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Conjuntos p/ Confeccao 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
féerro em pé para corrosdo, vasilhame
para executar a corrosdo e manual de
instrugoes. Gratis: segue junto algumas
placas virgem de fenolite cobreado para
vocé treinar a confecgdo das placase a
soldagem.

Conjunto CK 10

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

Pré-Amplificador Estéreo Elekit (K 1)

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

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

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

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, nesta 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
automatico e na chamada ndo exige
ngThum cédigo ou equipamento espe-
cial.

Fone-Control

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

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

O FONE-CONTROL consta de um
médulo 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

e Pode proteger janelas, poras,
portdes, corredores, quintais, muros
e recintos

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

e Disparo imediato ou temporizado

e Liga/desliga magnético e com
combinagao

® Aviso intermiterite

® Rearme automatico

e Fonte ou bateria na alimentacao

e 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

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

Prot-Car

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

Fique tranquilo quando deixar seu
carro estacionado!

E, em caso de assalto, vocé poderd
evitar violéncia e tranquilizar-se pois
saberd que alguns metros adiante o
carro deixar4 o assallante “namao”.

Kit completo com todos 0s 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-
¢é&o visual por leds. Requer alimentagao
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 ultima pagina.
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Aldoberto Lopes

Automatizar: é muito comum ouvir-
mos isso atualmente. Em qualquer parte do
mundo tecnolégico o homem procura cada
vez mais economizar tempo e conter gastos
com a automagéo. O projeto que seré descrito
nas préximas péaginas, embora com uma fun-
¢do simpldria quando comparado a outros no
campo da automacdo (se bem que outras
aplicacbes sao possiveis), € um exemplo de
um circuito autémato. Sua fungao, a priori, se-
r4 o controle de uma ld&mpada de um determi-
nado ambiente. Seré responsavel pela identi-
ficagdo de quando ela deverd acender-se e
quando sera desligada, excecutando a respec-
tiva tarefa.

O circuito deverd, automaticamente,
ligar a ldmpada quando alguém entrar no am-
biente (por exemplo, na sala).

Quando a pessoa retirar-se da sala,
também automaticamente, a 1dmpada devera
ser desligada.

Com o exemplo mencionado, a exe-
cugéo do projeto parece ser muito fécil, no en-
tanto, lembramos que no caso de um ndmero
maior de pessoas entrar na sala, o circuito de-
veré desligar a lampada apenas quando o ul-
timo dos ocupantes se retirar, portanto, ele
dever ter na sua “memdria’ quantas pessoas
entraram, ou seja, hd a necessidade da con-
tagem do nimero de pessoas que entra e sali
da sala.

Assim, por exemplo, caso entrem 4
pessoas, 0 circuito deverd ter “memorizado”
esse numero. Quando sair alguém ele devera
considerar isso, reduzindo esse niimero “me-
morizado” para 3. Se entrarem mais duas
pessoas, esse numero passara a 5.

Dessa forma, a ldmpada apenas sera
desligada quando as cinco pessoas salrem.
Em outras palavras, a lampada apenas serd
desligada quando o ndimero memorizado for 0.

2

Naturalmente, para realizar a conta-
gem, o circuito precisa “enxergar’ as pessoas
e, além disso, ter a “percepca@o” de quando
elas entram e quando saem, para poder in-
crementar ou decrementar a contagem, res-
pectivamente.

Os “olhos eletrénicos” da nossa luz
inteligente serdo feixes de luz invisivel (prefe-
rencialmente infra-vermelho) que seréo sensi-
bilizados quando interrompidos, “enxergando”
e decodificando como passagem de alguém.

Para dotar o circuito de percepgao de
sentido, para que ele possa identificar quando
a pessoa entra e quando sai do recinto, seréo
utilizados dois feixes paralelos e consecutivos,
como mostra a figura 1, que representa, em
planta, 0 ambiente munido de luz inteligente e
a passagem de acesso a entrada e saida do
mesmo, onde vemos os dois feixes marcados
em linhas tracejadas.

® L3mpada

Feixe 2

__ﬁlg_

| gis=r

Feixe 1

FIGURA 1

Quando se entra no recinto, necessa-
riamente interrompe-se primeiramente o feixe
1 e, em seguida, o feixe 2. Ao deixar-se o re-
cinto, a passagem pela saida implica primei-
ramente na intemrupcéo do feixe 2 e, em se-
guida, do feixe 1.



Essa ordenagéo é que informa ao cir-
cuito se ocorre a entrada ou safda, como ilus-
tra 0 esquema da figura 2.

1*interrupdo | 2%interrup¢do | Informagdo

feixe 1 feixe 2 entrada

feixe 2 feixe 1 saida

FIGURA 2

Mentalmente, estamos construindo o
diagrama em biocos do nosso circuito, sendo
que ja identificamos que ele deverd possuir
um contador que conte em sentido cres-
cente (entrada no recinto) e em sentido de-
crescente (saida do recinto). Para que possa
ter condicbes de detectar quando o recinto
ndo estd ocupado (nimero O na contagem) e
possa desligar a ldmpada, o circuito precisa
de um detector de zero. O terceiro bloco: um
selecionador de contagem up ou down, con-
forme o sentido da interrupgdo do feixe. -

Como ja citado, um outro bloco da luz
inteligente é o responsével pelos feixes de luz
invisivel, sendo constituido por duas células
transmissoras e duas células receptoras de
infra-vermelho.

O movimento das pemas ou dos bra-
¢os durante os passos da pessoa que atra-
vessa os feixes pode interrompé-los mais que
uma Unica vez, 0 que causaria uma contagem
ermrdnea, assim, precisamos retardar a conta-
gem. Na primeira interrupgdo do feixe, um cir-
cuito de inibicdo deve informar as células re-
ceptoras que desprezem outras interrupgoes
por um certo intervalo de tempo, suficiente pa-
ra que a pessoa passe e saia do setor ocupa-
do pelos feixes.

Assim, identificamos dois outros blo-
cos: circuito inibidor e circuito de retardo.

Para controlar diretamente a lampada,
necessitamos ainda de uma etapa de potén-

cia. Agregando e ordenando esses blocos,
temos a configuracao da figura 3.

O Circuito

Iniciando pelo bloco contador, vamos
apresentar seu componente central: o integra-
do de tecnologia C-MOS CD4029, um conta-
dor up/down (crescente/decrescente) prese-
tavel, com quatro saidas e contagem opcional
no modo binario ou BCD-década (usaremos
0 modo bindrio).

A figura 4 apresenta o diagrama I6gi-
co desse Cl. Temos como entradas os pinos:
Clock, Carry-in (Clock Enable = Habilitagéo
do clock), Binary/Decade, Up/Down, Preset
Enable (= Habilitagdo do Preestabelecimento)
e quatro entradas individuais de preestabele-
cimento das saidas. Como saidas temos as
quatro de contagem, com buffer, Q1, Q2, Q3,
Q4, e o pino de Carry-out.

Quando a entrada Preset Enable é le-
vada ao nivel “alto”, os niveis presentes nas
entradas J passam as saidas Q corresponden-
tes. Se todas as eniradas J de preestabeleci-
mento das saidas Q séo fixadas ao nivel “bai-
x0", a presenga de nivel “alto” na entrada Pre-
set Enable faz com que todas as saidas Q as-
sumam o nivel das' entradas J, ou seja, nivel
“0”, resetando o contador.

A contagem € avangada de um esta-
gio na transicéo positiva do pulso de clock, ou
seja, na passagem do pino 15 do nivel légico
“0" para “1”, mas somente quando o Carry-in
e o0 Preset Enable estdo em nivel “0".

A contagem é inibida quando o Carry-
in ou o Preset Enable recebe o nivel “1”. O
Carry-in pode ser considerado como um clock
enable, uma vez que libera os pulsos de clock
guando em nivel “baixo”, inibindo-0os guando
em nivel “alto”, e caso néo seja utilizado deve
ser conectado ao Vss (ierra).

Células O Células

transmissoras receptoras UP/down Contador

Feixes de/ Detect
infra - ibi etector
infra -vermelho Inibidor Retardo Reinuto
Etapa de

poté&ncia

FIGURA 3 Ldmpada
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A contagem bindria € estabelecida
quando o pino 9 (Binary/Decade) mantém-se
em nivel “alto”. A contagem em década é
conseguida mantendo-se esse pino em nivel
oposto, ou seja, “baixo”.

Contagem em modo binério significa

ir de 0000 a 1111 quando a contagem & up,
ou vice-versa quando é down. Em modo BCD-
década o nimero méximo da contagem é
1001, correspondendo ao nimero 9 em deci-
mal. Em contagem up, um novo pulso de
clock zera a salda.

Tabela dos flip-flops 2,3 e 4

l

Tabela do flip-flop 1

}

- PE J PE J
== W= —AaTE Qe
GL (5
z a—
Qlp——-
CLOCK |TE|PE| J || Q Q CLOCK |TE|PE | J Q Q
X b & lo s Sl ROVl i x loloflo 1l
i Poterl sallaai]. g o o |%ya | o
X XL O 1 1 (0] X |o 1 1 0
i 5 1 1| x|l a| @ |NGo altera T 1 1i1x1a @ |Ndo altera
r | x|1|xfa]|a|Ndo altera I |x|1|x}a| @ |Nao alters
X= Irrelevante X= Irrelevante
entrada de nivel
controle l6gico | Agéo
BIN./DEC. il Contagem em Bindrio
(B/D) 0 Contagem em Década
UP/DOWN 1 Contagem crescente
(U/D) 0 Contagem Decrescente
Prese Enable 1 Preestabelecimento (Q = J)
(PE) 0 N&o ocome Q =J
- Contador ndo Avanga a
Carry-in () 1 | Contagem com a transigéo
{Clock Enable) Positiva do Clock
0 Contador avanca a contagem
com a fransigcdo positiva
do clock
FIGURA &
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Diagramo de tempo - Contagem em de€cada

FIGURA 6

O contador tem contagem crescente
(up) quando o pino 10 (up/down) é mantido
em nivel “1” e decrescente (down) quando em
nivel “0°. Na figura 5 temos as tabelas de
funcionamento dos flip-flops internos do Cl e

uma tabela-resumo da agdo das entradas de

controle.

