dos leitores.

Faga as consultas exclusivamente por car-
ta e de modo objetivo, com o maior niimero possivel
de informagdes a respeito da duvida, para que pos- |
samos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois estaé a
sua segdo!

Gravador automatico para telefone

O leitor Daniel Maritti (Sdo Paulo-SP)
escreveu para perguntar sobre o valor correto
do capacitor C1 do circuito publicado na
ELECTRON N2 24,

Caro Daniel, como voce bem obser-
vou, houve uma distracéo na revisao e o valor
do capacitor C1 foi colocado na lista de mate-
riais da pégina 22 de duas formas diferentes.
O valor correto é de 0,22 uF que é o mesmo
que 220 nF.

A tabela abaixo pode ajudé-lo a trans-
formar os valores em diferentes unidades:

1uF=106F entao, 1pF =1 uF
1nF=102F 1nF = 1000 pF
1pF =10-12F 1 uF = 1000 nF
Receptores de VHF

O leitor Walter Lopes Araujo (Osasco-
SP) escreveu elogiando os trabalhos, o que
muito agradecemos.

Também faz perguntas sobre o moti-
vo de serem as tensdes de alimentacao dos
circuitos transistorizados de 9 volts e néo de 6
volts ou mesmo 1,5 volts.

Caro Walter, como vocé bem deve
saber, os transistores bipolares funcionam
polarizados diretamente na jungdo base-emis-
sor e, portanto, necessitam de uma tensao
minima para o correto desempenho.

No caso de transistores de silicio, te-
mos cerca de 0,7 volts e para germanio cerca
de 0,3 volts numa jungdo em sentido direto, e,
além disto, para termos um funcionamento li-
near (0 que é desejado na maioria dos casos)
a propria tenséo de coletor deve ser tal que
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possibilite a operagdo do transistor numa re-
gido ndo muito préxima de zero volts. Outra
razdo é que o ganho de cada estagio, bem
como a variagdo maxima de tensdo do sinal
amplificado sdo limitados pela tenséo de ali-
mentacao.

Embora existam circuitos e compo-
nentes especialmente projetados para execu-
tarem suas fungdes com tensdes baixas, sua
obtengdo no Brasil é bastante dificil (veja o
caso do circuito integrado da Ferranti tipo
ZN414, que é um receptor completo de AM
com apenas trés terminais e alimentado por
1,5 volts).

Ainda, a maioria dos bons projetistas
prefere uma boa margem de seguranga para
garantir o desempenho do equipamento com
variagcbes naturais dos componentes e com o
desgaste das pilhas. Entdo, a solugdo logica
para termos ganhos razodveis em cada esta-
gio é alimentar o circuito com os conhecidos 9
volts das baterias retangulares, tao usadas
nos Estados Unidos e tao caras no Brasil.

O passo seguinte foi o uso de quatro
pilhas comuns pequenas para obter 6 volts e
grande parte dos radios produzidos funcionam
assim.

Hoje ja dispomos de bons aparelhos
com tensées de funcionamento de apenas 3
volts, conseguidos por meio de duas pilhas, e
seu desempenho, embora ndo seja tdo bom
quanto os de melhor qualidade, é perfeita-
mente satisfatdrio para a sua faixa de prego.

Ainda, caro Walter, quanto ao elo de
realimentagdo que existe em varios circuitos
entre coletor e base dos transistores, destina-
se a polarizar no sentido direto a jungéo base-
emissor a partir da tensao de coletor e néo a
partir da tensdo de alimentagéo. A vantagem
disto € que qualquer variagdo na tenséao do

coletor seréa transferida para a base e a varia-
¢ao da corrente de base fard com que a cor-

rente de coletor varie de tal forma que a ten-
sdo de coletor tenda a compensar a variagao
inicial. Isto é o que chamamos de realimenta-
¢do negativa em cormrente continua, usada pa-
ra estabilizar o ponto de funcionamento dos
transistores.

Sobre o assunto VHF, o artigo de ca-
pa da ELECTRON N¢ 26 vai ao encontro do
que vocé deseja e em numeros futuros sairéo
outros circuitos como squelch, antenas e etc. .



Quanto as demais sugestées, vamos
estudar a possibilidade de publicar.

Continue nos escrevendo e mandan-
do a tao necesséria realimentagao (positiva)
que nos permitem publicar matérias que agra-
dem nossos leitores.

Reparacao

O leitor Jorge Frias (Nilépolis-RJ) es-
creveu perguntando sobre como consertar um
televisor PHIPLIS com chassis KL-7, no qual
ja trocou vérios componentes, inclusive 0s
transistores do seletor de canais.

Fone-escuta / Fone-control

Caro Jorge, a troca dos transistores
de um seletor de canais de televisores nao é
uma tarefa simples, pois n&o basta apenas re-
tirar os originais e soldar em seu lugar os no-
VvOs transistores.

Como todo o seletor trabalha em VHF
e nestas frequéncias muito altas a disposicao
das pecas e as capacitancias dos componen-
tes sdo fundamentais para obter o correto
funcionamento dos estagios, apos qualquer
troca de partes de um seletor de canais é fun-
damental que o mesmo seja testado com o
instrumental adequado, recalibrando-o.

Procure uma oficina bem equipada
e leve seu seletor para ser verificado, pois
pelos sintomas que vocé descreve é bastante
provavel que seja ele um dos culpados.

Microcontroladores

O leitor Hugo Varela A. (Brasilia-DF)
solicita enderegos onde possa comprar os in-
tegrados 8051 ou 68705.

Caro Hugo, estes controladores, devi-
do ao seu prego, sé poderdo ser achados em
lojas especializadas em hardware e manuten-
¢ao da area de informatica, além dos proprios
representantes dos fabricantes.

FM estereo

O leitor Fadel Rodrigues Ali (Chui-RS)
quer comprar o kit do referido projeto.

Caro Fadel, 0 FM estéreo nao esta
disponivel em kit, mas, diversos leitores nesta
secao costumam se oferecer para montar apa-
relhos. )

Veja o anlncio que saiu na ELEC-
TRON N222 p&gina 3, pode ser que o Celso
monte para vocé. Outra possibilidade é conta-
tar lojas em S&o Paulo que trabalham com a
remessa de componentes pelo correio.

Fone-escuta / Fone-control

Luiz Felipe Lima (Séao Paulo-SP) in-
daga o seguinte:

Qual a fungdo da saida monitor no
fone-escuta?

Esta saida serve para que, como o
nome indica, monitoremos ou acompanhemos
o funcionamento do circuito, podendo ser
usado para acionar outros dispositivos.

O circuito do interface 4 para fone-
control foi testado na bancada?

Todos os circuitos publicados pela re-
vista s&o previamente testados e comprova-
dos quanto ao seu funcionamento e o men-
cionado nao faz excegdo a regra, tendo-se
comportado satisfatoriamente na bancada. Si-
ga as instrugbes e montaré facilmente o apa-
relho. )

Transmissor 1W / Amplificador 1W

José Rafael de Campos Carvalho (Pi-
racicaba-SP), quer acoplar os projetos publi-
cados nas revistas N? 13 e N9 25.

Caro José, um amplificador de RF
nao pode fornecer uma poténcia maior do que
a sua propria mesmo se aumentarmos o sinal
na sua entrada. A unica coisa que iremos alte-
rar € a possibilidade de saturarmos o estagio
de entrada do amplificador, podendo inclusive
queima-lo. A poténcia de saida é a maxima de
saturagéo e ndo serd aumentada.

Agradecemos o cartdo de Boas Fes-
tas que vocé, tao gentilmente,nos mandou.

Detetores de presenca

De Assuncion, Paraguay recebemos a
pergunta de Jesus Maria Ramirez O. sobre os
valores dos capacitores C1 a C7 da pagina 3,
figura 1 da revista N¢ 22

Caro Ramirez, os valores dos capaci-
tores foram publicados na errata na revista N2
23 & pagina 39.

Principios de Transmissao

O leitor Luiz Carlos Dias da Silva (Ja-
guarati-BA) quer maiores detalhes sobre os
trarsmissores mostrados na revista N? 24.

Prezado Luiz, os esquemas indicados
540 apenas para efeito didatico e ndo podem
ser confundidos com outros capazes de emitir
sinais a distancias maiores.,

Para os leitores interessados no tema
transmiss&o, informamos que para breve de-

. veremos lancar um livro que ir4 tratar com

pormenores destes assuntos. Agyardem.
®
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Principiosde
: Transmissao

Josir Cavalcanti

Fundamentos da Transmissdao em FM

Ja na década de 30, o radio havia
deixado de ser uma novidade, ou curiosidade,
para se tornar em um elemento de grande im-
portancia e vital para a seguranca da navega-
cdo maritima, bem como da navegacao aérea
que entdo se desenvolvia enormemente, na
medida em que os “raids” eram seguidos por
linhas regulares para transporte de passagei-
ros e carga.

Nessa altura, os efeitos da interferén-
cia comegaram a se tornar preocupantes, pois
interrompiam as comunicagdes tanto em CW
como em radiofonia em AM, de modo que
comegaram as pesquisas em torno de um
meio de reduzir ou eliminar a radiointerferén-
cia.

Foi assim que o Major Armstrong, do
Exército Norte-Americano iniciou suas pesqui-
sas para a construgdo de um sistema de radio
a prova de interferéncia.

A radiointerferéncia se manifesta co-
mo um sinal rico em harménicas e de ampli-
tude variavel, cobrindo, portanto, varios canais
de comunicagbes simultaneamente e apare-
cendo, na saida do demodulador de CW ou de
AM, como um sinal de dudio de grande inten-
sidade, que cobre completamente o sinal re-
sultante da demodulacdo da portadora e al-
canca niveis capazes de saturar os circuitos
de audio e de ensurdecer 0s operadores.

Se fosse construido um demodulador
que fosse totalmente insensivel as variagoes
de amplitude, a interferéncia seria totalmente
eliminada, contudo, nesse caso a portadora
teria que ser modulada, obrigatoriamente, em
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freqiiéncia ou em fase, ja& que ndo poderia ser
modulada em amplitude, ou por interrupgao.

Na modulacéo em freqliéncia, o sinal
de 4udio provoca uma variacdo da freqiéncia
da portadora, variagdo esta que recebe o no-
me de DESVIO. Para comunicacdes radiofé-
nicas, o desvio é de apenas 3 KHz, porém, pa-
ra réadiodifusdo, foi adotado o desvio de 75
KHz, sendo que o desvio é simétrico (acima e
abaixo da freqliéncia nominal) e proporcional
a amplitude do sinal de &udio, ou seja, um
desvio de 75 KHz correspondera @ MAXIMA
AMPLITUDE DO SINAL DE AUDIO NO MO-
DULADOR.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico de um transmissor de FM ele-
mentar. Como podemos observar, se restringe
a um oscilador de RF, conectado a uma ante-
na, o qual tem, em paralelo com o capacitor
de sintonia do circuito-tanque, um microfone a
capacidade.
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A ||
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capacitor

FIGURA ]

Estes microfones, atualmente pouco
conhecidos, funcionam como um capacitor va-



ridvel, sendo que a capacitincia varia de
acordo com a pressdo do ar sobre sua mem-
brana ou diafragma.
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FIGURA 2

O funcionamento do sistema & bas-
tante smples; em condigbes nomais, o osci-
lador opera em sua freqtiéncia nominal, po-
rém, quando alguém falar diante do microfo-
ne, a capacitancia total do circuito tanque ira
variar, acompanhando as ondas sonoras, 0
que produzird aumentos e diminuigdes da fre-
quiéncia de operagéo, sendo que os desvios
de freqliéncia acompanhardo em freqliéncia e
amplitude, as vibragbes do diafragma, produ-
Zidas pelas ondas sonoras.

Antes de prosseguirmos na anélise
dos transmissores de FM, sera interessante
observarmos que o simples fato de ocorrer um
desvio na freqliéncia nominal exige um canal
relativamente largo para FM, no caso, 6 KHz
no minimo, para comunicagdes e 150 KHz pa-
ra radiodifusao, porém, se observou que
quando uma portadora é modulada em fre-
quéncia, aparecem BANDAS LATERAIS, com
amplitude decrescente e separadas entre si
pelo mesmo valor de freqiiéncia da freqliéncia
modulante, ou seja, se modularmos uma por-
tadora com um tom de 1 KHz, aparecerao
bandas laterais separadas de 1 KHz entre si,
como vemos na figura 2.