A figura 6 mostra os diagramas de
tempo da contagem em modo bindrio e déca-
da.

Recomenda-se como alimentagdo
desse Cl uma diferenga Vdd-Vss na faixa de 3
a 15V.

Os outros Cls que utilizamos no proje-
to sdo bem conhecidos: 0 4011 (quatro portas
NAND C-MOS) e o 555 (timer). O primeiro
constituird o bloco de sele¢céo up/down e o
segundo o bloco de retardo do pulso de clock.

Como transmissores de luz invisivel
utilizamos um led de infra-vermelho cuja iden-
tificagdo dos terminais é ilustrada na figura 7.
Ainda nessa figura, temos a identificagdo do
elemento sensivel das células receptoras, o
foto-transistor TIL78, e do componente princi-
pal da etapa de poténcia, o triac TIC206.

Finalmente, na figura 8, apresenta-se
o diagrama elétrico completo da luz inteligen-
te.

Cada célula receptora é constituida
por um foto-transistor, associado a um transis-
tor PNP de amplifica¢8o, que tem do emissor
para a alimentagdo um trim-pot de ajuste de
sensibilidade e um resistor.

Quando o infra-vermelho atinge o fo-
to-transistor, esse feixe de luz atua como a
comrente de base de um transistor convencio-



Foto - transistor Triae
Led LD TiL78 TI1C206
K c
A E
—alw
e
=xg
FlLadR A F

nal, fazendo-o conduzir, proporcionalmente,
corrente do coletor para o emissor. Essa cor-
rente leva o transistor PNP & saturagao, sendo
que do seu emissor para o terra (coletor) te-
mos um baixo potencial, correspondente ao
nivel I6gico “baixo”.

O trim-pot do emissor permite o ajus-
te do ponto de saturacdo desse transistor

PNP. Quanto menor sua resisténcia, maior
deve ser a corrente de coletor do foto-transis-
tor para que ele sature, portanto, maior a in-
tensidade de infra-vermelho incidente neces-
séria, o que se traduz como menor sensibili-
dade da célula de recepgéo.

Quando temos ambos os feixes atin-
gindo os foto-transistores, ambos os transisto-
res PNP est&o saturados, fixando os pinos 1 e
2 e os pinos 5 e 6 do 4011 em nivel baixo.

Esse Cl corresponde ao selecionador
da contagem em up ou down (crescente ou
decrescente) e a configuracdo de interligacdo
de suas portas forma um biestavel R-S (R-re-
set, S-set), com saida no pino 10.

Sua saida é ligada ao pino 10 do con-
tador, correspondente ao pino de selecdo do
sentido de contagem (up “1”, down “0"). Va-
mos supor inicialmente que a saida do R-S
esteja em “0".

+12Vv
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Aqui esta a grande chance
para voce aprender todos os segredos
da eletroeletronica e da informatica!

Comprovador

Transglobal AM/FM Receiver de Transistores

Kits eletrénicos e e ‘ i L
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avancado sistema de
ensino, por correspon-

déncia, nas areas

da eletroeletronica e

da informatica!

Kit Basico de Experiéncias

Injetor de Sinais Kit Digital Avangado

Solicite  maiores  informagaes,
sem compromisso, do curso de:

e FEletrénica

e Eletrénica Digirtal

e Audio e Radio

e Televisio P&B/Cores

mantemos, rambém, cursos de:

e Eletrotécnica

o Instalacdes Elérricas

e Refrigeragio ¢ Ar Con-
dicionado

e ainda:

Programaciio Basic
Programacio Cobol
Andlise de Sistemas
Microprocessadores
Software de Base

OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técmnicos especializados
Al Ribeiro da Silva, 700 CEP 01217 Sao Paulo SP
Fone: (011) 826-2700
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CAIXA POSTAL 30.663
CEP 01051 Sao Paulo SP
Desejo receber, GRATUITAMENTE, o catalogo ilustrado do curso de:
Nome
Enderego
Bairro CEP
Cidade Estado




12v Monitor
FIGURA 9

Se interrompermos o feixe que atinge
o foto-transftor FT1, reduziremos sensivelmen-
te a corrente de coletor do mesmo, levando o
transfstor PNP Q3 da saturagdo para o corte,
o que faz com que o potencial do seu emissor
seja igual a +Vcce (nivel “1”).

Assim, os pinos 1 e 2 do R-S rece-
bem esse nivel “1”, levando o pino 3 e 0 pino
8 ao nivel “0” e, como sabemos, “0” em uma
das entradas de uma NAND leva a sua salda
a “1”, portanto, o pino 10 (salda do R-S) passa
de “0” para “1”.

Como os pinos 5 e 6 ainda estdo em
“0" (Q6 saturado), nos pinos 4 e 13 temos “1”.
O pino 10 esta ligado ao 12, assim, temos
duas entradas de uma NAND (pinos 12 e 13)
em “1”, o que faz com que sua saida (pino 11)
seja “0".

8

Esse pino 11 é ligado ao 9, fixando-o
também em “0”. Dessa forma, mesmo que o
feixe volte a incidir em FT1, retornando os pi-
nos 1 e 2 a“0" e 0 pino 8 a “1”, a saida (pino
10) mantém-se agora em “1”, porque o pino 9
foi fixado em “0".

Portanto, denominamos a unido dos
pinos 1 e 2 de entrada set (S), que quando
recebe um pulso de nivel alto leva a saida (pi-
no 10) a “1”.

Vejamos agora o que ocorre quando
interrompemos o outro feixe, que atinge FT2.
Feito isso, assim como antes, o transistor
PNP Q6 passa da saturacdo para o corte, le-
vando os pinos 5 e 6 a nivel “1”, o que faz
com que os pinos 4 e 13 passem de “1” para
058

Nivel “0” na entrada de uma NAND
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(pino 13) faz com que sua salda assuma nivel
“1” (pino 11). Portanto, temos os pinos 11 e 9
em “1". Como os pinos 1 e 2 estdo em “0”
(Q4 saturado), nos pinos 3 e 8 também temos

i Assim, as duas entradas da NAND
estdo em “1”, 0 que faz com que sua saida
(pino 10) assuma nivel “0”, Esse nivel transmi-
te-se ao pino 12 e, mesmo que o feixe volte a
incidir em FT2, o pino 11 estaré fixado em “1’,
portanto, a salda (pino 10) permanece em “0".

Denominamos a unido dos pinos 5 e
6 de entrada reset (R), que quando recebe um
pulso de nivel alto leva a saida (pino 10) a “0”".

O circuito de retardo, mencionado na
constituicdo do diagrama em blocos, é reco-
nhecido como um multivibrador monoestével
(temporizador) formado pelo 555.

Nesse circuito temos, ligado ao pino
2, um diferenciador, formado pelos resistores
R8 e R10 e pelo capacitor C2. E o responsé-
vel pelo disparo do temporizador de retardo,
juntamente com os diodos D5 e D6

Quando um dos feixes & interrompido,
a saida da porta NAND, ligada ao transistor
PNP correspondente ao foto-transistor onde
esse feixe incide, passa do nivel “1” para o ni-
vel “0°, levando o potencial da jungdo dos
anodos dos diodos a um valor baixo (= 0,7V),
0 que causa uma transi¢do negativa no pino 2
do 555 (passagem de “1” para “0”), disparan-

Recebido esse disparo, imediatamen-
te a sua saida (pino 3) passa de “0" para “1”,
0 que faz com os transistores Q2, Q4 e Q5
saturem. Q4 e Q5, juntamente com os resisto-
res R14 e R15 formam o bloco inibidor do
diagrama em blocos, uma vez que saturados
fixam em “0” as entradas R e S do biestével
(selecionador up/down), inibindo qualquer no-
va interrupcéo dos feixes.

Essa inibicdo é necesséria por dois
motivos: o0 primeiro ja mencionamos quando
concluimos da necessidade desse bloco no
circuito; 0 segundo: se ndo tivermos esse arti-
ficio, quando a pessoa passar pelos feixes,
ainda que interrompa apenas uma Unica vez
cada um deles, se a interrupgdo do primeiro
corresponder a um set no biestavel, a inter-
rup¢do do segundo sera um reset, ou vice-ver-
sa, e ndo temos alteragio da entrada de sele-
¢do up/down do contador, que conta entdo em
um unico sentido, sempre.

Os transistores de inibicdo sdo manti-
dos saturados por um tempo aproximado de
2,5 segundos, definido por R14 e C4, o sufi-
ciente para que a pessoa passe e deixe 0 se-
tor dos feixes. Passado esse tempo, a saida
do temporizador volta a “0", liberando as cé-

lulas receptoras.

Além disso, quando a saida do 555 foi
a “1”, a saturagdo de Q2 levou o pino de clock
a “0", e o retorno dessa saida a “0" faz com
que o pino de clock passe de “0” de volta a
“1%, transi¢éo essa que o faz avangar um es-
tagio na contagem, que serd up ou down, de-
pendente de ter havido um set ou um reset no
biestavel quando o temporizador foi disparado
(feixe interrompido).

Chegamos ao detector de zero. Esse
nada mais é que os diodos D1, D2, D3 e D4,
ligados as saidas do contador e unidos pelos
catodos, sendo entao ligados a base de Qi,
que atua como buffer de corrente.

Na unido dos catodos s6 teremos ni-
vel “0” (tens8o = 0V) quando todas as saldas
do contador estiverem em “0”, ou seja, quan-
do o contador estiver zerado.

Se a0 menos uma das saidas estiver
em “1", a saida do detector de zero (jungéo
dos catodos) também estara em “1”. Passan-
do pelo buffer de corrente, o sinal do detector
de zero ¢ levado ao estagio de poténcia.