Na verdade, estes sinais espurios, sé
tem interesse quando sua amplitude chega a
10% da amplitude nominal da portadora, de
modo que a banda passante necessaria nio
sofre de alargamento muito grande, em todo o
caso, para radiodifuséo, se prevé um canal
com 200 KHz de largura, para cada emissora,
sendo 150 KHz para o desvio e os 50 KHz

restantes para abrigar as bandas laterais e de
protegao, para evitar interferéncia entre uma
emissora e outra.

Em virtude do acima exposto, embora
a faixa de FM se inicie em 88 MHz, a emisso-
ra de freqiéncia mais baixa opera em 88,1
MHz, cobrindo a faixa que vai de 88 a 88,2
MHz.

Essa mengdo & freqiiéncia traz a
lembranga que, devido a largura de canal ne-
cesséria e visando uma maior reducdo da in-
terferéncia, as transmissées em FM s3o feitas
na faixa de VHF ou de UHF, pois, verificou-se
que, quanto mais alta a freqiiéncia, menor o
nivel da interferéncia.

Visto isso, podemos dizer que as
transmiss6es em FM se classificam em “FM
larga”, para radiodifusdo, e “FM estreita”, para
comunicacgdes, indicando, assim, as necessi-
dades de largura de banda para um canal.

Além disso, quanto aos sistemas de
modulagéo, basicamente, existem dois, a mo-
dulagéo direta (Sistema Armstrong) e a mo-
dulagéo indireta (Sistema Crosby).

O alcance das transmissées em FM
varia entre 50 e 100 Km no maximo, havendo
uma técnica, usada em telefonia, para aumen-
tar o alcance, que é a TROPODIFUSAQ: as
ondas de radio sao refletidas na troposfera,
como vemos na figura 3.

Troposfera

D>200Km

FIGURA 3

Gragas ao enlace por tropodifusao, as
transmiss6es em FM tém alcance de 200 ou
mais quilémetros.

Devido ao reduzido comprimento de
onda da portadora, normalmente sédo usadas
antenas dipolo tanto na transmissao, como na
recepcao e o plano de polarizacdo é o hori-
zontal.

Nas emissoras de radiodifusdo, em-
pregam-se antenas empilhadas em uma torre,
0 que permite a irradiacao em 360° com gran-
de alcance.



No inicio deste artigo, haviamos men-
cionado o transmissor elementar de FM, o
qual serve, apenas, como meio de se enten-
der facilmente a modulagédo e freqiiéncia. Na
pratica, um transmissor destes apresentaria
dificuldades incontornéveis para ser ajustado,
de modo que os transmissores de FM nor-
malmente adotam um outro sistema para mo-
dulagdo, sendo o mais utilizado a VALVULA
ou o0 TRANSISTOR DE REATANCIA.

Na figura 4 ilustramos um amplifica-
dor transistorizado tipico e a relagédo de fase
existente entre o sinal na entrada e na saida;
como podemos observar, ocorre uma defasa-
gem de 180° entre o sinal na base e no cole-
tor do transistor, é a chamada ROTACAO DE
FASE, caracteristica da configuragdo emissor
comum.

A rotagdo de fase vale s6 para ten-
sdo, pois, como sabemos, a corrente de cole-
tor é diretamente proporcional a corrente de
base, de modo que IB estd sempre em fase
com IC e EBE esta defasada de 180° em re-
lagao a ECE.

Em decorréncia do acima exposto,
quando 1B alcangar seu valor maximo, IC
também estara no méximo, sendo que a méa-
xima IB correspondera sempre a maxima
EBE, por motivos 6bvios.

Por outro lado, em um circuito como o
da figura 5, aplicando-se uma CA, devido a
presenca do capacitor, ocorrera uma defasa-
gem entre E e |, que sera tanto maior quanto
maior for a relagdo XC/R, ou seja, se XC for
muito maior que R, o circuito sera puramente
reativo e a defasagem chegara a 90°.

Se C for variavel, mantendo-se a fre-
qiiéncia, poderemos obter variagdes na defa-
sagem, ou seja, aumentando-se a capacitan-
cia, a defasagem se reduzird, ja que XC sera
diminuida. Reduzindo-se a capacitancia, a
reatancia aumentara ainda mais e a defasa-
gem aumentard, chegando ao maximo de 90°.
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Ora, em nosso caso, interessa que O
transistor atue como se fosse um capacitor,
ou seja, a defasagem entre ECE e IC se tor-
nem no méximo, igual a 90°.

FIGURA S5

Para esse fim, se adota o circuito da
figura 6, no qual se intercalou um capacitor
entre coletor e base. O resistor de polarizagao
de base aparece aqui ligado & massa, porém,
essa ligagéo vale apenas para RF, ja que para
CA, as linhas de + e — VCC estéo em curto.

vcc

FIGURA 6

Nestas condigbes, aplicando-se uma
RF entre coletor e emissor, uma parte do sinal
circulara pelo circuito RC série formado pelo
capacitor C e por RB e, sendo a reaténcia de
C muito maior que o valor de RB, ocorrerd
uma defasagem entre E e I.

A corrente de base estéd em fase com
a tensdo aplicada, de modo que se a tenséo
aplicada a base estiver 90° adiantada em re-
lagdo a tens&o que aparece no coletor do
transistor, a corrente de coletor também sofre-
ra o mesmo defasamento de 90° de modo
que a corente de coletor estara sempre



adiantada de 90° em relagdo a tensio que
aparece no coletor, o que simula a colocagéo
de um capacitor, sendo esta a condicao de
repouso.

Na prética, o dimensionamento dos
componentes é tal que o defasamento & infe-
rior a 90° permitindo, deste modo, uma ex-
cursao simétrica, ou seja, um aumento ou di-
minuigéo do defasamento simétricos, em rela-
¢&o a um valor central.

1

FIGURA 7

Na figura 7 ilustramos o modulador
completo. Como podemos observar, trata-se
de um oscilador, tendo, em paralelo com o
circuito-tanque, o transistor de reatancia.
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FIGUR A 8

O circuito é dimensionado de modo
que, em auséncia de sinal de 4udio, o oscila-
dor opere em sua freqiiéncia nominal. Apli-
cando-se um sinal de 4udio entre base e
emissor, a comente de coletor de Q1 serd mo-
dulada, o que acarretars variagées da “capaci-

tancia” simulada e, consequentemente, da
capacitancia-total do circuito-tanque, com um
desvio de freqiiéncia correspondente, sendo
que o ideal € que a variagdo de freqtiéncia, ou
de capacitancia, acontega seguindo a conhe-
cida curva em “S”, que ilustramos na figura 8.

No chamado Sistema Armstrong, a
modulacéo é aplicada ao oscilador-mestre do
transmissor,_ sendo chamado de sistema de
MODULACAO DIRETA e no sistema Crosby,
0 oscilador-mestre é controlado a cristal, po-
rém, uma vélvula ou transistor de reatancia
s&o montados no circuito-tanque de uma eta-
pa amplificadora de RF, introduzindo desvios
de fase, é a chamada MODULACAOQ INDIRE-
TA.

Para comunicagdes, empregam-se, as
vezes, moduladores como o da figura 9, em
que um diodo Varicap é colocado em paralelo
com o cristal oscilador de um oscilador-mes-
tre, sendo que o sinal de dudio é superposto a
tensao de polarizacéo do varicap, introduzindo
ligeiras variagoes da capacitancia e um desvio
discreto da freqliéncia de operagéo.

o Vee

FIGURA 9

Normalmente, o oscilador mestre ope-
ra em uma freqiiéncia igual a uma fragao da
freqliéncia nominal, sendo que é seguido por
etapas multiplicadoras de freqiiéncia, e o des-
vio introduzido também & multiplicado, assim,
um desvio original de uns poucos hertz apare-
ce, na antena, como de vérios quilo-hertz.

Em artigos futuros, iremos descreven-
do, com mais detalhes, os transmissores com
modulagéo direta e indireta.
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A melhor literatura técnica,
ora em suas maos.
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Milman, J. e Halkias, C.

Volume | —412 pag. = 1881 - 450278-6 NCz$ 22,70

Volume Il — 465 pag. - 1981 — 450292-1 NCz$ 22,70

Desenvolvendo um enfoque sobre circuitos integrados, este

texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
" diversos t6picos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capftulo s&o apre-
sentadas quest6es para reviséo da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.
560 pag. — 1984 — 1505508 NC?8 26,60
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletr8nica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas basicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentacg&o, téc-
nicas digitais etc, Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Schilling, D.
630 pag. — 1983 - 4503395 NCz$ 28,20
O texto dos consagrados autores Taub/Schilling fornece in-
formagbes simplificadas e objetivas sobre os dispositivos e
circuitos eletrdnicos. Discute os amplificadores operacionais
com enfoque para aplicagdo de circuitos digitais. Arresenta
excelente cobertura nas varias famflias l6gicas da eletrnica
digital, desde RTL, passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra & bem complementada com informag6es sobre
meméria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
|zgq_ao das operag6es aritméticas basicas através dos circuitos
gicos.

ELETRONICA DIGITAL vol | NCz§ 24,60

X vol Il NCz$ 20,8
alvino A. P. Leach, D. P. z B

olume L Loégica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307
Volume II: L&gica Seqiiencial 350 pag. ~1988 — 450309-X
Este livro & uma introdugéo geral 2 eletrdncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em areas especiali-
zadas. Nao se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢8o de computadores, mas d4 énfase também & aplicagdo em
Automéveis, comunicagdes, automagao industrial, controle de
processo, € asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacoes

Lander,, Ciwl, w.

320 pag. — 19 —450267-0 NCZ$ 17,20

\ Aborda praticamente todos 0s aspectos da eletrfnica de po-

_ téncia e ainda conta com uma grande quantidade de exemplos

~ apresentados em cada capftulo. E feita uma importante apre-
' sentagdo dos circuitos de disparo com UJT, PUT, TCA 780 etc.

ELETRONICA: INICIACAO PRATICA — Mims. lll

152 pag. — 1988 — 450296-4 NC2$ 13,60
Este livro oferece conhecimento basico em Eletronica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar 4 Eletrénica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletrénicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como componentes e Cls
sao usados para formar circuitos eletrdnicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGOES ELETRICAS — 22 edi¢éo

Cotrim, A. A. M. B. 2

400 pag. — 1982 — 450082-1 NC7$ 18,75
Esta edigao aborda os tépicos principais de instalagbes elétri-
cas de baixa tens8o, de acordo com as Normas internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta indispensével para 0s projetistas de instalagbes
elétricas industriais e prediais, bem como para oS estudantes
de engenharia. Ao contrario dos textos tradicionais, esta obra
n&o traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que Ihe da maior flexibilida-
de.

INTRODUGAO AOQS MICROPROCESSADORES

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

600 pag. — 1984 — 450329-4 NCz$ 25,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuragdes de hardware e d4 exemplos
das aplicagbes comuns dos mals variados dispositivos. As
instrug6es légicas e os conceitos de programago dos recen-
tes microprocessadores de 16 bits s&o apresentados minucio-
samente.
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8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR
DE 16 BITS — Morgan NCz$

> 0,/

Utilizando um enfoque realista para um manual, este’ livro 8 o
primeiro a explicar como funcionam os incrfveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Inte! (um 8086 melhorado e atualizado), 0 286 da Intel
Sum 8086 com gerenciamento de meméria inerente) e o futuro

32 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragdo das operagdes.

OPERAGCAO DE SISTEMAS DE POTENCIA
I1V£I;iI2Ier, Ro%eg Hhsozm 6

pag. — - - 3
Aborda a Operacéo de Sistemas de Poténcia de Fil)(r'rﬁ% Hé‘c’:?sa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que nao tenham ainda for-
magcao universitaria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
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o tema desde o princfpios basicos até os conceitos operativos
(tie transferéncia de energia e de operagdo integrada de sis-
temas.

LN'ET;!ODUCRO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

— Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.

236 pag. — 1987 - 450100-3 NCez5 14,60
Com o objetivo primeiro de dar suporie a cursos bésicos de
graduago que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, a|guns conceitos mais atuais de programag&o
como: Programagdo Estruturada, Documentagdo de Progra-
mas, Manipulagéo de Arqujlivos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execucdo em C-Compativel.

MSX GUIA DO USUARIO - Hotfmam, P.

260 pag. — 1986 — 450203-4 NCz$ 14,20
Texto objetivo, claro e ttil. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interaco com a méquina. Contém
descrigio detalhada de instrugbes, comandos e fungbes.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.