Esse estdgio trata-se de um triac, que
quando recebe sinal de gate permite a condu-
¢do de corrente elétrica entre seus terminais
MT1 e MT2, bilateralmente, ou seja, em am-
bos os sentidos, portanto, ligando a 1ampada.
Quando o detector de zero leva a sua saida: a
nivel baixo (recinto desocupado), a lampada é
desligada pela falta de sinal de gate.

As células transmissoras séo os leds
de infra-vermelho L1 e L2, ligados a fonte por
um resistor limitador de corrente (R3 e R4).
Agora que conhecemos todos os blocos do
circuito vamos exemplificar rapidamente sua
atuacéo.

Como demonstramos na figura 1, os
feixes de infra-vermelho sdo paralelos e con-
secutivos, de modo que tanto ao entrar como
ao sair, interrompe-se primeiramente um deles
e depois o outro, ainda que muito rapidamen-
te.

Vamos supor que a luz inteligente es-
teja instalada na sala, inicialmente desocupa-
da, portanto, luz apagada (contador em 0000).
Orientando-se pela figura 1, vamos supor que
o feixe 1 seja o que atinge o foto-transistor
FT1 (poderia ser o FT2, porque a ordem néo
afeta o funcionamento, apenas teriamos con-
tagem invertida: down ao entrar e up ao sair).

Quando a primeira pessoa entrar na
sala, ela ird interromper primeiramente o feixe
1, 0 que causara um set no biestavel (corte de
Q3), levando o pino 10 do contador ao nivel
“1" (contagem up).

Imediatamente, a saida do 555 passa



de “0” para “1”, saturando Q2, Q4 e Q5, ini-
bindo portanto os feixes, e quando a pessoa
interromper o feixe 2, o biestavel ndo alteraré
sua saida, pois as entradas R e S estaréo fi-
xas em “0".

Decorridos cerca de 2,5 segundos, a
safda 555 volta a “0”, gerando um pulso de
clock para o contador (corte de Q2), que
avanca um estdgio na sua contagem (0001),
registrando portanto uma pessoa na sala. En-
trando uma segunda pessoa, O processo se
repete e o contador registra duas pessoas na
sala (0010).

Agora, uma das duas sai da sala, com
isso, ela interrompe primeiro o feixe 2 (que
atinge FT2), o que corresponde a um reset no
biestavel (corte de Q6), levando o pino 10 do
contador ao nivel “0” (contagem down).

Imediatamente a saida do 555 passa
de “0” para “1”, novamente saturando Q2, Q4
e Q5, inibindo portanto os feixes, e quando a
pessoa interromper o feixe 1 o biestavel ndo
alteraré sua saida, pois as entradas R e S es-
tardo fixas em “0”".

Decorridos cerca de 2,5 segundos, a
safda do 555 volta a “0”, gerando um novo

pulso de clock para o contador, que avanga

um estadgio na sua contagem (agora em
down), passando de 0010 (duas pessoas na

sala) para 0001 (uma pessoa na sala), ou se-
ja, ele decresce em uma unidade.

Saindo a segunda pessoa O processo
se repete e o contador registra 0000 (auséncia
de ocupantes), com o que na saida do detec-
tor de zero passamos a ter nivel “0” e a lam-
pada desliga-se (triac ndo conduz).

Exemplificamos para duas pessoas,
no entanto, a analogia € vélida para um nd-
mero maior: ao entrar, o contador acresce
uma unidade na sua contagem e, ao sair, ele
decresce, também uma unidade binaria.

Note que, como o contador tem ape-
nas quatro saidas, o nimero maximo de pes-
soas que ele pode contar & 1111 (15 em de-
cimal). Se tivermos 15 pessoas na sala e en-
trar mais uma, ha o “estouro” da contagem,
levando as saidas a 0000, ou seja, a lampada
é desligada.

Quanto ao funcionamento, falta ape-
nas justificarmos a presenca dos resistores
R5, R6, e R16 e dos capacitores C1 e C5. O
resistor R16 s serd necessario para 0 caso
do uso de um triac diferente do utilizado no
protétipo e que apresente a anomalia de ficar
permanentemente em conducao, mesmo
quando a saida do detector de zero seja “0".

O capacitor C1 é opcional, e visa ater-
rar possiveis ruidos de comutacéo de Q2.
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Obs. Veja o uso de Chlb
nas figuras 20 e 21
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O circuito formado por R5, R6 e C5
zera automaticamente as saidas do contador
quando a luz inteligente é ligada, através do
pino de habilitagdo do preset, que recebe
momentaneamente o nivel “1”, até que C5 se
carregue.

Montagem

Para a montagem sugerimos o uso da
placa de circuito impresso da figura 9. Utilize
soquetes para os Cls e atengdo quanto a
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identificacdo da correta posicdo dos compo-
nentes na placa.

A alimentagdo da luz inteligente é de
12V e deve-se utilizar uma fonte com boa es-
tabilidade, podendo ser utilizada a da figura
10, com a placa de circuito impresso da figura
11.

Instalagao e Ajustes

Embora aparentemente parega ser
simples colocar a luz inteligente em funcio-



namento, existem alguns pontos criticos que
merecem justa consideragdo. Primeiramente,
alertamos que os foto-transistores precisam
ser opticamente o mais isolados possivel da
luz do ambiente. Caso esta incida sobre um
deles, certamente ird saturd-lo, mantendo-o
nessa condicdo mesmo quando o feixe de in-
fra-vermelho é interrompido.

Dissipador

FIGURA 117

Sendo assim, devemos colocé-lo num
tubo (um em cada) com cerca de 3 cm de
comprimento e 1,5 cm de didmetro. Reco-
menda-se envolvé-lo com fita preta ou pintéa-lo
de preto, para evitar que a luz o transpasse.

Esse tubos podem ser cortados de
um conduite de instalagéo elétrica ou mesmo
feitos com cartolina ou papel cartdgo. Devem
ter suas extremidades fechadas. A parte do
fundo, onde serd fixado o foto-transistor, de
forma centralizada, deve ser totalmente obs-
cura, também pintada de preto ou recoberta
com fita.

A parte frontal, por onde entrara o in-
fra-vermelho, deve ser fechada com negativo
fotogréfico “queimado”, que escurece bem
0 interior do tubo, permitindo a passagem
apenas do infra-vermelho.

A figura 12 demonstra a elaboragéo
desses tubos e a fixagdo do foto-transistor. A
disposicdo desses tubos (foto-transistores) na
passagem de entrada/saida é tal como cita-
mos anteriormente, devem ficar em paralelo e
consecutivos, como na figura 1, situados a
cerca de meio metro do piso (para que pos-
sam “sentir” a passagem de criangas) e dis-
tanciados cerca de 5 cm um do outro.

Os leds de infra-vermelho s&o coloca-
dos de forma a alinharem-se com os tubos.
Cada um deles deve estar na diregdo do eixo
central de um dos tubos, como mostra a fi-
gura 13.
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Feita a instalagdo das células de
transmiss@o e recepgdo, podemos verificar
seu funcionamento. Para isso precisamos de
um voltimetro, um analisador légico ou um
simples led com um resistor, como mostra
a figura 14. Vamos fazer os testes com o re-
sistor e o led, mas o que for dito é vélido caso
seja usado o voltimetro ou o analisador Iégico.

Fio
4700 a 1K

Led

Fio
FIGURA 7 4

Retire o 555 do seu soquete e posi-
cione TP1 e TP2 todo a esquerda (menor re-
sisténcia). Ligue a fonte e o fio do catodo do
led de teste ao terra do circuito. Mantenha o
fio do resistor no pino 3 do. Cl2. Com isso,
vamos verificar o nivel 16gico desse pino, ou
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seja, ver se o potencial é alto (préximo de
+Vce — led aceso) ou baixo (préximo de terra
— led apagado).

Com o feixe 1 atingindo FT1, o led
deve ficar aceso (nivel “1”). Caso isso nao
ocorra, aumente a sensibilidade da célula re-
ceptora desse feixe, girando TP1 para a direi-
ta lentamente.

Interrompendo-se o feixe que incide
em FT1, o led deve apagar-se (nivel “0"). Faca
0 mesmo para o pino 4 do Cl2: mantenha o
fio do resistor nesse pino para verificar seu ni-
vel l6gico.

Com o feixe 2 atingindo FT2, o led
deve ficar aceso (nivel “1”). Caso isso nao
ocorra, atue aumentando a sensibilidade des-
sa célula girando TP2 para a direita lentamen-
fe.

Interrompendo-se ¢ feixe que incide
em FT2, o led deve apagar-se (nivel “0”).

O préximo passo € o mais critico.
Consiste no ajuste ideal da sensibilidade para
que o circuito comporte-se satisfatoriamente
tanto quando a luz esta acesa, como quando
apagada (escuriddo total).

Esse é mais um motivo da necessi-
dade do isolamento Gptico dos foto-transisto-
res em relagdo a iluminagdo ambiente, uma
vez que eles ndo podem sofrer alteragdes sig-
nificativas no seu estado de condugéo pelas
variagbes da luz ambiente.

Para auxiliar nesse trabalho, vamos
acompanhar o nivel Iégico de cada saida do
contador, simultaneamente, ligando a elas
(soldando no impresso, provisoriamente) um
conjunto de leds com resistores limitadores de
corrente, e dispondo-os de forma ordenada,
conforme a figura 15.

Ao pino2 Ao pino 14 Ao pinoll Ao pino 6
(Q4) (Q3) (Q2) Q1
4x 4700
a 1K
L eds
Ao terra
FIGURA | 5

A contagem sera monitorada por es-
ses leds, conforme a tabela da figura 16. Ini-
cialmente vamos manter a lampada em ‘sua
ligacdo original (acionada pelo interruptor de
luz) e nao controlada pelo triac, e vamos man-
té-la ligada.