250 pag. — 1983 — 450445-2 NCz$ 17,60
Este Schaum proporciona a informagéo necessaria para guiar
o estudante através da solugfo de problemas em eletrdnica
digital. Segue um seqiiéncia l6gica, destacando-se alguns

temas com sistemas de nimeros, aritmética binaria, circuitos
aritméticos e l6gica binaria.

ANTENAS: TEORIA BASICA E

APLICACOES - Esteves, L. C.

700 pag. — 1980 — 450133-X NC2$ 32,90
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqiiéncia légica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupde, por
parte do aluno, o conhecimento basico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. -22 edigéo NCz$ 18,75
O sucesso alcancado com a primeira edigdo de Manual de
Instalagtes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores. O livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura bésica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em varias escolas técnicas de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utifizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrdes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagdes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, 0 Manual, que na sua primeira
edigho continha 164 pdginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nfvel técnico sobre instalagbes
elétricas de baixa tensdo, o livro conta com trabalhos sobre
média tensdo e informagdes suplementares sobre acessérios
para cabos, classificando a obra como a primeira do género,
com novo formato e com mais de 400 paginas e tabelas.

INICIACAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D 1
260 pag. — 1984 — 450156-9 NC-% 10,80
Escrito_em estilo facil, este livro, destina-se especialmente
aos principiantes que ndo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com 0s conceitos de programacao.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
em BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
eitor nio ter experiéncia anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:
Fundamentos e Aplicagdes, Gruiter, A.F, de
265 pag. — 1987 — 450717-2 NCz$ 16,20
Apés a conceituagéio bésica sobre Amplificadores Operacio-
nais, 0 texto explora, em detalhes, as aplicagdes mais usuais,
dando ao leitor condig6es de utilizar com seguranga esse tipo
de circulto integrado, além de possibilitar a expanséo de co-
nhecimento na area.
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Volume

ELETRONICA - 2 volumes - Malvino, A.P.

32 edicdo vol INCz$ 24,6
0

Volume | - 522 pag. — 1986 — 450307-3 1

Volume Il — B33 pag. - 1986 - 4508078  vo! ' NCZ$ 20,30

Abrange todos os téplcos abordados nas disciplinas de Ele-

trénica Bésica ou Dispositivos Eletrdnigos, tanto em nfvel t&c-

nico como universitario. Além de trazer teoria, & extrema- .

mente prético. Trata-se da tradugdo da 32 edic&o original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudangas havidas na indistria eletr6nica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necessdrio um entendimento do que estes componentes
séo e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se & discussio da elabora-
¢8o de cada circuito e anélise criteriosa dos problemas que

odem ser encontrados, com a apresentagdo de diversas so-
ﬁ:cbes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
parametros de cada dispositivo, custo e a discussio das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagfo de Defeito). Dis-
cute a utilizag8o do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-o0s e indicando o melhor uso. S&o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificag&o de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computago. Ensina ainda a utiliza-
¢80 do BASIC para a solugio de problemas basicos de Eletrs-
nica.

JOGOS MSX - Morelra, L.S.Y. e Burd, 0.J. NCz$ 7,73
Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 NC2$ 7,73
Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 NCz$ 7,73

Volume lil: 145pag. — 1986 — 450052-X

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

CIRCUITOS DIGITAIS E
MICROPROCESSADORES — Taub, H.
580 pag. — 1984 — 450444-4 NCz$ 28,20
Destina-se as 4reas de projetos l6gicos e microprocessado-
res. Cobre todos os princlpios l6gicos de sistemas digitais e
de projeto l6gico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele no trata de modo extensivo com assuntos de aito
nfvel nos circuitos Iégicos, préprios apenas Fara especialis-
tas, mas, ao contrario, concentra-se nos princlpios basicos
mais importantes para os estudantes que estdo se iniciando,

CIRCUITOS ELETRICOS — Edminister, J.

22 edigao

480 pag. — 1985 ~ 450139-9 NCz$ 20,34
Esta edic8o do mais conhecido livro da 4rea estd projetada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou andlise de circuitos, O autor atualizou
todo o material, acrescentou novos assuntos e eliminou tépi-
cos de pouca relevancia. Esta edig&o inclui o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE NCz$ 17,35
MICROCOMPUTADORES — Tokheim, R.L.

Um livro informativo que contém recentes projetos e circuitos
eletrénicos. Os 146 projetos detalhados nesta obra abragem
as mais diversificadas 4reas, desde circuitos simples aos de
interface com microcomputadores.

CONSTRUA SEU PROPRIO

MICROCOMPUTADOR -280 — Ciarcia, S.
400 pag. ~ 1984 - 450085-6 NCz$ 15,80
Um guia prético que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog 780, A descri-
¢ao_enfoca um microcomputador basico em placa tnica, con-
tendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador & completamente explica-
do e calcado em informagdes provadas e testadas, de forma
gue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
0, por exemplo, um terminal de video ~ a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS — O’Malley, J.
340 pag. - 1983 — 450326- X NCz$ 16,35
Este livro ajudar4 tanto os estudantes de Enéqenharia Elétrica
como os de ensino técnico a aprenderem andlise de circuitos.
O autor inicia com andlise de circuitos resistivos de corrente
contfnua e prossegue com a andlise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.
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ANALISE DE CIRCUITOS CA — Cutier, P o
370 pag. — 1976 —90219-4 : NCz$ 18,75
Através da introdugio de conceitos teéricos especfficos em
pontos apropriados e garantindo ;@ compreens%o através de
exercicios de grande significado, uma sdlida linha de conti-
nuidade é conservada em todo o livro. O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda senoidal. Em particular d4 &nfase ao signifi-
cado e A teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplica-los no futuro, para formas
de onda n&o-senoidais.

ANALISE DE CIRCUITOS CC — Cutler, P.

410 pag. 1976 ~ 90220-8 NCz$ 18,75
O objetivo inicial deste livro & apresentar 0s princfpios essen-
cials da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do suméario podemos travar um breve contato com o
contelido amplo e prético da obra, permitindo uma avalia &0
do trabalho original e a preocupag¢éo do tradutor em n&o dei-
xar de expressar a idéia do autor.

MICROCOMPUTADORES E MICROPROCESSADORES - Mal-

vino, A.P.
490 pag. — 1985 - 450303-0 NCz$ 24,50
Aqui estd um texto pratico e didatico por exceiéncia, Segundo
cita o préximo autor, no prefacio, “& minha tentativa para co-
locar tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aplicag@o aos microprocessadores, o leitor chegard & constru-
¢80 e operag8o dos sistemas de microcomputacgo. O Gnico
pré-requisito para utilizagio deste livro-texto & o conheci-
mento sobre diodos e transfstores. Tem como base o micro-
processador 8085 (uma versio melhorada de 8080), oI'JJ'eto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o 8085, é feito inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (t&0 simples quanto
possfvel — * ‘Simple As Possible”). Este computador tem trés
geracbes: SAP-1, SAP-2 e SAP-3, SAP-1 & um computador
esquelético” construfdo com pastilhas TTL, Vocé verd cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgaré o do-
minio da eletrénica digital e ir4 preparé-lo para entender os
concelitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentag&o para extrapolar para sistemas
ue1 6u?’a_m outros microprocessadores de 8 bits bem como os
e its.

32 BITS MICROPROCESSADOR — Mitchell NCz$ 17,34
Livro técnico, académico e profissional sobre a arquitetura e a
operagéo dos microprocessadores de 32 bits. Apresenta bom
nfvel de entedimento para o projetista, o engenheiro, e o0 es-
tudante. Importante informag&o bibliografica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Hagt, W. e Kemmerly
622 pag. — 1973 - 90165-1 NCz$ 28,85
Um livro de Técnicas de Analise em Circuitos Elétricos escrito
com a inteng&o de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introdugo das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagho de técnicas transformacionais, a
aﬁresentagao é feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exercicios com solugbes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G,

147 pag. — 1986 — 450241-7 NCz 10,10
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma vis&o fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informag&o especffica sobre
os modos de operac&o, enderegamento e tipos de dados, bem
como descri¢ées especificas sobre temporizagéo e sinalizagio
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA - Gussov, M. Mims,
560 pag. —~ 1985 - 450182-8 “NCz$ 26,65
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres. Ela cobre inte, ralmente os
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétr cos. O texto
sustenta-se em si através de explicagdes e solugbes delibera-
damente detalhadas, item por item. Para entendimento do
aluno, os requisitos mateméaticos s&o apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUCAO AOS MICROPROCESSADORES — Tokheim, R.
530 pag. ~ 1985 — 450446-0 NCz$ 24,60
O presente livro & a continuacéo de Princéplos Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrénica e Com-
putagdo. Cobre todos os assuntos costumeiramente abordados
num primeiro curso -de microprocessadores e concentra-se em
problemas tfpicos de um determinado assunto em estudo.

SISTEMAS DE RETROACAO E

CONTROLE - Distefano, J.

415 Problemas Resolvidos

169 Problemas Propostos

480 pag. - 1972 - 90042-6 NCz$ 20,40
Contém um tratamento compreensivo e moderno dos funda-
mentos de retroagdo e da teoria dos sistemas lineares de
controle, e é dirigido a estudantes de Engenharia, Biologia,
Psicologia e Economia. O conhecimento de Fisica e do Cal-
culo € a Unica exigéncia para compreensdo do conteddo.

faga seu pedido usando a carta Resposta Comercial da iltima pagina.
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Leo Masov

Os pequenos transmissores de UHF
podem ter seu alcance muito aumentado ape-
nas aumentando a poténcia de saida do
transmissor, mantendo inalterada a parte do
receptor.

Entretanto, com a poténcia aumenta-
da, o usuario deverd estar regulamentado e
autorizado para operar o equipamento dentro
das leis vigentes, pois ndo devemos simples-
mente “colocar no ar’ o equipamento, uma
vez que a banda de radiofreqiiéncia é usada
por outros servigos.

O controle correto da frequiéncia de
trabalho é fundamental, devendo evitar des-
vios e instabilidades, tornando o controle por
meio de cristais de quartzo imperioso.

A eliminacdo de espurios e harméni-
cos, além de outros sinais néo desejados de-
ve ser garantida, pois ndo queremos que a
faixa seja interferida por usuarios néo habili-
tados ou com equipamentos fora das condi-
¢oes minimas de uso.

Para os leitores que pretendem obter
sua licenga para operarem devidamente habi-
litados e que gostam de montar seu proprio
equipamento vamos tratar neste artigo de um
amplificador de poténcia de rédio-freqliéncia
para UHF — 450 MHz, o qual podera ser mon-
tado pelos que ja tenham alguma experiéncia
sélida em circuitos de transmissao e de fre-
quiéncias elevadas.

O fator mais caro do projeto é o pré-
prio transistor de poténcia que é do tipo pro-
fissional e de excelente caracteristicas.

. Funcionamento
O funcionamento do amplificador de
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poténcia de radio-freqtiéncia para UHF é sim-
ples e podera ser compreendido pelo esque-
ma elétrico mostrado na figura 1.

Evidentemente, trata-se de um unico
estégio com um transistor operando em clas-
se “C".

O sinal a ser amplificado passa ini-
cialmente pela rede casadora de impedancias
formada por C1, C2, L1, C3 e C4.

O indutor L2 é um choque de radio-
freqliéncia.

Por meio desta rede de casamento
adaptamos a entrada, supostamente excitada
por uma fonte de RF de 50 ohms, com a im-
pedancia complexa da base do transistor @i

No coletor de Q1 precisaremos de ou-
tra rede de casamento de impedancias, desta
vez para acoplar a impedancia de carga do
coletor com a impedéncia fixa de saida para a
antena de 50 ohms.

A rede casadora de impedancias de
saida é formada por L4, L3, C7 e C6.

Finalmente, o capacitor C5 desacopla
a fonte de alimentagdo e o conjunto formado
por R1 e C8 elimina oscilagdes indesejaveis.

Apds esta breve explicagdo sobre o
funcionamento do estagio amplificador de po-
téncia de radio-freqiiéncia podera parecer que.
basta juntar os componentes para quée o cir-
cuito funcione, mas, qualquer um que tenha
experimentado circuitos de frequéncias altas
j4 saberd que existem muitas outras técnicas
a serem observadas, técnicas estas responsa-
veis diretamente pelo funcionamento ou nao
do circuito todo.

A explicagdo e a razdo pela qual a



prépria montagem do circuito é tdo importante
quanto o préprio projeto do circuito,é que para
as freqliéncias elevadas da regido de UHF —
450 MHz, o comprimento das ondas envolvi-
das é bastante pequeno, sendo consideravel

Entrada RF C2

E Vista de cima

entdao o tamanho dos fios de ligagéo, alteran-
do indutancias nada despreziveis, além da
capacitancia entre pecas préximas que podera
afetar sensivelmente toda a operagéo do am-
plificador.

cs
—— v e
I ﬂm

=ce

Sai'da RF

el

Vista de lado

E/GURA T

O encapsulamento do transistor Q1 é
propria para a operagdo de poténcia em altas
freqliéncias, possuindo pequena indutancia
dos terminais e baixa capacitancia inter-ele-
trodos.

Para garantir uma operagdo estavel
por periodos de tempo prolongados é neces-
sario prover um dissipador de calor para o
transistor Q1.

Montagem

Recomendamos que a montagem
seja feita exatamente como sugerido, nao fa-
zendo nenhuma modificagdo, nem de compo-
nentes, nem de disposi¢do das pegas.

A placa de circuito impresso a ser
usada deveré ser de fibra de vidro de excelen-
te qualidade, para altas freqliéncias e de du-
pla face cobreada.

Uma das faces da placa de circuito
impresso servird para a montagem de todas
as pecas e a outra devera ser deixada total-
mente cobreada sem que nenhum componen-
te ou ligagdo se conecte a ela.

A face da placa do circuito impresso
que farg as ligagbes entre as partes devers ter
0 desenho feito conforme mostrado na figura
2

A disposigdo das pegas também esta
indicada na figura 2, e, repetimos, nao deve
ser mudada.
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Entrada
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Ligacées suspensas

Saida
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Soldar o

anel ao
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FIGURA 2

Esta placa ndo terd furagao, isto devi-
do aos componentes serem soldados pelo la-
do das trilhas.

A montagem usara pecgas novas,
boas, de qualidade conhecida e as soldas de-
verdo ser cuidadosamente feitas, para evitar
soldas “frias” e manter bons contatos elétricos
€ mecanicos de todos 0s componentes.

As bobinas devem ser construidas
pelos montadores da seguinte forma:

L1 é apenas uma espira de fio de co-
bre de 1.2 mm com diametro interno de 6 mm
e comprimento dos terminais de 1 mm.

L3 é um pedago de 30 mm de fio de
cobre de 2 mm colocado a 2 mm acima da
placa de circuito impresso.
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L4 ¢ feita por 2 espiras juntas de fio
de cobre de 0,5 mm com diametro interno de
3 mm e comprimento dos terminais de 8 mm.

Os demais componentes sdo comer-
ciais e poderdo ser encontrados no comercio
especializado, principalmente nos grandes
centros e nas casas que trabalham com com-
ponentes de uso profissional e para transmis-
s80.

N&o esquega de colocar o dissipador
de calor para o transistor Q1 e ndo o aperte
em demasia durante a montagem.

Também n&o superaqueca nenhum
dos terminais do transistor Q1 na soldagem.

O capacitor passante C5 (figura 3)
serve como fixagdo e ponto de conexao de



R1, L4 e da alimentagéo.

_in):)_

FIGURA 3

Tanto na entrada quanto na saida que
devem ser feitos com cabos blindados, podem
ser colocados conectores BNC para RF.

Ajustes

O circuito pode ser alimentado no
maximo com uma tensdo de 12 volts, sendo
também possivel alimenta-lo por meio de uma
bateria de automével, que é o mais apropriado
para operagao movel.

Tensbes menores podem ser utiliza-
das, mas a poténcia de irradiagao diminuira.

A melhor forma de ajustar e calibrar o
amplificador de poténcia de RF para 450 MHz
€ por meio de uma tensdo menor que 12 volts
até que o circuito passe a corresponder ao
esperado.

A primeira coisa a fazer é ligar a an-
tena na saida do amplificador, mas, como nao
queremos irradiar sinais intdteis que podem
causar interferéncias, usaremos no lugar da
antena uma carga de 50 ohms (n&o indutiva)
capaz de aceitar 450 MHz e 5 Watts.

A seguir ligamos a alimentagdo redu-
zida do amplificador e aplicamos o sinal de
entrada.

Ajustamos agora a rede de entrada
para o melhor casamento e a rede de saida
para a maior poténcia.

Tendo conseguido perceber claramen-
te o ponto de melhor ajuste, poderemos au-
mentar a tensdo de alimentagdo do amplifica-
dor de poténcia até a sua tensdo nominal e
ajustar rapidamente novamente os controles
para a sua posi¢ao final.

Evite que o transistor Q1 aquega de-
masiadamente durante os testes e, apesar de
que a entrada é de pouca poténcia, procure
casar o circuito com o do seu transmissor-ex-
citador original.

Todo o conjunto poderd ser fechado
em sua caixa e conferido para comprovar o
seu perfeito desempenho.

Usos

Apds a calibragdo do amplificador de
poténcia de radio-freqliéncia de 450 MHz, vo-
cé podera usar o seu equipamento da forma
usual, irradiando agora um sinal considera-
velmente mais forte.

Comentarios finais

O amplificador de poténcia de RF em
UHF aqui descrito ndo é um aparelho comum,
seja pelo custo dos seus componentes, pelo
alto ganho, ou pela sua frequéncia elevada de
operagao.

Seu uso deve ser feito respeitando ri-
gorosamente as especificagdes do Dentel e
apenas por aqueles que ja possuem conheci-
mentos técnicos tedricos e praticos que os
capacitem a montar, ajustar, modificar e ope-
rar transmissores de radio-freqliéncia em
UHF,

Lista de Materiais

Semicondutores

Q1 - Transistor de poténcia de UHF BLX 67
Resistores

R1-~10ohms/ 1/2W

Capacitores

C1,C2,C6, C7 — Trimmer 1,8 a 18 pF

C3, C4 - Disco ceramico 18 pF

C5 — 3n9 passante

C8 — 0,1 uF poliéster

Bobinas

C1, L3, L4 — Veja texto

L2 — Chave RF 1 uH ¢/ ferrite

Diversos

Placa de circuito impresso de dupla face de
fibra de vidro-epoxi 1,5 mm.

Dissipador de calor, fios, solda, conectores de
RF, cabos coaxiais, fonte de alimentagéo, etc.

Bi
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S'ergio R. Antunes

Ajustes e Reparacao em Mecanismos de
Tape Decks

Introducao

Sem duvida, a maior incidéncia de de-
feitos em gravadores K-7 e Tape Decks esta
na parte mecanica ou falhas nos ajustes.

Por esta razao, na se¢ao de repara-

coes deste numero da Eléctron, incluimos
uma abordagem de defeitos.
i’LE Balizater ton Amplificador
" REC
I Cabega
Amplificador L
Play Audio
Equalizador |—>Ou?
Oscilador
Bias Cabega
apagadora
FIGURA 7

De uma forma bastante objetiva, ilus-
tramos na figura 1 o diagrama em blocos de
um gravador cassete.
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A etapa de egializagdo durante a
gravacao se incumbe de preparar o sinal, re-
forcando as altas frequéncias, melhorando o
nivel de sinal/ruido e pré-amplificando o sinal
de tal maneira que néo ocorra flutuacédo no ni-
vel do mesmo.

O amplificador REC ira reforcar o si-
nal o suficiente para poder excitar a cabeca
gravadora.

Durante a gravagao, sera injetado na
fita uma freqiéncia fixa para apagamento e
polarizagao. A tensao de polarizagao, bem
como o sinal de apagamento sdo gerados
pelo oscilador BIAS, que opera na freqliéncia
da ordem de 50 a 100 KHz,

Durante a reprodugao, a cabeca apa-
gadora e o circuito oscilador Bias nao atuam.

Prevalece somente o amplificador
PLAY que ira amplificar o sinal captado pela
cabeca de audio. Este sinal € fraco e portanto
merece um rendimento muito especial deste
amplificador.

Na reproducdo, apds o amplificador,
temos o circuito equalizador que ira restaurar
o sinal aos niveis originais, ou seja, atenuar as
altas freqliéncias e eliminar os ruidos produzi-
dos durante a gravagao.

Secao Mecanica

Vamos agora ver alguns aspectos do
mecanismo de gravador K-7.

A fung@o basica da parte mecanica
dos decks e efetuar a tragéo da fita, além de
efetuar o rebobinamento ou avanco da mes-
ma.

O conjunto mecanico deve ser capaz
de manter uma velocidade uniforme pois, ca-
so contrario, havera alteracbes nas frequén-
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cias dos sinais.

As figuras 2 e 3 ilustram, respectiva-
mente, a mecanica superior e inferior de um
gravador de audio.

Carretel
alimentador

Carretel
receptor

Cabega apagadora
Cabega gravadora repro.

Fita /

magnética
Rolete guia Rolete guia

Rolete de pressdo

FIGURA 2

A fita parte do carretel alimentador e
retorna ao carretel receptor. Passa por um ro-
lete guia, cuja fungédo é posicionar a fita corre-
tamente para que ela passe linearmente pelas

cabegas.

Em seguida passa pela cabega apa-
gadora e cabeca Rec/Play.

O cabrestante ou capstan, juntamente
com o rolo pressor (rolete de pressdo) tem a
fungédo de tracionar a fita em velocidade cons-
tante. O rolo pressor ird pressionar a fita ao
eixo do capstan para que a mesma seja tra-
cionada.

Na parte inferior (figura 3) encontra-
mos 0s seguintes dispositivos:

A e B:Embreagens. Estas embreagens atuam
em todos aos dois modos, pois estdo
acoplados aos dois carretéis. Quando
acionamos qualquer tecla ou alavanca,
estas embreagens sdo manipuladas pa-
ra poder posicionar a fita adequada-
mente a cada fungao.

C: Carretel alimentador
D: Carretel receptor ou de recolhimento

E: Capstan: este é o pino que ligado ao motor
capstan faz deslocar a fita

F: Polias de transmissdo. Estéo acopladas a

engrenagens ou embreagens e estas fazem
friccao entre 0 mecanismo para fazer operar
0s modos REW e FF.

G: Motor.

FIGURA 3
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H: Polia intermedidria: Faz friccdo entre as
polias de transmissao e o rolete de presséo.

I: Rolete de pressdo: pressiona a fita ao eixo
do capstan.

J: Volante

K: Correias de transmissdo. Utiliza-se uma
Unica correia, gue aciona a base dos porta
carretéis através do sistema de fricgéo
(Embreagem).

Defeitos mecanicos mais comuns.

1 — Mastiga fita.

Possiveis causas: — Rolo pressor
gasto, rolo pressor desajustado, na vertical ou
horizontal.

Solugao: Substituir rolo pressor ou
em caso de ajuste, verificar o seu suporte, tal-
vez ele esteje solto ou com algum jogo mecéa-
nico.

2 - Flutua Rotacao.
Possiveis causas: — Rolo pressor
sujo, correia frouxa e Torque alto.

Solugao: O rolo pressor pode ser lim-
po utilizando um cotonete umedecido em al-
conl ou benzina. Cuidado para ndo deixar fia-
pos de algodao no mecanismo.

As correias também podem ser lim-
pas usando benzina. Se esta estiver frouxa,
substitua por uma de igual tamanho.

No caso de torque muito alto, & ne-
cessario fazer ajutes elétricos. Estes ajustes
serdo considerados em proximos tpicos nes-
te mesmo artigo.

3 — Sobra fita no compartimento.

Possiveis causas: — Baixo torque ou
embreagens defeituosas

Solugdes: Ajustes no circuito elétrico
para aumentar o torque ou substituicao de
embreagens defeituosas. As vezes ocorre que
¢ apenas sujeira no mecanismo. O mesmo
podera ser limpo com algodao e benzina.
Ap6s a limpeza, aplique uma camada bem fi-
na de graxa grafitada (molycote) somente nas
superficies de deslizamento, nas teclas e nas
engrenagens. '

Nunca use 0leo.

Muitas vezes, o técnico encontra difi-
culdades em encontrar pegas para comprar, a
fim de reparar o aparelho do cliente.

Uma sugestdo, que parece funcionar,
é a de adquirir "SUCATAS" de gravadores e
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tape deks mais velhos e usé-los para reposi-
cao de pegas. E s@o frequentes o uso de pe-
¢as mecanicas tais como alavancas, cupilhas,
arruelas, engrenagens, polias, rolo pressor,
correias, etc.