Com a alimentagdo do circuito desli-
gada, recolocamos o 555 e, depois disso, reli-
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gamos a fonte de 12V. Feito isso, o contador
deve estar com suas saidas em “0” (todos os
leds apagados), ou seja, nao deve estar con-
tando (desde que os dois feixes estejam atin-
gindo os foto-transistores).

Q4 Q3 jQ2]Q1
o o (o] o o)
1 (o] (o] 0 1
2 [¢] (o) 1 (]
3 (0] o 1 1
q o) 1 o (o]
5 o 1 0 1 l“P
6 o igHi 1| o 1"""
7 o 1 1 1
8 1 0 fo) o | 1—Led aceso
O—=Led apagado
9 1 (o] o] 1
10 1 o 1 o
11 1 o] 1 1
12 1 1 (o] 0
13 1 1 (o} 1
14 1 1 1 (o}
16 1 1 1 1
FIGURA 16

Se os feixes estdo desobstruidos € no
entando o contador estd contando (leds alte-
rando seu estado), identifique pela tabela da
figura 16 se esta contagem é no sentido up
ou down, conforme a sequiéncia seguida pelos
leds.

Se for up, aumente a sensibilidade da
célula receptora correspondente, girando TP1
para a direita, até que a contagem cesse (sal-
das fixas). Se for down, faga 0 mesmo com
JTRZ:

Agora, simule a entrada de uma pes-
soa (intemompendo os feixes na ordem cor-
respondente) e verifique se o contador avanga
um estagio. Em seguida, simule a saida de
uma pessoa e verifique se ocorre o decrésci-
mo de uma unidade na contagem.

Desligue entdo a ldmpada, mantendo
o0 ambiente o mais escuro possivel. Se ao



desligar a l&mpada o contador iniciar por si s6
a contagem, seja um up ou down, é sinal de
que quando a luz encontrava-se acesa uma
parte dessa luminosidade atingia os foto-tran-
sistores, sendo uma parcela muito significante
frente aos feixes de infra-vermelho.

Pode-se inicialmente tentar aumentar
a sensibilidade das células receptoras para
evitar que haja contagem ao desligar-se a luz,
no entanto, isso pode causar a saturagdo
do(s) foto-transistor(es) quando a luz encon-
trar-se acesa.

Sabemos da dificuldade de impedir
que um minimo de luz ambiente atinja o(s) fo-
to-transistor(es) sem ao mesmo tempo impe-
dir a incidéncia do infra-vermelho (ndo seria
f4cil a obtengdo de filtros especiais para infra-
vermelho, que seria o procedimento ideal).

Dessa forma, a solugdo possivel é
aumentar a intensidade de infra-vermelho de
cada feixe para que esta supere a luz ambien-
te de fuga que incide nos foto-transistores, o
que é conseguido associando-se mais um led
emissor em série com o ja existente em cada
célula transmissora, sendo posicionado bem
préximo (inclusive pode ser colado) ao que ja
existia.

Com a luz apagada, (para enxergar
acenda uma luz bem distante, mas procure
manter a méxima escuriddo), ajuste TP1 e
TP2 para a minima sensibilidade, onde o con-
tador nao conte enquanto incide infra-verme-
Iho. Dessa forma, o funcionamento sera corre-
to tanto com a luz acesa como apagada.

Naturalmente, quanto menor a potén-
cia da lampada, mais f&cil obter o funciona-
mento com um minimo de leds infra-vermelho.
Isso se diz também para a distancia entre as
células de transmissao e recepgdo. O protdti-
po foi ajustado para uma passagem corres-
pondente a de uma porta e lampada de 60W,
COm O que conseguiu-se 0 uso de apenas um
led de infra-vermelho para gerar cada feixe.

Caso a distdncia seja muito maior
que isso, recomenda-se o uso de lentes con-
vergentes para os foto-transistores (colocadas
nos tubos préxima ao foto-transistor) e para os
transmissores (colocando-se os leds também
em tubos) para evitar-se a grande dispergao
dos feixes (Veja a figura 17, que ilustra tam-
bém como achar a distancia do ponto de foco
das lentes).

Existe ainda a possibilidade do uso
de ldmpadas incandescentes do tipo submi-
niatura para 12V, em substituicdo do led de
infra-vermelno, sendo que quanto maior a po-
téncia dessa maior a facilidade de obter-se
funcionamenta adeqiiado com e sem ilumina-

¢80 ambiente, que ainda devera ser impedida
de atingir os foto-transistores.

Tubo Foto- transistor ou
preto led no ponto de foco

Filme{se for
o tubo com
foto-transistor)

Anteparo
{cartdo)

Lanterna d=distdncia
do ponto de
foco

Lente

FIGURA 7

Nosso circuito de automacdo pode
ainda monitorar um outro ponto de entrada e
saida do ambiente munido de luz inteligente,
como mostra a figura 18. Para isso, precisa-
mos mais duas células transmissoras e mais
dois foto-transistores.

A

Passagem |

Tronsmissores Associagdo série.
A com D

B com C

Receptores

Passagem 2/%1;___.__;-.] ! ;
Receptores D Transmissores

FIGURA 18

Os foto-transistores sdo simplesmen-
te ligados em série com os j& existentes no
primeiro ponto j& monitorado, no entanto,
atencdo: na figura 18 temos a indicagdo de
quais, dois a dois, sdo associados. Deve-se
tomar cuidado também com os terminais do
col)etor e emissor (veja a ligacac na figura
19).

Com isso, o contador contara a entra-
da e salda de alguém pelas duas passagens,
desde que ndo ocorra simultaneidade (inter-
rupgéo de feixes nas duas ao mesmo tempo),
quando entao contara sé uma.

Para a ligagdo da lampada com o
triac, sugerimos o esquema da figura 20. A
chave ch1 liga e desliga o circuito da luz inte-
ligente e deve ser fixada preferencialmente do

13



lado de fora do ambiente, para que o circuito
seja ligado somente quando o ambiente esti-
ver desocupado.

Cc (¢
A B
Aos pontos Aos pontos
de FT1 de FT2
D Cc
E ' &
FIGURA 19

A chave ch2 representa o interruptor
de luz da parede. Quando a luz inteligente é
ligada (através de ch1), ele fica desativado,
mas com ch1 em off, passa a atuar normal-
mente.

AC
TRIAC =
(ponto A Hispade
da placa) Ch1b

’—M ch2 C"‘{ ton
e 5 fott

( Ponto D I
da placal= A

|Obs: Os pontos B e C da placa ndo sdo utilizados
Chi-on/off da fonte (figura 10).

S . it

FIGURA 20

A figura 21 mostra a ligagao para in-
terruptores paralelos (onde liga-se e desliga-
se a lampada em dois pontos). Nesse tipo de-
ve-se identificar em qual dos dois interrupto-
res estd ligada a ldmpada.

(Ponto D I I ]
da piaca)

TRIAC=—@.

(ponto A
da placa)

Interruptor 2

Interruptor 1 l

Obs: Os pontos BeC da placa ndo sdo utilizados
Chl -on/off da fonte (figurae 10)

FIGURA 27
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O ponto do circuito identificado como
monitor é a safda do detector de zero (jungéo
dos diodos pelos catodos) e pode ser utilizado

para acionar outras etapas de poténcia.

Finalmente, alertamos que ndo se de-
ve ficar parado no setor dos feixes, interrom-
pendo-o(os). Se isso ocorrer, o contador avan-
gara a contagem sucessivamente, como se
varias pessoas estivessem passando.

A aplicagdo que apresentamos para
esse circuito de automagado € apenas uma das
diversas possibilidades, e sabemos que a
imaginagéao criativa dos nossos leitores encon-
trard muitas. :

Lista de Material

Figura 8

Cl1 — CD4029
Cl2 - CD4011
CI3 — 555

Q1, Q2, Q4, Q5 — BC547 ou BC548

Q3, Q6 — BC557 ou BC558

FT1, FT2 — foto-transistor TIL78

D1 a D6 — 1N4148

TR1 - TIC206C (C = 300V)

L1, L2 — Led de infra-vermelho LD271

C1 — 180pF — capacitor ceramico

C2 - 0,1uF — capacitor poliéster ou cerdmico
C3 - 0,01uF — capacitor ceramico

C4 — 4,7uF x 16V — capacitor eletrolitico

C5 — 100uF x 16V — capacitor eletrolitico

TP1, TP2 — 10K — trim-pot vertical mini

R1, R7, R12, R16 — 1K (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 220 ohms (vermelho, vermelho, marrom)
R3, R4 — 100 ohms (marrom, preto, marrom) x

1W

R5, R13 — 470K — (amarelo, violeta, amarelo)
R6 — 100K — (marrom, preto, amarelo)

R8 — 120K — (marrom, vermelho, amarelo)
R9, R14, R15 — 10K (marrom, preto, laranja)

Diversos: soquete para os Cls, tubos para os
foto-transistores, negativo fotogréfico, placa
de circuito impresso, etc.

Figura 10

T1 — Transformador 110/220V x 12V x 1A
D1 a D4 — 1N4001

D5 — Zener 13V x 1W

C1 — 2200yF x 25V

Q1 - TIP31

ch1, ch2 — 2 pélos x 2 posicoes (H-H)

Diversos: dissipador em “U” para Q1, placa de

circuito impresso, etc. ®
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Transmissao da imagem em Cores

A vis&o em cores é um fenémeno que
se deve ao olho humano e ao nosso cérebro.
E sabido que nosso olho possui uma superfi-
cie sensivel a luz que se chama retina e é
formada por células microscdpicas conhecidas
por cones e bastonetes.

Portanto, os cones e os bastonetes
s80 o0s responsaveis pela visdo e acredita-se
que 0S cones sejam 0s responsaveis pela vi-
Sao em cores.

A faculdade do olho de perceber as
cores se baseia na acepg¢do de que os cones
sdo de trés espécies: uma das espécies é
sensfvel a luz vermelha, outra & luz verde e a
terceira a luz azul. Por causa desse fenémeno
ocorrido em nossa vis&o, essas trés cores re-
ceberam o nome de cores primarias.

Uma cor apresenta trés caracteristicas
principais:

— Matiz
— Saturagédo
— Luminosidade

o bod
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FIGURA 7

Sergio R. Antunes

Matiz

E a tonalidade da cor e é determinado
pela freqiiéncia. Por se tratar de valores muito
elevados utiliza-se o comprimento de onda
como padrdo para se identificar o matiz.

Na figura 1 vemos a localizagdo do
espectro de cores visiveis. Cada cor primaria
possui um comprimento de onda diferente. O
espectro visivel abrange de 700 a 400 milimi-
crons.

Saturacao
E a mistura com a luz branca.

Luminosidade ou Brilho

A luminosidade de uma cor é a medi-
da da quantidade de luz. Em televiséo, dize-
mos que a luminosidade é a imagem em pre-
to e branco, responsédvel pelos contornos da
imagem.

Misturando as trés cores primarias e
alterando-se as trés caracteristicas de cada
cor, pode-se obter até 35 mil cores diferentes,
ou seja, o total de cores perceptiveis pelo olho
humano.

A cor branca pode ser obtida em tele-
vis&o pela seguinte propor¢ao matemética.

30% R +59% G + 11% B =100% Y
= Branco

O sinal de luminancia (Y) est4 assim
constituido porque, quando se mistura em
suas proporgoes corretas para produzir a luz
branca padrdo, a cor verde é responsével por
59% da sensagéo de luminosidade, a cor ver-
melha é responsdvel por 30% e a cor azul por
11%.
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As tensbes de salda da camera de
televisdo (orticonoscdpio) sdo ajustadas de tal
forma que seus valores sdc iguais quando
uma cena em cor branca ou preta é televisa-
da.

Quando se filma uma cena totalmen-
te vermelha, as tensées de saida dos ortico-
noscopios verde e azul séo igual a zero, en-
quanto que o vermelho é igual a 30.

Quando se filma uma cena totalmen-
te azul, somente o orticonoscépio azul teré
um valor, a saber, 11.

O sinal de luminancia para as cores
complementares é obtido adicionando as pro-
porgdes de luminosidade das cores primarias
que as compdem. .

A figura 2 ilustra como s&o obtidos os
sinais necessarios para produzir a imagem em
cores.

Verde

Vermeiho

Adicionador -Y
L__:I

O] azw [
Inversor

Adicionador g

FIG6URA £

Observando a figura 2 notard que
além do sinal Y (luminéncia) que foi produzido
pela soma de todas as tensbes das trés cores
primarias, surgiram dois sinais chamados “di-
ferenca de cor”. Séo eles: R—Y e B-Y.

Os sinais de diferenga de cor foram
obtidos a partir de um inversor Y e de dois
adicionadores, produzindo o sinal de cromi-
nancia. Doravante, sempre que mencionarmos
crominéncia estaremos nos referindo aos si-
nais de diferenga de cor R-Y e B-Y.

Fundamentos da Transmissao
O fundamento da transmissdo de si-
nais coloridos implica em transmitir os sinais

de cromindncia juntamente com os sinais de
luminéncia, sem que um interfira com o outro.
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Para tanto, utilizam-se duas técnicas:
— intercalmento de freqliéncia
— modulagéo bifasica

Intercalamento de Frequéncia

E o processo pelo qual a informagdo
em cores é transmitida nos espacos vazios
que existem no sinal de luminéncia.

Vamos explicar melhor esta técnica.
Para isto, observe o diagrama da figura 3.

Separado o+ FREQUENCIA ZERO
pela ; 1 Frequincia do campa=60 Hz
frequincia 1;
do —
i E— 1x f de explora¢do=15.750Hz
Nenhum [ [
sinal -
g E=— 2xf de exploragdo = 31.800Hz
> Nenhum / [
e sinal L
g —— 3xf de exploragio=47.250Hz
£ .| _
-
X =
o ——— 253 x fde exploragdo=3,984750Hz
3 Nenhum{ [~
.‘__‘ sinal L
g E———264 x f de exploragdo=4,00080MHz
= Nenhum @
sinal e
F———285xf de explorogdo = 4,016280MHz
; =
Harmdnicas
da frequin-{ |
cia de ex-1
ploragdo e
e8pagos @
mais FIGURA 3

Para a maioria das cenas em braaco

e preto, a energia do sinal de video concen' ‘a-
se nas harménicas das freqiiéncias de exp o-
ragao horizontal.
: Os espagos em que a energia nao es-
t4 presente encontra-se em tais pontos, ou
seja, os correspondentes as harménicas impa-
res da metade da freqliéncia horizontal.

Uma observagdo importante é que
consideraremos a largura do sinal de luminén-
cia igual a 4,2 MHz.

A distancia entre as harmdnicas que
foram ocupadas pelo sinal de cromindncia é
igual a 15,734 KHz, conforme ilustra a figura
4.

Para que a informagdo de crominan-
cia fique perfeitamente intercalada com a in-
formagdo de luminancia, € necessario que a
frequiéncia de cor seja igual a uma harménica
impar, chegando-se em PAL-M ao valor de
3,575611 MHz.
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Este valor deve ser exatamente igual
tanto no transmissor como no receptor.

Vamos considerar agora a modulagéo
bifasica.

Sub - portadora

/3,5755|1qu

X Cc R
[}
1

l‘———d
115,734k |

4,2 MHZ
FIGURA ¢4

Modulacdo Bifasica

Esta técnica permite transmitir simul-
taneamente dois sinais diferentes com uma
Unica sub-portadora, e permite recuperé-los
separadamente no televisor. Este processo
estd ilustrado na figura 5.

R-Y ——= Modulador

R-Y %l
Osc.
3,58M
¢ - Sinais
- combinados
90 R-Y e B-Y
B-Y Modulador | |

FIGURA &

O sinal da sub-portadora de 3,58 MHz
é aplicado aos dois moduladores.

O sinal R-Y ¢é aplicado ao modulador
R-Y enquanto que o sinal B-Y é injetado no
seu modulador. Um circuito chamado cambia-
dor 90° fara com que haja na saida uma dife-
renca de fase de 90°.

A soma vetorial das tensoes das fai-
xas laterais produzem uma tensao resultante,
com um certo angulo de fase que é transmiti-
do via RF. A figura 6 ilustra isto.

Se uma cor diferente é explorada pela
cérpera, as amplitudes das tensbes R-Y e

B-Y sofrem uma mudanga, alterando também
as tensoes de saida das faixas laterais.

A tenséo do sinal resultante apresen-
ta uma amplitude e dngulo de fase diferentes.
Portanto, cada cor produz uma tens@o croma-
tica com o angulo de fase e amplitude pré-
prias.

Fase do sinal de 3,58MHz
no modulador (R~-Y)

).-, Sinal de saida ou

e | resultante

3

2 .

s !

< |

i 1

o ~ ]

= A\ I

@ AF | ST
 Sinal de entrada ¥
1 (B-Y) Fase do sinal
i de 3,58MHZ no

modulador (B-Y)

Sinal de sarda

Angulo_de fase

Entrada ( R-Y)

{Entrada (B-Y)

i
I

FIGURA 6

O éngulo de fase da tensao resultante
identifica o matiz da cor e a amplitude da ten-
sdo resultante identifica a saturagdo. Deste
modo, o sinal resultante contém informagbes
de matiz e saturagéo das cores.

Sistema PAL

O sistema PAL adotado no Brasil é o
padréo M e pode ser considerado um aprimo-
ramento do sistema NTSC. Neste aprimora-
mento, eliminou-se os erros de fase que, con-
forme sabemos, sdo erros no dngulo resuitan-
te do sinal vetorial de crominéncia.
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O sistema PAL recorre a um artificio
no qual inverte a fase do vetor de R-Y a cada
linha de vamredura horizontal.

Na figura 7 temos o diagrama em
blocos do transmissor PAL-M.

R —*

Y

G6—={ EY
 era Croma
Mod. | _
s B-Y
Osc.
3,56M
o° Mod. |
Pulso H 180'—— R-Y

FIGURA 7

Foi adicionada uma chave eletrénica

de 0°/180° que esté sincronizada com o pulso
de sincronismo horizontal.

Assim sendo, a cada linha teremos
uma invers@o no sinal da cor vermelha, con-
forme ilustra vetoriaimente a figura 8.

; Consideremos a circunferéncia da fi-
gura 8 como sendo uma varredura completa
do horizontal. Sabendo-se que havera um
chaveamento na metade da freqiiéncia hori-
zontal e que este chaveamento invertera 180°
a componente R-Y, teremos os seguintes si-
nais:

90°
b
135°
c

180°d a 0°

e
225°

f
270°

FIGURA 8

(a): B-Y em 0° em todas as linhas.
(b): B-Y em 90° nas linhas impares.
(c): Burst em 135° nas linhas impares acom-
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panhando o sinal R-Y.

(d): Burst em 180° em todas as linhas com a
funga@o de sincronizar o oscilador de 3,58
MHz.

(e): Burst em 225° nas linhas pares, compo-
nente este que acompanha as inversoés
de R-Y em 180°.

(f): =R+Y em 270° (ou menos 90°) nas linhas
pares.

Isto é o que caracteriza o sistema
PAL: as inversdes linha a linha da componen-
te R-Y acompanhadas pelas inversoes linha a
linha do burst.

O burst pode ser apreciado pela fi-
gura 9.

FIGURA 9

O burst possui 9 ciclos (variando de 8
a 10 ciclos) transmitidos sobre o pedestal de
apagamento do sincronismo horizontal.
Caracteristicas do sinal burst: ,
Inicio: 5,8 micro segundos apds a borda do
sincronismo horizontal.
Duragéo: 9 ciclos (aproximadamente 2,52 mi-
cro-segundos)
Amplitude: 50% da amplitude normal do sin-
cronismo horizontal.
Limite Superior: 4,2 MHz (apds isso o burst
' ndo é mais transmitido).
Fases: — uma em 135° (vetorialmente produ-
zido pela fase de 90° de R-Y somado
a fase do burst normal de 180°).