/Cobeqa
/En}referro

/Fita

( Incorreto)

D720 000 7222

L S T

(Correto)

FIGURA 4

4 - Néo gira a fita.

Possiveis causas: cai a correa pois
esta frouxa, polia do motor desalinhada ou de-
feituosa e motor defeituoso.

Solugbes: Substituir a correia. Se a
polia estiver danificada, tarabém devera ser
substituida. Caso contrdrio, tente ajustes de
fixagdo, prendendo-a melhor sob o mecanis-
mo.

Se o motor nao gira, verifique a fonte
de alimentacdo e estando tudo correto, o de-
feito & o proprio motor. Troque-o.

5 — Som com falta de agudos e com exces-
sivo graves (ocorre as vezes apitos e baixo
volume).

Provdvel causa: Azimute desalinha-
do. Chamamos de azimute ao posicionamento
geométrico entre cabega e fita.

A figura 4 ilustra a agdo do azimute
um azimute desajustado se traduz sempre em
perdas de frequéncias agudas.

Solugao: Apods limpar a cabega com
alcool ou benzina, proceda ao ajuste de azi-
mute.

Principais ajustes em Decks

Para que o gravador ou Tape Deck



funcione satisfatériamente, é necessario os
seguintes ajustes:

Y
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Azimute 1

FIGURA 5
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FIGURA 7

1 — Ajuste de Azimute

Para este ajuste, reproduza a fita
MTT 113 (6,3 KHz). Nota: descreveremos no
proximo tépico estas fitas de testes.

Gire o parafuso de ajuste da cabega
(figura 6) até obter a maxima saida no alto-
-falante.

FIGURA 6

A figura 7 ilustra um conjunto de
equipamentos que podem ser utilizados du-
rante a reparagao e ajustes de decks.,

2 - Ajustes de velocidade

Para este ajuste, reproduza a fita
MTT (3 KHz).

Ajuste a velocidade do motor até ob-
ter a leitura de 3 KHz no frequencimetro. A fi
gura 8 ilustra este ajuste.

DC motor

FIGURA 8

3 - Verificagdo de Flutuagao

Esta verificagao é feita reproduzindo a
fita MTT 111 (3 KHz). Qualquer flutuagéo sera
ouvida nitidamente devido o sinal de alta fre-
quéncia. Se isto ocorrer, limpe o mecanismo,
verifique se ha necessidade de substituir o
rolo pressor ou alguma correia ou embreagem.

4 - Verificagao do Nivel de Reproducao

Esta verificagdo consiste em reprodu-
zir a fita MTT 256 ou MTT 356 (31,5 Hz a 18
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KHz).

Observando o rendimento do circuito
com’ um osciloscopio ou voltimetro eletrénico
conectado ao alto-falante, podemos saber se
os circuitos eletronicos de eqlializagédo e am-
plificagao estéo bons.

Alguns circuitos requerem ajustes em
trim-pots, etc. Neste caso, devera consultar o
esquema elétrico do fabricante.

5 — Ajuste de Torque

Bem, este ajuste é o mais critico, por-
que ele necessita de um torquimetro.

A figura 9 ilustra este instrumento.
Trata-se de um cartucho de formato idéntico a
fita K-7, que fomece leituras de torque (gra-
mas por centimetro) em uma pequena escala
graduada.

/" CASSETTE TORQUE METER

®L_®
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FIGURA 9

Para ajustar o torque, basta inserir o
torquimetro, apertar a tecla de reprodugédo e
passar a mola de tragdo de um furo para outro
até que a escala indique 60 g/cm.

Ndo tendo esta fita, ajuste o torque
reproduzindo uma fita K-7 musical e ajuste a
mola de tragéo até obter a melhor linearidade
musical, livre de flutuagdes, excesso de agu-
dos ou de graves. O torque além de poder al-
terar a rotagao, altera também a resposta de
freqliéncia. Nao é dificil efetuar este ajuste,
mesmo sem a fita torque.

Vamos considerar alguns aspectos
praticos sobre as fitas padroes K-7.

Fita Padrdo de Audio

A TEAC produz varias fitas especiais
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para alinhamento de tape decks.
Estas fitas sdo assim designadas:

MTT 111: 3 KHz, -4dB para verifica-
¢ao de velocidade e flutuagao.

MTT 256: 31,5 Hz a 18 KHz, -4dB pa-
ra verificar resposta de freqliéncia.

MTT 356: 31,5 Hz a 14 KHz, 0 dB pa-
ra verificar resposta de frequéncia.

MTT 112: 1 KHz, O dB para ajuste de
nivel.

MTT 113: 6,3 KH, -10 dB para ajuste
de azimute.

MTT 118: 1 KHz, -10 dB para verifica-
cao de distorgdes nas reprodugoes.

MTT 141: 1 KHz, -10 dB para verifica-
¢ao de crosstalk.

MTT 212: 400 Hz, 0 dB para verifica-
¢ao de nivel.

MTT 150: Ajuste do DOLBY B.

Todas estas fitas sdo importadas e
possuem cada uma a duragdo de 10 1 15 mi-
nutos.

No Brasil

Existe uma fita especial que contém
os principais padrées da TEAC, numa unica fi-
ta K-7.

LADO A:
Sinal de 400 HZ (500 mV). Substitui:
MTT 256, MTT 356 e MTT 212.

Sinal de 1 KHz (400 mV). Substitui:
MTT 112, MTT 118 e MTT 141.

LADO B
Sinal de 3 KHz (400 mV). Substitui:
MTT 111,

Sinal de 6,3 KHz (400 mV). Substitui:
MTT 113 E MTT 150.

Esta fita pode ser adquirida por cor-
reio na PUBLIKIT (use a Carta Resposta Co-
mercial da ultima péagina da revista) ao prego
de NCz$ ~,50.
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Transmissor teleiomico

=

Leo Masov

Na revista Eléctron N2 26 publicamos
um artigo sobre o assunto da escuta de con-
versagoes telefénicas por meio de micro-
transmissores de FM que permitem a recep-
¢é@o de ambos os lados da. conversacao tele-
fonica em receptores de radio comuns, por
exemplo, na faixa de FM, comercial.

Entretanto, o circuito publicado, ape-
sar de estar correto e de apresentar um bom
desempenho, necessita de uma fonte de ali-
mentacao externa de 9 volts, que, mesmo
com o baixo consumo e sendo ligada apenas
durante as chamadas telefénicas, ira, fatal-
mente precisar ser substituida ao término de
sua vida util.

Isto significa que periodicamente te-
remos que voltar a mexer na linha telefénica
para proceder a substituicdo da pilha de 9 vol-
ts.

Visando evitar este inconveniente de
troca de baterias, o circuito foi modificado pa-
ra tornar-se auténomo, no sentido de que ira
retirar sua alimentagdo da propria rede telefo-
nica, néo mais dependendo de fontes de ali-
mentacao externas que precisem ser substi-
tuidas.

A diferenga basica entre os dois cir-
cuitos, o ja publicado e o presente artigo, esta
no fato de que o atual circuito esta conectado
em série com o par telefénico, recebendo des-
te a corrente de alimentacdo toda vez que o
aparelho telefénico estiver em uso.

O circuito do transmissor telefénico
auténomo estd mostrado na figura 1.

Funcionamento
Como observamos na figura 1, o dia-

grama esquematico mostra que foi usado
apenas um transistor Q1, na ja bastante co-

nhecida configuracdo de oscilador para a faixa
de FM, de 88 a 108 MHz.

A polarizagdo do transistor Q1 é fixa-
da pelos resistores R2 e R3, respectivamente
de 47 K e 10 Kohms, bem como pelo resistor
de emissor R4 de 100 ohms.

A linha

FrGUR A

O capacitor C4 de 10 nF liga a base &
terra para os sinais de RF e o capacitor C2 de
4,7 pF faz a realimentagdo entre o coletor e
emissor de Q1, mantendo as oscilagoes.

O circuito sintonizado ¢ formado pelo
capacitor C3 de 4,7 pF e pela bobina L, ligado
ao coletor de Q1, determinando a freqliéncia
de operagcdo do transmissor telefénico, po-
dendo ser ajustada de 88 a 108 MHz, num
ponto em que a recepgéo seja livre de interfe-
réncias.

O capacitor C1 de 10 nF desacopla a
fonte de alimentagao, fonte esta que é forma-
da pela ponte retificadora com os diodos D,
D2, D3 e D4, que retiram a tensao de alimen-
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tagdo.da queda de tenséo que obtemos sobre
o resistor R1 de 1 Kohms, que estara conec-
tado em série com o fio do par telefénico.

Devido a forma em que o circuito esta
ligado, ndo havera circulagdo de corrente com
o aparelho telefénico em repouso € quando o
mesmo estiver em uso o transmissor sera au-
tomaticamente ligado, usando a propria rede
telefénica para alimentagao e modulagao.

O capacitor C5 de 2,2 pF acopla a an-
tena, que é um simples pedago de fio.

Montagem

A montagem poderé ser feita em uma
pequena placa de circuito impresso de face
simples, de preferéncia de fibra de vidro-epoxi,
mas placas de circuito impresso de fenolite
também poderéo ser tentadas.

A figura 2 ilustra a disposi¢do das
trilhas e dos componentes na placa de circuito
impresso.

o ° |

~@s

errite

@m}
\l/

A linha
telefBnica
(em esTie)

FIGURA 2

Podemos notar que 0s componentes
estdao bastante apertados para que ocupem
um pequeno espago, Pois assim poderemos
colocar o transmissor telefonico autbnomo até
dentro do préprio aparelho telefonico, tornan-
do a sua localizagdo extremamente dificil por
quem estiver procurando este tipo de “espio-
nagem” eletronica.
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Voltamos a lembrar que a finalidade
deste aparelno & para que outras pessoas
possam beneficiar-se ao acompanharem a
conversagao telefénica e que ninguém gosta-
ria de ter sua chamadas interceptadas sem
prévia autorizagéo. Lembre-se sempre disto e
ndo use o aparelho para outras finalidades
gue sejam menos recomendadas.

A montagem deve seguir as regras de
sempre, conferindo a placa de circuito impres-
so para verificar e eliminar a existéncia de tri-
lhas em curto circuito ou interrompidas, € 0s
componentes usados devem ser bons e de
fabricagdo conhecida.

A unica peca que devera ser feita
pelos leitores que quiserem montar o trans-

missor telefénico auténomo sera a bobina = -

conforme as instrugdes a sequir.

A bobina L dever4 ter cerca de 9-1/2
espiras de fio de cobre esmaltado sobre um
pequeno pedago de nucleo de ferrite com ros-
ca de aproximadamente 10 mm de compri-
mento por 5 mm de didmetro externo.

As espiras da bobina L estar&o encai-
xadas nas paredes da rosca do proprio ferrite,
permitindo assim o ajuste da posigdo do ferri-
te na bobina (ajustando sua induténcia e, por-
tanto, a freqliéncia de transmiss&o), bem co-
mo sustentando o ferrite e a bobina no circuito
impresso.

COMPACT DISC PLAYER EM FITA
PARA VIDEO VHS

/...
Todo o funcionamento do CDP, o toca discos digital
com leitura a laser.
Neste detalhado curso em video, o CDP é explicado
mostrando-se todos os elementos que integram o pick-up
Jaser, os blocos do circuito e um aparelho desmontado
para que vocé conheca o mecanismo, sua limpeza e re-
paragao.
Esta fita VHS Ihe proporcionard um contato mais In-
timo com uma das mais avangadas tecnologias em apa-
relhos eletrénicos.
Prego: NCz$ 27,00

@ pedidos via reembolso postal use o cupom da Gitima pagina.
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Faca solclias rapidas para ndo aquecer
em demasia 0s componentes e certifique-se
de que estejam firmes.

Ajustes

Tendo seguido as instrugdes de mon-
tagem, bastara ligar os dois fios do transmis-
sor telef6nico auténomo em série com qual-
quer um dos dois fios de ligagdo do aparelho
telefénico que ruisermos captar as conversa-
¢oes, ligamos um radio-receptor de FM nas
proximidades ¢ levantamos o monofone do
aparelho telefénico para iniciar a passagem
da corrente elétrica pelo circuito.

Imediatamente o transmissor passara
a irradiar o seu sinal e poderemos capta-lo no
radio-receptor, procurando-o ao longo da faixa
de sintonia.

Girando o nicleo da bobina L varia-
remos a frequéncia do transmissor e podere-
mos ajustar a freqiiéncia para um ponto livre
de interferénicias.