— outra em 225° (vetorialmente produ-

zida pela fase de 270° de —R + Y so-

mado a fase do burst normal de 180°).

O nosso sistema elimina o erro de
matiz, que é produzido por um erro de deslo-
camento do angulo do vetor resultante de
R-Y e B-Y. '
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ANUHOEPROHECHO;

Aldoberto Lopes

Na revista ELECTRON N2 10 apre-
sentamos o PROT-CAR, um dispositivo de
seguranca para automdveis que simula um
defeito elétrico no veiculo alguns segundos
apds o seu roubo, forcando o ladrdo a aban-
doné-lo.

Retornamos agora com o AUTO- .

PROTECTOR, um dispositivo de alarme e
também simulador de defeito elétrico que, a
propdsito, nada mais é que o préprio PROT-
CAR depois de passar por aprimoramentos,
que lhe atribuiram algumas vantagens e me-
Ihorias importantes, além de ter sido acrescido
de um estagio de alerta sonoro.

O roubo do veiculo pode realizar-se
guando o mesmo estiver estacionado, na au-
séncia do proprietario, ou mesmo com o pro-
prietario em seu interior, sendo forcado a en-
tregé-lo.

Em ambas situagdes, o veiculo estara
seguro e o proprietario ndo terd necessidade
alguma de reagir, na tentativa de evitar que
levem o carro.

A seguranca é total, uma vez que o
circuito é disparado automaticamente, néo
havendo a necessidade de acionamento de
qualquer tipo de interruptor pela vitima.

O disparo ocorre quando a porta é
aberta, um dos sensores violado ou o veiculo
ligado, mesmo que por ligacéo direta.

O Circuito

O componente central do Auto-Pro-
tector continua sendo o circuito integrado C-
MOS 4001, que consiste em quatro portas
NOR (figura 1). »

O diagrama elétrico completo encon-
tra-se na figura 2.
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A porta 1, juntamente com os compo-
nentes a ela conectados, forma o circuito de
disparo.

I e O s O LT i i

As portas 2 e 3 formam o circuito de
memorizagao de disparo ocorrido.

A porta 4 é responsavel pela tempori-
zagdo antes do defeito elétrico surgir no vel-
culo roubado.

O disparo pode acontecer de trés mo-
dos:

1 — Quando o velculo estiver desliga-

p Nesse caso, assim que a chave de
ignicdo for ligada, ou feita a ligagéo direta, o
circuito do Auto-Protector receberd a tenséo
positiva de 12V, através do diodo D8.

Com isso, ocorrerd o disparo através
do circuito formado por R14, R15, C6 e QM. -

Quando o capacitor C6 atingir poten-
cial suficiente, o transistor Q4 passara rapi-
damente do estado de corte para conducao e,
devido a célula RC formada pelo resistor R8 e
capacitor C5, por um breve instante, a entrada
da porta 1 assumird o nivel I6gico baixo via
D4, retornando em seguida ao nivel alto.



Em consequéncia dessa mudanga de
nivel l6gico na entrada da porta 1, uma das
entradas da porta 2, que encontra-se conecta-
da & salda da porta 1, receberd, também por
pouco tempo, o nivel Iégico alto.

A salda dessa porta 2 é invertida de
nivel pela porta 3, que tem sua saida sendo

realimentada a entrada da porta 2, através do

resistor R3.

Em consequéncia disso, a rapida pas-
sagem da entrada da porta 2, conectada a
saida da porta 1, pelo nivel alto, é suficiente
para levar a saida da porta 3 também ao nivel

alto, sendo esse nivel levado a outra entrada
da porta 2, ocorrendo portanto uma memori-
zagdo pelo conjunto porta 2/porta 3 do nivel
alto.

O nlvel alto na saida da porta 3 inicia
um processo de carga do capacitor C3, atra-
vés do resistor R5 e do trim-pot de ajute de
tempo TP1.

T&o logo o capacitor atinja potencial
subentendido pela porta 4 como nivel légico
alto, essa porta passa sua saida do nivel alto
para o nivel baixo, possibilitando a saturagédo
do transistor Q1 e, consequentemente, o
acionamento do relé RL1.

Temp. ® chi
o1 174 C1-1 R3 R22 L1 limed.
G? Bateria
D5 +12v
IO ‘) - . Chave de
- ignigao
m I 12 174c1-1 iy
RS
Reset(D) =
8 RI1I ki
I 174 C1-1
3 . R6
= I "
@——=Sistema
de
174CI-1 ":/. ignigdo
s I [
4 O Sensores RL1
‘(- N.E (C)
7 D3
D% ¢s - D8
& : Q4
RT =] N R14 R15
Re .‘, 7 sem
Porta - (A) — C6
RO ad e
rta == -
P ~ . Q2
o3 .‘] (Ford(B)
R1O
RL2
bl R18
ce
C7
Buzmu
|
Qs
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Simultaneamente, ocorre a saturagéo
de Q2, que passa a permitir a passagem de
comrente elétrica para o circuito de alerta, ou
seja, alimenta-o.

Q7, R19, R20 e R21, D10 e C9 for-
mam o temporizador, que mantém a emisséo
do sinal de alerta por cerca de 1 minuto e
meio, cessando-0 ao passar desse tempo,
com o propdsito de evitar a descarga da bate-
ria, uma vez que o dispositivo de emissao so-
nora (normalmente a buzina) terd um consu-
mo relativamente elevado.

Os transistores Q5 e Q6, junto com
os demais componentes: C7, C8, R16, R17,
RL2 e D9 formam um oscilador de baixa fre-
guiéncia (astavel) que entra em funcionamento
guando Q2 satura, causando a abertura e fe-
chamento dos contatos de RL2 ciclicamente.

Esse relé acionard a buzina, que en-
tao tera uma emissdo sonora ritimada com o
abrir e fechar dos contatos do relé, o qual
cessara quando tiver decorrido o tempo apro-
ximado de 1,5 minutos, fixado pelo tempori-
zador, sendo que o relé voltard a manter-se
com os contatos abertos.

2 — Quando o veiculo estiver ligado

(com a porta fechada).

Nesse caso, assim que a porta for
aberta o Auto-Protector sera disparado.

Obviamente, para que o caro esteja
ligado sem que o Auto-Protector esteja dispa-
rado, o circuito deve estar resetado, procedi-
mento que explicaremos mais adiante, por
ora, apenas tenha em mente que o circuito
encontra-se .passivo, ou seja, no circuito de
memorizagdo (portas 2 e 3), na saida da porta
3 (salda do circuito de memorizagao) temos o
nivel légico baixo.

Quando a porta do veiculo é aberta, o
ponto A da célula RC formada pelo resistor
R7 e capacitor C4 é levado ao potencial de
terra (0 volts).

Consequientemente, por um curto in-
tervalo de tempo, a entrada da porta 1 é fixa-
da ao potencial baixo via D3, retomando em
seguida ao potencial alto.

Conforme explicamos na situagéo an-
terior, essa mudanga de nivel da entrada da
porta 1, mesmo que por curto tempo, é sufi-
ciente para que no circuito de memorizagéo
seja fixado em sua salda o nivel I6gico alto.

Com isso, o capacitor C3 inicia sua
carga e, tdo logo atinja potencial subentendi-
do pela porta 4 como nivel alto, essa porta
passa sua salda do nivel alto para o baixo,
acamretando na saturagdo do transfstor Q1 e,
conseqglientemente no acionamento do relé
RIET,
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Novamente, ocorre simultaneamente
a saturagcao de Q1, a saturagdo de Q2, com o
que temos a repeticdo de todo o processo ex-
plicado na condigdo 1 de disparo do circuito,
ou seja, o estégio de alerta também é ativado
e emite o sinal de aviso durante o tempo pré-
fixado pelo temporizador.

O circuito formado pelo translstor Q3
e resistores R9 e R10 atua como inversor,
sendo que em sua enirada deve ser ligado
o interruptor da porta no caso do veiculo ser
da linha FORD, uma vez que nesses carmos o
interruptor corta o potencial positivo da luz de
cortesia.

Nos demais veiculos, o interruptor cor-
ta o potencial negativo, devendo ser ligado di-
retamente no ponto A da malha R7/C4.

No circuito, o resistor R2, juntamente
com o capacitor C1, atua como filtro de inter-
feréncias elétricas, o que em um velculo muito
se encontra.

O fato dos disparos realizarem-se ex-
clusivamente pela passagem da entrada de
uma porta légica para o nivel baixo, ndo ha-
vendo ponto algum de disparo onde uma por-
ta légica deva ter sua entrada passando ao
nivel alto, elimina a possibilidade de interfe-
réncia causada pelo sistema de igni¢cdo do
veiculo, ndo havendo portanto disparos ines-
perados.

Os capacitores C2 e C6 também de-
sempenham papel importante nesse sentido,
assim como os diodos D5 e D8.

O led L1 acendera quando o Auto-
Protector for disparado, ou seja, quando o vel-
culo for ligado ou a porta aberta, ou ainda
quando um dos sensores normalmente fecha-
do (N.F.) abrir-se (for violado).

Para o reset recomenda-se 0 uso de
um reed-swich (interruptor magnético).

Utilizando-se o reed o reset sera
magnético (com um imé) tornando-se prati-
camente impossivel a um assaltante, sem le-
var em conta o fato do reed poder ser escon-
dido atrds de superficies permedveis ao cam-
po magnético, como plastico, espuma, tecido,
entre outras, tornando-se assim invisivel.

A figura 3 ilustra uma possivel placa
para o aparelho, juntamente com a disposi¢ao
dos componentes da montagem.

Instalacao e Uso

Para a instalacao é importante seguir
as recomendagdes, com o propdsito de evitar-
se darmos ao CI 4001.



FIGURA 3

Primeiramente ligue os pontos de
disparo.

O ponto A deve ser ligado ao interrup-
tor de cortesia, somente para veiculos que
ndo sejam da linha FORD, devendo o ponto B
(destinado a veiculos da linha FORD) ser ater-
rado no préprio chassis do automdvel.

Caso o automdével seja de linha
FORD, o ponto B é que deve ser ligado ao in-
terruptor de cortesia, devendo o ponto A ser
mantido sem ligacéo.

Nos dois casos, se ndo existir, reco-
menda-se a instalacdo em paralelo de outro
interruptor de mesmo tipo na outra porta do
veiculo, assegurando a protecdo em caso de
roubo onde essa seja aberta.

No sistema de igni¢do convencional,
o primario da bobina de A.T. encontra-se liga-
do como nos mostra a figura 4.

Para a instalagéo do Auto-Protector, a
ligacéo existente entre os pontos G e H deve
ser interompida, participando da nova cone-
x&o o ponto F da figura 2.

Caso o vefculo encontre-se adaptado
com sistema de ignicdo eletrbnica, a ligagcdo
deve ser como nos demonstra a figura 5.

Chave de

ignigdo
\—onzvumnrio)
E G

"Bobina"

""Condensador "'

=

Platinado

Eixo do motor

FIGURA ¢4
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FIGURA 5

Por dltimo, ligue os fios de alimenta-
¢éo: ponto E & chave de ignicéo (depois dela)
e — ao chassis do velculo ou ao terminal ne-
gativo da bateria. Ligue também o ponto + di-
retamente ao terminal positivo da beteria, ou
entdo antes da chave de ignicao.

Esse ponto + ligado aos 12V direta-
mente serve para que, uma vez acionado o
relé, o mesmo ndo seja desacionado quando
a chave de ignicdo do veiculo for desligada,
sendo exigido para isso o reset através do
ponto D (reed ou interruptor de presséo).

Os contatos do relé RL2, que aciona-
rao a buzina, devem ser ligados em paralelo
com o interruptor do volante, como mostra
a figura 6. Normalmente, um dos pontos des-
se interruptor é ligado ao chassis e o outro ao
relé da buzina, portanto, pode-se ligar um dos
contatos do relé também ao chassis e o outro
no mesmo ponto do relé da buzina onde en-
contra-se ligado o interruptor do volante.

Chave de
Fusivel \'9“'950
Buzina l——E—O +12Vv
Rele” da
buzina

e J

Contatos o Interruptor

de RL2 I do volante

FIGURA 6

sociados em série, que podem proteger vidros,
porta-malas, cap6, acessérios, enfim, o que for
desejado.

Uma vez violado um deles, abre-se a

- conexdo elétrica entre seus terminais, o que

provoca a passagem da entrada da porta 4,
gue até entdo estava em “0”, para um nivel
I6gico alto, ocasionando o disparo imediato
(sem temporizagdo) do circuito, que acionara
RL1 e ativard o circuito de alerta sonoro, fa-
zendo com que a buzina toque.

Na figura 7 temos um exemplo de
uma posslivel associagdo de diversos sensores
do tipo N.F. destinados a prote¢do de varios
pontos do automével.

Feita a instalagdo, vamos aos testes
de funcionamento. Ligue o automével. Decor-
rido o tempo ajustado através de TP1, o defei-
to elétrico simulado deve manifestar-se, fa-
zendo o velfculo “morrer” e a buzina tocar.

Fio
esmaltado

\E

o] o
Interruptor
reed N.F.

® Imd € afastado do reed

3 ou
Disparo
oco?‘re ® Interruptor N.F. € aberto
quando o ou

@ Fio esmaltado e quebrado

FIGURA 7

Os pontos destinados a sensores
.normalmente fechados (C) podem receber um
ndimero ilimitado de sensores desse tipo as-
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Tente novamente dar a partida, o que
ndo deve ser conseguido até que o circuito
seja resetado, através da aproximagao do ima
ao reed.

Agora, ligue o automdvel e, antes que
se passe o tempo ajustado, dé o reset. ‘

Com isso, mesmo que transcorra o
tempo ajustado, o veiculo ndo deve morrer, ou
seja, ndo deve manifestar-se o defeito simu-
lado.

Ainda com o carro ligado, abra a por-
ta.



Passado o tempo pré-ajustado, no-
vamente o defeito deve aparecer e a buzina
tocar, sendo que em nada deve resolver a ten-
tativa de dar-se a partida novamente antes de
estabelecer-se novo reset ao circuito.

E importante notar que o circuito so-
mente seré desativado quando o reed de reset
for fechado depois de ligado o automével e
nao mais aberta a porta.

Feito isso, mesmo decorrido o0 tempo
programado, o defeito ndo deve ser constata-
do.

Importante: Para assegurar a utilida-
de do circuito nunca deixe o carro ligado com
a porta aberta.

Sempre ao deixar o vefculo é neces-
sério um reset no circuito, para evitar que ele
dispare por ter sido aberta a porta e para dei-
x4-lo em estado de monitoragdo permanente.

Assim, depois de desligado o carro e
a porta aberta, dé o reset, ndo mais abrindo a
porta. Certifique-se através do led L1 se real-
mente o circuito esté resetado (led apagado) e
s6 entdo deixe o veiculo.

Obs.: As vezes, ao desligar a chave
de ignicdo o AUTO-PROTECTOR é disparado
devido aos ruidos inerentes a chave. Verifique
isso através do led L1, resetando o circuito se
necessario.

Lista de Material

CI1 — 4001 circuito integrado CMOS

Q1, Q2 — BC558 transistor PNP

Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 — BC548 transistor NPN
D1 a D11 — 1N4148 diodo de silicio

C1 — 100KpF — capacitor ceramico

C2, C3, C8 — 100uF x 16V — capacitor eletroli-
tico

C4, C5 — 220KpF — capacitor ceramico

C6 — 1uF x 16V — capacitor eletrolitico

C7 — 22uF x 16V — capacitor eletrolitico

C9 — 470uF x 16V — capacitor eletrolitico

R1 — 470 ohms - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R2, R7, R8, R19 — 1M — resistor (marrom, pre-
to, verde)

R3, R14, R16, R20, R22 — 4K7 - resistor
(marrom, violeta, vermelho)

R4, R6, R21 — 120K — resistor (marrom, ver-
melho, amarelo)

R5, R12, R13 — 2K7 — resistor (vermelho,
violeta, vermelho)

R9, R17 — 10K — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R10, R15 — 1K — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R11 — 3M3 — resistor (laranja, laranja, verde)
R18 — 22K - resistor (vermelho, vermelho, la-

ranja)
TP1 — 1M trim-pot vertical
L1 —led

RL1, RL2 — ZC111012 — relé Schrack
ch1 — chave H-H ou 1x1

Diversos: Reed-swich, soquetes para os Cls,
sensores N.F., etc

\

CURSOS

P/B E EM CORES
_EM FITA DE
VIDEO CASSETE

DE

TV
FITA TVC 1 - BASICO

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

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

Sfintese do contetido: TRC, Cinescdpio, Dia-
grama em blocos, Circuitos especiais de TV, Estudo
basico do TV em cores, Diagrama de Cromaticidade, e
Circuito PAL.  NCz$ 55,00

FITATVC 2 — Repara¢oes

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

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

" Sintese do contetido: Andlise de defeitos por

estigio, teste _Fréﬁoos, medicdes, calibragem e ali-
nhamentos de TV em cores. NCz$ 55,00

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

Para pedidos via reembolso postal, use o cupom da ultima
\ pégina.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SPYFONE - SE-003

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

Montado

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental. Vocé pode usé-lo na
recep¢ao de: :

® Som dos canais de TV ® Aviacido
e FM ® Radioamador (2m)
e Policia ® Servigos plblicos

Fécil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem didética para ini-
ciantes. Instrugdes de montagem e funcionamento detalhadas.

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faca 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
préticas, como: abertura de portas
de garagens, fechaduras por con-
trole remoto, controle de gravadores
e projetores de slides, controle
remoto de cémeras fotogrdficas,
acionamento de eletrodomésticos
até 4A etc.

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

Kit

TRANSCODER AUTOMATICO

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

Elimine a chavinha. N&o faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um potico de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
Servigo ao seu cliente.

Montado

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

Né&o estdo incluldas nos pregos as despesas postais
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REEMBOLSO POSTAL SABER

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

2-barramentos,

2 bornes de alimentagdo

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

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

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

FALCON - MICROTRANSMISSOR
DEFM

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

Caracterfsticas: alcance de 100 me-
tros sem obstaculos; seus sinais po-
dem ser ouvidos em qualquer radio
ou sintonizador de FM; excelente
qualidade de som que pemite o seu
uso como microfone sem fio, inter-
comunicador ou babd -eletrénica;
ndo exige qualquer adaptagdo em
seu FM; baixo consumo e funciona
corn apenas 2 pilhas comuns (ndo
incluldas).

Montado

MOD}JLO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente mdédulo amplificador
de dudio 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 alimentagédo e conecto-
res de salda.