Este: é o Unico ajuste do transmissor
telefonico auténomo e somente restara colo-
cé-lo em sua posicéo definitiva para entrar em
funcionamento automatico.

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

FITATVC 1-BASICO

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

Numa abordagem bastante prética, esta fita
trata de todos os principios da televisdo no sistema
PAL-M, descrevendo as fungGes por estdgio e anali-
sando s&us circuitos.

Sintese do contetido: TRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
bésico d TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL.  nGz$ 27,00

FITATVC 2 — Reparag6es

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

Constitui-se um valioso instrumento durante
0s testes de TV pois ela orienta em que mais prova-
velmente encontra-se o defeito.

Sintese do contetido: Andlise de defeitos por
estdgio, teste _Préticos, medicGes, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores. NCzg 27,00

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

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ltima
\ pégina.

Usos

Uma vez instalado, o transmissor tele-
fénico auténomo ser4 de grande valia, permi-
tindo que varias pessoas participem das con-
versagoes telefdnicas, aumentando a utilidade
do aparelho.

Seu funcionamento, conforme descri-
to, é totalmente automatico e ndo seréo ne-
cessarios chaves de comutagdo ou botdes
quaisquer, bastando usar ou nio o aparelho
telefénico para que o transmissor seja aciona-
do automaticamente.

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 auténomo nao gera sinais interferentes
na linha telefénica e tampouco altera ou per-
tuba seu funcionamento normal.

Quando desativado a presenca do
transmissor telefénico auténomo & bastante
dificil de detetar.

A instalagdo no aparelho telefénico ou
fora dele podera ser feita sem inconvenientes,
Sém preocupacdes quanto & polaridade e, fi-
nalmente, a antena a ser usada devera ser um
simples pedago de fio isolado com o seu ta-
manho limitado ao minimo necessério para

~permitir o alcance desejado e ndo causar in-

terferéncias indesejadas, ou mesmo, a capta-
¢80 dos sinais por pessoas nio autorizadas.
(que tal o “espido” passar a ser “espionado”

).

Lista de Materiais

Resistores

R1 — 1 Kohms x 1/8 W (marrom, preto, ver-
melho)

R2-47Kx 1/8 W (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 10 K x 1/8 W (marrom, preto, laranja)

R4 — 100 ohms x 1/8 W (marrom, preto, mar-
rom)

Capacitores

C1, C4 - 10 nF ceramico
C2, C3 - 4,7 pF ceramico
C5 - 2,2 pF ceramico

Semicondutores

D1, D2, D3, D4 - Diodo 1N4004
Q1 - transistor 2N2222
Diversos

L — bobina - ver texto
Placa de circuito impresso, solda, fios, etc. . .
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Registradores e Acumuladores de Dados

Sergio R. Antunes

Conforme artigos anteriores, desta
secdo, aprendemos que as memdarias sao 0s
principais dispositivos de armazenamento de
dados (informagdes binarias).

Basicamente, o computador dispbe de
pelo menos dois tipos de memaria:

RAM: memdria de acesso randénico, aleatorio
e que ¢é utilizada para leitura e gravagao. Re-
cebe, armazena temporariamente e fornece
informagodes.

ROM: memdria apenas de leitura. As informa-
cbes estdo permanentemente gravadas (ja
vem gravada de fabrica) e nao se apagam
quando falta energia. E na ROM e suas deri-
vagoes (PROM, EPROM, EAPROM) que es-
tao armazenados os cédigos, programas € ins-
trugdes do micro.

Ora, além destas memédrias, 0 micro-
computador contém outras que sao especifi-
cas nas suas funcoes. S@o os registradores e
0s acumuladores.

Observe o complexo diagrama em
blocos da figura 1.

Trata-se do diagrama de blocos da
CPU de 8080/8085 (microprocessadores de 8
bits).

Observe que estes dois microproces-
sadores (8080/8085) possuem um banco de
registradores (indicado na figura como tabela
de Registradores). Alguns sao registradores fi-
x0S € outros temporarios (como é o caso de w
elZ)

Observe também nesta figura que li-
gado a via de dados temos um acumulador.

Tanto o registrador como O acumula-
dor desempenham as fungbes de memdarias.
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Neste artigo estudaremos seus principios e
suas fungdes detalhadamente.

A arquitetura de uma CPU) (unidade
central de processamento) possui tréis caracte-
risticas:

1 — tipo e numero de Registradores

2 — conjunto de instrugdes

3 — acesso e enderecament® das ins-
trugcoes

Os principais Registradores sao:

1 — Acumulador (é o principal regis-
trador atuante na CPU

2 — Registrador de instrugao

3 — Contador de programa

4 — Registrador de endereco

Para que possamos entender o fun-
cionamento destes 4 tipos acima, vamos re-
cordar os conceitos de Registradores de des-
locamento.

SHIFT REGISTER

O SHIFT REGISTER (Registrador de
deslocamento) é um circuito ldgico, sequen-
cial cuja principal fungéo é armazenar dados.

A figura 2 ilustra sua formagao: um
grupo de flip-flops ligados em cascata, ou se-
ja, a saida de cada elemento é ligada & entra-
da do seguinte. Este tipo de configuragao nos
possibilita a movimentacao de bits acionados
por um unico pulso de clock.

Uma memdria com SHIFT REGIS-
TER pode armazenar palavras binarias, codi-
gos e instrugoes.

.



(nl

I 67700 BARRA OE |
DADOS BIDIRECIO- |
: NAL |
I e
I [FCATcH/ BUFFER'
| | DA 'BARRA
AR g . e | (OB Dapes i
| BARRIA DE DADOS 0 i 1 7" "8aRRA DE DADOS ® !
H INTERNA (8) BITS * : J INTERNA (8)BITS |
L= ! —
! - T T }
| . | ! I
| o |
! I
AcuMuLA-| [res. 1EMP. REG. DE_ (8) |_IJ! I
: DOR (8) () : II INSTRUCOES [ 9T MULTIPLEXADOR [
FLIPFLOPS Il !
] ’ Lzl L1l REG.TEMP.W |REG TEMP. 2
' i} FLAG*( 5) ] : I (8) (8) ;
I FLATCH"DO |1 I : !
1| acuMuLA- I : ! REG.B (8) | REG. C (8)
| LDOR (8 || |PECODIFICADOR ' I :
I | 5 _J j( [CE Inaveutent THET mveon s | BEe £ Ta) |
| ) UNIDADE |1 |E copiFicacko | 1 l
! Loeica ][ S RER N ie | aEe (8) |
I ARITMETICA | | [MAQUINA. s
! (ALU) (S) | i INDICADOR "~ [
| | i1y DE PILHA I
| 0 B CONTADOR () !
| I I | DE PROGRAMA I
| AJUSTE b I ~LATCH" ENDEC :
! DECINAL I = 7 INCREM./DECREM. 1
12 4 Jl TEMPORIZACAO , |
___________________ 1 |E conTROLE ! |
T e e b’ |
FONTE DE 8 "BUFFER" DE
-y CONT IROLE | (w;]l
ALIMENTAGAO | BARRA CONTROLE CONTROLE CONTROLE | |, ENDERECAMENTO |
v | (ESCR DADOS INTERRUR RETENGAO ESRERA SYNC CLOGGS) | | | |
I
+5v I !
o o N R R } } T |
L | WR DBM INTE INT RET yPRONTO ; 0102 RESET |
| RETOK  ESP  sync | | AI5/A0 BARRA DE ENDEREGA- |
- A o BT o) R i 52 e g LS S ey BRI b o

FlourRa W

Para que ele se torne 1um acumulador
e, portanto, esteja apto a rece:ber dados, ar-
mazenar e depois fornecer estes dados a
CPU, é necessario que lhe seja fornecido um
circuito externo, como o mostracio na figura 3.

1 2 3 4

'NR Q R —% Q R 2T
L VT |
|
Clock
FIGURA 2

(o]}
(o]l

As portas externas de controle sdo
utilizadas para selecionar uma operacao de
leitura ou de escrita. Para armazenar dados
na memoria, a linha de controle é colocada
em nivel alto (1), liberando a porta 1 (E), porta
3 (ou) e Registrador.

Para leitura, coloca-se nivel baixo (0)
na entrada de controle,

Aplicacoes na CPU

O Registrador e 0 acumulador sdo os
elementos principais da CPU.
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Safda
Linha de controle

o[ [fo]r 1}

Shift register Saida

FIGURA 3

RAM

o |O ! 1

FIGURA 5

Ele é um circuito digital capaz de ar-
mazenar uma palavra binaria de comprimento
fixo. A figura 4 ilustra os simbolos usados na
representacdo de um Registrador.

i i 1*\ [
Entrada dados O Um Flip Flop
f Shift register J

Sarda dodos @

FIGURA 4

so. As operagdes dos Registradores sao es-
pecificadas por instrugoes do computador.

A instrucdo indica a operagao que de-
ve ser executada. (Conforme a figura 2, é a
unidade de controle: quem interpreta as instru-
coes, sendo que logo apés, a UC gera os si-
nais de sincronisma que S&0 OS responsaveis
pela execugao da operagao.

O principal Registrador atuante & 0
acumulador.

O conteudo do acumulador pode ser
transferido para (qualquer uma das posicoes
da memodria (figurra 6)

R
UL A =

)
L}

FIGURA 6

O elemento de memdéria usado no
Registrador é o flip-flop. Cada flip-flop pode
armazenar 1 bit.

O Registrador pode receber ou trans-
ferir dados de uma RAM. A figura 5 ilustra is-

62

A ULA, (unidade Logica Aritmética) é
capaz de processar duas entradas: uma do
acumulador e outra da RAM. Com isso, ela
pode saber o cue foi solicitado (informagédo da
RAM) e realizar a operacao com a instrucéo
do acumuladror.

O acumulador e o Registrador de ins-
trucdo armazena a instrucao que sera decodi-
ficada para determinar a operagao a ser efe-
tuada.

Quando uma instrugdo é retirada da
memoria, e'la é armazenada no Registrador de
instrucao.
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FIGURA 7

O contador de programa acompanha
todo processo, registrando os enderegos en-
volvidos. Vamos explanar mais sobre este
contador de programa.

Instrugdo

Enderego

]

o« | Registrador
de enderego

Contador de
programa

RAM
ROM

FIGURA 8

Contador de Programa

O contador de programa e o indicador
de pilha contém os enderecos da RAM.

O indicador de pilha e o contador de
programa € carregado com enderegos e é
uma drea pré-estabelecida da RAM. A figura.
7 ilustra isto.

E necessério a execucdo de uma ins-
trucéo para que o indicador de pilha possa ser
carregado. Qualquer posicdo da RAM pode
fazer parte de uma pilha.

O contador de programa fica preser-
vado na pilha para que a CPU possa se loca-
lizar no programa.

Registrador de Endereco

O enderego é a parte da instrugdo
usada para indicar os que serdo processados.

Uma instrugdo (figura 8) deve conter
O programa e o endereco para que possa ser
localizado.

O Registrador - de endereco efetua
uma soma ou subtragdo do contador de pro-
grama com o cddigo de endereco. O resultado
final é o enderego da meméria RAM ou ROM

Todo microprocessador possui inter-
namente um conjunto de Registradores.

Para efeito de estudo, vamos conside-
rar os Registradores do micro 8080 da INTEL.

Barramento de dados (interno) (8 bits)

g

Multiplex
Reg. tempdrario | Reg. temporario
e Reg-W (@8 bits) Reg-Z(8bits)
:'g- Reg-B(8 bits) Reg-C(8 bits)
? Reg-D(8 bits) Reg- E(8bits)
: Reg-H(8 bits) Reg- L(8bits)
o::: SP stack pointer (16 bits)

PC contador de programa(16bits)

Latch de endereco (16)

Buffer de enderego

A-18 - A0
Barramento de
enderego

FIGURA 9
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Registradores do 8080

A figura 9 nos mostra 0s Registrado-
res do 8080.

Estes Registradores internos ao mi-
croprocessador sao utilizados para armazenar
informagbes para serem usadas durante a
execugao dos programas.

Para o 8080, s&o 6 Registradores; que
sio0 codificadors por: B, C, D, E, H, L.

Estes 6 Registradores podem ser en-
derecados separadamente ou em pares, for-
mando cada par 16 bits (cada um possui 8
bits).

Os outros Registradores que com-
pbem a rede de Registradores sao:

W, Z: Registradores de uso geral, 8 bits cada.
SP: STACK POINTER (inicador de pilha). Tra-

Barramento de dados (externo) (8)

@ D7-DO

Buffer/Latch
do barramento
de dados

Barramento do@dados( interrﬂg

NaTRIIE

Registrador

de
instrugdo(8)

i Varidveis de
Decodificador controle internas

RS

Unidade de controle

HOLD WAINT
RESET # e READY INT WR INTE SYNC OBIN HLDA

EEEREERRER

FIGURA 10

ta-se de um registrador de 16 bits para
armazenar a posi¢ao da memoria.

PC: Contador de programa. Este Registrador
de 16 bits possui 0 enderego de memdria
que contém a proxima instrugdo a ser
executada.

Na figura 12 vemos 0 Registrador de
instrucéo que faz parte da sec¢éo de controle.

Os dados que entram nesta unidade
sdo buferizados (amplificados) e passam pelo
LATCH (meméria) do barramento de dados.

Ai é que s&o encaminhados a0 Regis-
trador de instrucdo e em seguida decodifica-
dos.

Podemos dizer que cada instrugéo ira
dar origem a uma configuragéo nos sinais de
controle. Os principais sinais de controle do
8080 sao:

01 e 02: clock

SYNC: Saida de sincronizagao

WAIT: Indica que o micro esta em estado de

espera, no aguardo de um comando ex-
terno.

DBIN: Indica que a via de dados esta no modo

entrada.

READY: Entrada informando que 0 micro esta
recebendo dados contidos nas me- -
morias. : _

WR: Saida que indica que o micro vai “escre- -
ver’ nas memaorias. >

HLDA: Este sinal de saida indica que 0 micro

esta no estado de retengao.

INT: Faz com que ocora uma interrupgéo na
CPU tao logo que a instrugéo atual, que
esta sendo processada, termine.

INTE: Este sinal indica que a CPU esta habili-

tada a receber uma interrupcao. :

RESET: Deve Zerar o contador de programa
de todos os Registradores internos €
externos.

Conclusao

Cada microprocessador tem O Seu
conjunto de instrucoes e sua rede de Regis-
tradores internos.

Dizer alguém que conhece um micro-
processador, significa que conhece sua arqui-
tetura, onde estdo os Registradores e qué co-
nhece também os seus sinais de controle e
conjunto de instrugoes.

Sao, portanto, conhecimentos impres-
cindiveis no estudo de HARDWARE de com-
putadores domeésticos.
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Calculo de Circuitos
Temporizadores

A. Fanzeres

Na maioria dos casos praticos, de
bancada, o ajuste dos valores para o tempo
de carga ou descarga, de temporizadores, se
efetua por acerto-erro. Julgamos por isto que
uma cole¢éo de curvas que permitam o cal-
culo exato da relagdo R/C para temporizado-
res seria oportuno.

Vamos considerar o circuito RC da fi-
gura 1, que corresponde a base de um circui-
to temporizador. A tensao de alimentagao “E”
podera ser aplicada ao capacitor “C” através
do resistor “R”", afim de que aquele fique car-
regado e também, através do mesmo resistor,
ser descarregado.

Cerga R

Descorga

FIGURA

Suponhamos que o comutador S esta
na posicdo de “carga”, a variacdo da tensao
Ec nos terminais do capacitor em fungdo da
tenséo E pode ser expressa assim:

Ec=E. (1-e) (1)

Se o comutador for colcado na posi-
¢ao “descarga” a variagdo de tensdo Ec pode
Ser expressa assim:

Ec =Ee @ |

Estas sdo as duas férmulas que serao
utilizadas para executar as curvas de carga e
descarga do capacitor‘C através do resistor R.
Uma abcissa € projetada nos tempos muilti-
plos do produto de R por C com os valores de
Ec em fragbes da tensdo de alimentagéo E.

Se desejarmos determinar por exem-
plo o tempo (t) necessario para que a tenséo
Ec seja igual a 3/4 da tensdo de alimentagéo,
usaremos para a carga a féormula;

14 = ¢ (3)
ou ainda:
i
log 1/4 = ——
RC
4)
ou
log1/4 =  Log1-Log4 (5)

Como Log 1 = 0 a expressdo serd
escrita:
—Log4 =t/RCout=RC Log4 (6)

onde =t = 1,385 RC (7)

Aplicando a férmula teremos o regime
de descarga:




EclE=3/4=¢ (8)

ou seja

Log 3/4 = - t/RC (9)
ou

Log 3 - Log 4 = -t/RC (10)

ou ainda t = RC (Log 4 — Log 3) onde
t = 0,285 RC (11)

Vejamos agora um exemplo pratico:

Determinar o valor de R e C para ob-
ter uma temporizagéo de 0,8, segundos, com
o circuito da figura 2.

+12v

10k

2,2k

FIGURA 2

Se o tempo é considerado em segun-
dos o valor de R é expresso em megohms e C
em microfarads. Basta agora escolher R e C
para se obter o valor de 3,3 segundos. Aqui ci-
tamos alguns valores préticos para obter este
resultado; C = 33 ufd e R = 100K ou C = 68
ufde R =47 Kouainda C =22 ufde R =
150 K.

Se o nivel do emissor tiver que ser fi-
xado em 7 volts, o capacitor devera ser carre-
gado a um regime de 7,6 volts para resultar
na condugdo do transistor que sera represen-
tado por 7,6/12 = 0,63 vezes da tensdo de
alimentagdo e neste caso o produto de R por
C devera ser igual ao valor do tempo de tem-
porizagdo desejado ou seja 08 segundos.
Valores como 0s seguintes, podem ser esco-
lhidos: C = 10 ufd, R =82KouC =22 ufd e
R = 36 K ohmes, etc.

A tensdao do emissor do transistor,
neste circuito, é determinada pelo divisor (10K
e 2,2K) em 2,2 volts. Para chegar ao ponto de
condugdo sera necessdrio ter um valor na ba-
se de 22 + 0,6 = 2,8 V. Este valor 2,8/12 =
0,23 vezes a partir da qual o condensador ini-
cia o ciclo de carga.

Na abcissa das curvas o ponto cor-
respondente a 0,24 RC que indica o tempo
necessdario para que ©O transistor entre em
condugdo é igual a 0,24 vezes o produto de
RC, suficiente para a regra de trés:

0,24 RC =t 0,8 segundos (12)
ou

RC = 0,8/0,24 = 3,3 segundos  (13)
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Técnica Digital

Repostas do teste de avaligdo 5.9:
1A, 2C, 3B, 4D, 5C, 6C, 7A, 8D, 9C e 10D.

6.8 — Resumo do Capitulo 6

a) As possibilidades de combina-
¢ao dos dois estados, que os elementos
chaveadores dos equipamentos digitais po-
dem nos dar,obedecem a leis similares as
leis da légica.

b) A &igebra booleana & um ramo
da matematica, estudado por George Boo-
le, que trata das leis das proposigbes l6gi-
cas.

¢) Um grupo de elementos onde

todos tém pelo menos uma caracterfstica

comum,forma uma classe.

d) O diagrama de Jonh Venn per-
mite a visualizagdo das propriedades das
classes.

e) Elementos pertencentes as clas-

ses A e B formam a intersegéo ou multipli- :

cagéo l6gica das classes. Mini-termos.

. ) Elementos pertencentes a classe -

A ou & classe B ou a ambas, formam a
uniéo ou adigéo Iégica das classes. Maxi-
termos.

g) As vérias leis da &lgebra boo-
leana sdo: Teorema de Morgan, relagdes
entre uma classe, classe 1 e classe 0, leis
associativas, leis distributivas e leis absor-
ventes.

h) A légica das proposi¢cdes tam-
bém aplica os teoremas da élgebra boolea-
na.

6.9 - Testes de Avaliagéo do Capitulo 6

1) = Na classe universal dos instrumentos
eletrénicos, definimos trés sub-classes:

X, todos os instrumentos de medida; Y, to-
dos os instrumentos digitais, e Z, todos os
instrumentos que funcionam com bateria.

A expressdo booleana para a sub-classe
(S) de todos os instrumentos eletrénicos
digitais de medida, e que funcionam com
bateria, pode ser escrita como:

AS=X.Y.Z B)S=X+Y+Z C)S=X.YZ
2) — A expressdo booleana para a sub-clas-
se (R) de todos os instrumentos eletrénicos
digitais que ndo sdo instrumentos de medi-
das, e nao trabalham com bateria, é:
AR=X+Y.Z B)R=XY +2Z C)R=X.Y.Z
3) — A expressdo booleana de todos os ins-
trumentos eletrénicos, que sdo instrumen-
tos de medidas ou instrumentos analogicos
(néo digitais) com bateria, &:
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AQ=X¥X.2 BO=X.Y+Z Q=X Y+2
4) — Quantos mini-termos tem uma fungéo

|6gica de trés variaveis: X,YeZ?

A)3
B)4
C)8

5) — A expresséo booleana para a area ha-
churada do diagrama de Venn, €&

A) XY + YZ + XZ
B) XYZ + XYZ + XYZ
C) XYZ + XYZ

6) — A expressdo booleana para a area ha-
churada do diagrama de Venn, é:

AYX +Y +Z
B) XYZ + XYZ
C) XYZ + XY

50

7) — A forma simplificada da fungédo boo-
leana:

FX,Y,Z)=(X+Y+XY). (X+2) &

AF=X+Y+Z

B)F =X+ YZ C)F + XY +YZ

8) — A forma simplificada da fungdo boo-
leana:
X Y,Z)=(X+Y+2Z). (X+Y+2). (X+Y +2) &

AJF =XY +Z B)F =X C)F=X+YZ
9) A forma simplificada da fungao booleana
F(AB)=(A+B).(A+1)

C)A+B

A)A +B B)A + B

10) A forma simplificada da funcéo boolea-
na :

F (A,B) = (AB + C) (A + C)

A) AAB + CC B) AC + ABC C)B+ ABC

Capitulo 7

Sintese de fungoes logicas

7.1 - Introducao

Durante o projeto de qualquer sis-
tema digital deparamos com a necessidade
de implementarmos um circuito que res-
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ponda da maneira adequada as diferentes
situagdes das varidveis de entrada dos si-
nais de comando.
Para realizar este circuito digital fa-
remos uso de portas Iégicas, inversores e
demais blocos funcionais para termos a
saida desejada.
Entretanto, podemos faciimente
perceber que 0 mesmo sistema I6gico digi-
i tal poderd ser construido de diferentes ma-
neiras, todas elas corretas e perfeitamente
funcionais. Para termos alguns exemplos
das diferentes formas de obter a mesma
fungdo Iégica digital basta lembrarmos dos
k casos vistos no capitulo anterior quando
tratamos de algumas leis da algebra boo-
leana.

E fécil notar que podemos realizar
as mesmas fungbes com ou sem o uso das
leis da algebra booleana, mas, evidente-
mente, a complexidade do circuito em n-
mero de portas logicas necessarias e no
numero de componentes ir4 variar muito.

Como questbes econdémicas estdo
normalmente associadas ao projeto de
qualquer aparelho, bem como considera-
¢bes quanto ao tamanho que est4 intima-
mente ligado a quantidade de pegas, uma
noma de bom senso é procurar a configu-
ragao do circuito que use 0 menor nimero
de componentes.

Neste capitulo veremos algumas
das técnicas de simplificagdo e de repre-
sentagao grafica de fungbes Idgicas digi-
tais, visando a minimizagdo das mesmas.

7.2 - Sistemas logicos de dois niveis

Dentre as formas possiveis de
projetarmos um sistema I6gico digital, a
realizagdo das diversas fungbes I6gicas po-
dera ser feita por meio de varios tipos de
portas Iégicas, em maior ou menor nimero,
com maior ou menor combinagdo das
mesmas.

Em determinadas circunstancias &
vantajoso usarmos sempre o mesmo tipo

de porta e agruparmos varias portas se-
melhantes para obtermos o equivalente de
outro tipo de porta elementar.

Ainda em outras circunstancias,
podera ser interessante diminuirmos o nu-
mero de portas e usarmos uma quantidade
maior de tipos de portas diferentes, tudo
dependendo das caracteristicas proprias do
projeto especifico ou dos recursos disponi-
veis.

De qualquer maneira, as fungdes
I6gicas dadas por expressées algébricas
booleanas, seja por mini-termos ou maxi-

-termos, podem todas serem expressas na

forma de soma de produtos ou na forma de
produto de somas ldgicas.

Portanto, a conclusdo imediata é a
de que todas as fungoes Iogicas digitais
podem ser implementadas por meio de sis-
temas estruturados em dois niveis apenas.

Assim, a aparente complexidade
dos sistemas digitais é reduzida a andlise
de estruturas em dois niveis, formados
apenas pelos sinais correspondentes as va-
riaveis de entrada que sao aplicados as
portas de entrada, cujos sinais interme-
didrios s&o aplicados por sua vez as portas
de saida que fornecem diretamente os si-
nais desejados das varias fungbes ldgicas.

A figura 7.1 ilustra como uma série
de portas “E” gera os sinais intermediarios
correspondentes aos produtos I6gicos das
variaveis de entrada.

-
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%

FIGURA 77
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Esta mesma figura 7.1 também
mostra como os varios produtos sdo leva-
dos a porta “OU" de salida para termos a
fungéo desejada.

De maneira exatamente analoga, a
figura 7.2 ilustra 0 uso de uma porta de
saida do tipo “E” que recebe 0s sinais das
portas de entrada do tipo 5

OO

O m 3>

:>_4fz

o>

!

FIGURA 72

7.3 — Representagdo grafica de fungoes
algébricas booleanas

Existem vdrias maneiras de repre-
sentarmos graficamente as fungdes alge-
bricas booleanas. O que desejamos é obter
uma forma mais clara de visualizar a fun-
cdo algébrica booleana desejada, procu-
rando perceber mais facilmente as posi-
¢des onde poderemos aplicar as leis da al-
gebra e assim minimizar o numero de
componentes necessarios para realizar tal
fungao.

7.3.1 — Mapa de Karnaugh

O mapa de Karnaugh leva 0 nome
de seu inventor e faz com que as regioes
do papel, representam as possiveis das va-
riaveis légicas.
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Conforme o numero de variaveis
l6gicas, 0 mapa de Karnaugh ira ser com-
posto por um numero diferente de dreas,
geralmente quadradas, adjacentes umas as
outras, cada uma das areas representando
uma determinada combinagéo das varia-
veis logicas.

A figura 7.3 mostra alguns mapas
de Karnaugh, respectivamente para e, 8
e para 4 variaveis.

Para a representagéo gréfica pode-
riamos ter adotado qualquer outra forma
coerente de correspondéncia entre as areas
do mapa e a combinagao I6gica das varia-
veis.

1 varidvel: 0 1
A
B 0 /)
2 varidveis:
0
1
AB
3 varidveis:. c 0401 11 10

AB
4 varidveis’ CN 00 01 1 10

11

10

FIGURA 7.3
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7.4 - Simplificacdo de fungdes por ma-
pas

Devido ao fato de termos escolhido
a forma de representar as combinagdes 16-
gicas das varidveis da maneira ilustrada na
figura 7.3, a correspondéncia das &reas
quadradas adjacentes pode ser combinada
de forma a eliminar uma das varidveis.

Em outras palavras, a varidvel que
fazia parte da fungdo em forma invertida e
néo invertida pode ser eliminada e assim
implementaremos a fungéo Iégica com me-
nos componentes.

O processo dever4 ser repetido até
que ndo mais possamos combinar as &reas
adjacentes eliminando varidveis e assim
obteremos a minimizagéo da fungéo.

A figura 7.4 mostra um exemplo
com trés varidveis, minimizada com a eli-
minagédo da variavel A.

ABC + ABC = (A + A) BC = BC

AB
00 01 11 10

) - i

FIGURA 7.4
A tabela 7.5 mostra que a minimi-

zagé@o produz exatamente o mesmo resul-
tado com menos operagdes.

Tabela 7.5

>
o
(9]

“~ 24 aa0000O
-~ 2002200
DO =D =0
O—s00o0-00

B C Cc B.C
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 1 1

1 1 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 1 1

1 1 0 0

7.4.1 - Ampliagdes do mapa para simpli-
ficacao de fungoes

Quando temos um numero maior
de varidveis légicas, a representagéo grafi-

+ ca das combinagbes em forma de mapa

AB A
CcD 1 )

——
B

f = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

>
e )
(2]
o

42 aasiaLisa00000COOO
- 24440000+ 220000
il =l = I = I o S S o )
CO0O00 22020000000 =

f =BCD + ABD + ABC
FIGURA 76
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ndo torna claro a visualizagdo de algumas
caracteristicas, pois o plano do papel onde
desenhamos 0s mapas €, obviamente, bi-
dimensional, mas o numero de variaveis
exigiria uma representagao multi-dimensio-
nal.

Entdo, algumas areas néo adjacen-
tes nos mapas no papel séo logicamente
relacionadas e em algumas situages per-
mitem ainda maiores simplificagbes da
funcao.

Esta propriedade podera ser en-
tendida,se lembrarmos que numa represen-
tagao multi-dimensional, as areas em ques-
tao estariam adjacentes, e ndo separadas
como o0 mapa plano indica.

A figura 7.6 mostra um caso de
uma fungéo de quatro variaveis em que as
posigdes das areas no mapa néo sao adja-
centes, mas sdo facilmente reconhecidas
como posigdes que permitem uma simplifi-
cagao.

O resultado da minimizagédo faz
com que 0 mesmo circuito l6gico possa ser
construido com o uso de apenas uma porta
do tipo “OU” de 3 entradas € de 3 portas
do tipo “E” de 3 entradas, supondo sempre
que todos 0s sinais € seus complementos

estejam disponiveis. (A funcao antes da
minimizag@o exigiria um nimero maior de
componentes, com uma porta logica do tipo
“OU" de quatro entradas e quatro portas do
tipo “E” de quatro entradas cada.).

ABC

Dl& 000 001 011

010

7.5 — Simplificagao de funcées por tabe-
las

As simplificacoes de fungdes por
mapas, como vimos, funcionam bem e sao
relativamente simples na sua “mecéanica’.

Entretanto, quando o numero de
varidveis for grande, o método de represen-
tagdo grafica pode ficar um pouco trabalho-
so e confuso.

Como exemplo, se tivermos uma
funcao de cinco varidveis, 0 mapa sera o
mostrado na figura 7.7 e se tivermos seis
varidveis 0 mapa correspondente sera o
mostrado na figura 7.8.

Note que a figura 7.8, apesar de
aparentar ser constituida por quatro sub-
mapas, € na realidade um unico mapa para
as seis variaveis.

Em vista destas dificuldades no
método de mapeamento e também para
poder encontrar uma forma mais adaptavel
ao uso de algum algoritmo basico para
simplificar funcdes algébricas booleanas,
foi desenvolvido o processo tabular, que
torna o trabalho de simplificar as fungdes
l6gicas em apenas seguir algumas poucas
regras faceis.

A validade do método de simplifi-
cagdo de fungdes algébricas booleanas por
tabelas é garantida pelo fato de que todas
as fungbes podem ser convenientemente
descritas na forma de “tabela verdade”.

110 111 101 100

00

01

FIGURA 7.7
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7.5.1 — O método Quine-McCluskey

Os autores deste método, Quine e
MacCluskey, conseguiram de forma elegan-
te e precisa,ordenar a tarefa de minizagdo
de fungdes légicas, inventando uma forma
de simplificar fungées algébricas booleanas
com qualquer numero de varidveis.

A grande percepgédo dos criadores
do método foi a de analisarem o fato de
que para ser possivel uma simplificagdo

com a eliminagdo de alguma varidvel, sera
necessario que a fungéo original contenha
expressbes em que a Unica diferenca seja
a existéncia da varidvel e de seu comple-
mento em dois termos da fungéo original,
varidvel esta,que podera ser ent&o elimina-
da.

Com isto, teremos que reagrupar a
tabela verdade por outra ordem, ou seja,
poderemos colocar os termos da funcdo
original por ordem de varidveis negadas ou
N&o na sua expressao.

B=0 B=1
CD CD
00 01 11 10 00 01 11 10
EF =F
00 00
01 4
A=0
11 11
10 L 10
00 00
01
A=1 A1
" 1
10
| 10
EF 00 ot 4. g To o MRS 1 N R o) -3
cb CD

FIGURA 7.8

Vejamos o exemplo prético, pois a
descricéo textual do método parece com-
plicada, quando na verdade, é f4cil de en-
tender.

Seja a fungdo a minimizar a dada

pela tabela verdade da figura 7.9.

Esta funcdo devera agora ser agru-
pada da forma sugerida pelo método Qui-
ne—MacCluskey e obteremos a seqtiéncia
da figura 7.10.
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FIGURA 7.9
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Nesta figura 7.10 podemos perce-
ber mais claramente as diferengas entre
um termo e outro qualquer da fungéo origi-
nal, bastanto agora combinar os que te-
nham apenas uma varidvel diferente.

O "D O FREOF -0
Do oo g e
grioncie: 4 9 D
&0 1 0 0.0
16 ¥ ¥ 00 @0 0
GOS0 S e
Ty S| A R
T2=0as M =i e 50
7= i [T St o B
D7 FORSSOE St i,
i At IR | S« R T [N
(KBS DI it ] o
Targ=05 AR RN D
12 o, e L
29 1 A s

o) B S e P I

FIGURA 7.0

O resultado desta combinagdo esta
mostrado na figura 7.11.

Como é claro, nenhum dos termos
podera ser esquecido, caso 0 mesmo nao

- combine com outro termo.
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A seguir, continuamos com esta
mesma forma de comparagdo e combina-
¢do, obtendo a tabela da figura 7.12.

A B Cc D E

0
0

I S e

o o i
I

o O oo

o

o o
(A
==l
{
o o

FIGURA 7.2

Ainda mais uma vez podemos apli-
car a mesma sistemética e a figura 7.13
dara o resultado.

A B C D E
0 = - - 0 »— ¥

ElGURA 713

‘ Ora, a fungdo original do exemplo
em questédo ficou, assim, reduzida a ex-
pressao de:
f=AE +

= AE BCDE +
+ABCD +

CE +
BCD +ABCD +

Qimi

.CD.E
BCD

>1 Wl
>1m

Na parte final deste capitulo dare-
mos mais alguns exemplos para melhor
compreendermos a maneira de proceder.

7.6 — Sistemas de varias funcodes logicas

Vimos até agora como podemos
minimizar as fungdes algébricas booleanas
com qualquer nimero de varidveis, mas &
também freqlente a necessidade de ob-
termos mais do que uma Unica saida a par-
tir de um dado conjunto de variaveis.

Damos o nome de sistema de fun-
¢Oes ldgicas para os casos em que varias
fungdes, originalmente independentes entre
si, 880 acionadas pelo mesmo grupo de si-
nais varidveis de entrada.

A simplificagdo e minimizagéo de
um sistema de fungées légicas segue os
Mesmos passos dos métodos ja vistos,
considerando cada fungdo isoladamente.

Os sistemas de varias fungdes, po-
dem ser ainda simplificados, se observar-
mos a existéncia de termos comuns cor-
respondentes a determinadas combinagbes
das varidveis de entrada que sejam co-
muns a algumas dessas fungbes. Isto &
possivel de verificar bastando estudarmos a
minimizagdo das fungdes “E” das fungées
originais.

Embora requerendo um tempo ra-
zoavel por parte dos que queiram realmen-
te projetar o seu sistema, as técnicas des-
critas certamente dardo resultados e eco-
nomizardo espago, componentes e manu-
tencéo, além dos custos.
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cD
a) faca o mapa de Karnaugh para a
funcao f =3 (0,2,7) @i 1 1
resolugdo: se quisermos escrever a
tabela verdade teremos, para 3 variaveis: 01 1
1 1 1
A B B]f
10
g a0
g g e
O |
(o JIRRC S LI [ . - i !
10 0lo ¢) simplifique a fungéo do exemplo
R ) a) pelo método dos mapas.
i e resolugdo: no mapa percebemos a
Lt A [T adjacéncia de dois termos, possibilitando a

~ simplificagao:

e 0 mapa correspondente sera:

e resultando
ft=AB+ABC

b) faga 0 mapa de Kargauh para a d) simplifique a fungdo do exemplo
fungao: b) pelo método tabular.

afiy skl 3 resolugdo: para a fungdo f =% (0,

ABCD+ABCD+AB 5, 7, 8, 15) podemos escrever:

f =ABGC R+
CD+ABCD
0000 0000 -000
resolucdo: esta fungdo € dada 0101 1000 e 01-1
também por: 0111 ou: 0101 combinando: —111
1000 0111
f=%{0,57 8 15 1111 1 iy
e 0 mapa sera: resultando: f =BCTD+ABD +BCD

58

111
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