Caracterfsticas: tensdo de alimenta-
cao = 30V; sensibilidade de entrada
{Po = 10W) = 225mW; poténcia de
safda = 12W (RMS) e 20W (IHF);
impedéncia de entrada = 25k; dis-
tor¢éo (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 Seqliencial 4 Canais
Medidas: 150 x 120 x 70mm

Mutrlzdocontam

PLBE1 . o o o o « o« » o NCZ$49,80
PL-662 . o c o665 0 81,90
PL-553 . .+ ..« NCz$ 123,00
Falcon Montado .« « « NCZ$ 31,20
Médulo Amplificador de
Poténcla TDA1512 ... . . Esgotado

Caixas em chapa:
Amplificador . . . ... .. Esgotado
Fonte Estabilizadora . . . . Esgotado
Super Seqdencial . . . . . . Esgotado
Caixas Pldsticas p/ Instrumentos:
Mod. PB 209 Preta . . . . Nng15 ,00
Mod. PB 209 Prata , . . . 16,80
Caixas Pldsticas p/ Reldglos Digltals:
Mod, CP010 Preta. . . . . .&24.80
Mod. CP020 Preta. « . « .« « 7,80
Spyfone SE-003 Montado

. . Esgotado

Receptor FM-VHF Kh « «» « «» Esgotado
Radlocontrole Monocanal:

e R O U e Esgotﬂdo
Montado .. ... + « « Esgotado
Transcoder Autométlco

Montado . ... ... .. NCz$ 36,00

Pedido mfnimo — NCz$ 15,00

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

N3&o estdo incluldas nos pregos as despesas postais
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Nesta seg¢do, procuramos responder as
duvidas e consuitas dos leitores.

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

E ndo se acanhe, nos escreva, pols estaé a
sua secdo!

Receptor FM super-heterédino com uma
s6 bobina

O leitor Leandro Z. Rios (Cafelandia -
SP), pergunta sobre a tenséo de irabalho dos
c%pacitores eletroliticos do projeto da revista
Ne 28.

Os capacitores eletroliticos, caro
Leandro, devem ter sua tensdo de trabalho
compativel com a tenséo a que estao subme-
tidos. Como regra geral, ndo apenas no caso
do excelente receptor de FM super-heterddino
com uma sé bobina da revista N? 28, os ca-
pacitores eletrolicos devem suportar uma ten-
sao superior a tensdo da alimentagéo. Assim,
se o circuito funciona com 3 volts, eletroliticos
para 5 ou 10 volts servirdo.

Se o circuito funciona com 9 volts,
use de 10, 15, 16 ou 25 volts. A regra é ter
sempre componentes que suportem com folga
as condigbes de trabalho. Entretanto, evite ul-
trapassar em demasia os valores, pois, ao in-
vés de favorecer o desempenho, podera pre-
judicar, pois se a diferenca for excessiva a
formagéo do dielétrico do eletrolitico ndo sera
a desejada. Evite usar capacitores de 350 vol-
ts em circuitos de 9 volts.

Receptor-transmissor FM VHF

José Pereira da Silva (Teresina - PI),
quer montar os aparelhos e quer os esque-
mas.

| Prezado José, a revista ELECTRON
publicou diversos projetos de transmissores e

28

receptores de FM VHF, tendo recentemente
publicado um amplificador para o transmissor
na revista N2 25 e um receptor com uma Uni-
ca bobina super-heterédino na revista N2 28.
Procure os nimeros atrasado e encontrara al-
gum do seu agrado.

Quanto aos circuitos do livro Rédio e
Eletrénica-vol 3, todos foram testados e apre-
sentaram um funcionamento correto. Caso te-
nha vontade de montar o circuito, certifiqgue-se
de que os componentes estejam todos bons
e refaca as ligagdes para descobrir possiveis
erros de soldagem. A maioria dos problemas e
dificuldades nas montagens esté4 relacionada
com soldas ruins, ligagbes eradas ou compo-
nentes queimados. Verifique duas vezes antes
de ligar e se fizer conforme descrito,tudo fun-
cionaré a contento.

Amplificador para PX

Aloisio Moraes (Sao Luiz - MA), pede
0 esquema de um amplificador para transmis-
sor de PX, mas diz que o audio deve ser de 1
watt e a saida de 5 ou 7 watts.

Caro Aloisio, com as caracteristicas
que vocé especifica, o projeto parece ser o do
transmissor para PX e ndo o de um amplifica-
dor para PX.

A diferenca é que no transmissor en-
tramos com o 4udio, em baixo nivel do micro-
fone, e temos a salda em RF, modulada.

No amplificador de transmissores, a
amplificagdo é feita na RF, j& com a modula-
¢ao de dudio no sinal.

Como sua solicitagdo é para um am-
plificador para o transmissor, o circuito publi-
cado na revista N2 28 deve servir para a fina-
lidade. Cuidado com as altas tensdes e néo
toque em parte alguma do circuito enquanto a
fonte de alimentagdo estiver ligada. A potén-
cia do amplificador é elevada (cerca de 100
W) e confirme com a regional do Dentel o seu
uso legal.

Transmissor Potente de Ondas Médias

Gilberto Ferreira de Almeida (CuriGiva
- PR), montou o transmissor potente de AM



da revista Eléctron especial N© 1 com a edi-
¢ao sobre transmissores e ficou tdo satisfeito
com os resultados que pergunta como podera
iniciar oficialmente os servigos de radiodifu-
sao.

Gilberto, a radiodifusdo comercial na
faixa de ondas médias é assunto de controle
exclusivo do governo federal e a concesséo
dos canais ou freqiiéncias é coordenada pelo
Ministério das Comunicagbes.

Existem muitas condi¢goes que devem
ser satisfeitas para obter a permissao da ra-
diodifusdo e os equipamentos devem satisfa-
zer & condigbes minimas de caracteristicas
técnicas quanto & estabilidade de: freqliéncia
(oscilador controlado por cristal de quartzo),
quanto & poténcia e ao sistema imradiante,
quanto a qualidade da modulagdo, quanto a
emissdo de sinais espurios, etc. . .

Todas estas informagbes poderdo ser
obtidas na agéncia regional do Dentel do seu
estado.

Testador de Circuitos Integrados

Recebemos um pedido do leitor Valdir
Butzke (Blumenau - SC), que quer o esquema
de um testador para circuitos digitais, TTL ou
CMOS.

Valdir, o funcionamento basico dos
testadores disponiveis hoje no mercado ba-
seia-se em dois modos de verificar se o Cl es-
ta bom. .

O primeiro tipo faz uso das especifi-
cagdes do circuito integrado que queremos
medir e aplicando-se sinais conhecidos nas
suas entrada, medimos as sua saidas e se as
mesmas forem as esperadas pelo manual do
fabricante, o Cl estara bom. Caso alguma sai-
da ndo obedecer aos sinais de entrada (que
podem ser tensdes continuas ou pulsos) sera
indicagdo de que o Cl esta fora das especifi-
cagoes e devera ser substituido. '

O segundo tipo de testador, para evi-
tar ter que recorrer aos manuais de cada tipo
especifico de Cl, faz uso de uma técnica de
comparagao com um outro Cl do mesmo tipo
reconhecidamente bom e que de padréo para
o teste.

Com os dois Cls no testador, o pa-
drdo e o a ser testado, colocamos 0s mesmos
sinais nas entradas dos dois e comparamos
logicamente todas as saidas dos dois Cls. Se
as saldas dos dois Cls forem iguais sempre, &
indicacdo de que o Cl sob teste comporta-se
exatamente como o padrdo e, portanto, esté
bom.

Se algumas das saidas tiver diferen-
¢as entre o que acontece com o Cl padréo e o
Cl sendo testado, saberemos que o Cl devera
ser substituido, pois ndo confere com o pa-
dréo.

Assim, como os dois tipos de testado-
res de circuitos integrados temos vantagens e
desvantagens, um deles permitindo a identifi-
cagdo de qual parte da especificagdo original
eventualmente ndo é obedecida e outro au-
mentando a velocidade do teste embora sem
definir qual o tipo de falha, sé comprovando
se estd bom ou ndo. Ambos sdo usados, de-
pendendo da finalidade do teste.

Com alguns conhecimentos de circui-
tos digitais, o testador podera ser projetado
pelos préprios leitores interessados pelo as-
sunto. il
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Secéo de Sincronismo do TV
Mitsubishi TC 1620

O circuito de sincronismo de um tele-
visor colorido tem por fungées retirar do sinal
composto de video apenas as informagées de
sincronismo de linhas e de campos e executar
a inversdo de fase de sincronismo.

Conforme pode ser visto na figura 1,
o sinal de video composto é formado por uma
variagdo de amplitude (AM) que vai do poten-
cial negativo até 100% do Indice de modula-
¢do. Neste sinal composto de video temos as
informagdes da imagem em preto e branco,
pulsos de sincronismo horizontal e vertical e
pulsos de apagamento.
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FIGUR A 1

Os pulsos de apagamento sdo ligei-
ramente maiores que o nivel de preto.
E conveniente lembrar que no televi-
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sor havera uma inversdo de polaridade do si-
nal de video composto.

No diagrama em blocos da figura 2
podemos ver a posicdo da seg¢do de sincro-
nismo dentro do televisor.

No detetor de video é demodulado o
sinal de Fl recriando o sinal de video, apenas
que agora ndo tem mais a envoltéria de RF
(portadora).

No amplificador de lumindncia é am-
plificado o sinal de video composto ilustrado
na figura 1.

No separador de sincronismo é feita a
separagdo do sinal de video (imagem em pre-
to e branco) e os sinais de sincronizagéo.

No oscilador horizontal é gerado o si-
nal de 15.734 Hz, fornecendo uma forma de
onda trapezoidal para a correta excitagdo do
estégio de salda de deflexao horizontal.

O circuito AFC — Controle Automético
de Fase — efetua uma corregio automatica da
fase do oscilador horizontal, garantindo que a
sincronizacdo do TV seja igual a da emissora.

O estégio de saida horizontal é res-
ponsdavel pela circulagdo da comente de defle-
x80 horizontal na bobina defletora horizontal
situada no pescogo do tubo. Comporta-se co-
mo um amplificador de poténcia.

No bloco oscilador vertical é gerada a
comrente dente-de-serra na freqliéncia de 60
Hz, necesséria para a varredura de campos
(cada 2 campos temos 1 -quadro).

Este sinal dente-de-serra é amplifica-
do no estagio de salda vertical, que por sua
vez é responsavel pela comente de deflexdo
vertical nas bobinas do yoke.

Aproveitando-se da saida horizontal, é
produzida a partir dela a MAT (Muita Alta
Tenséo).
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FIGURA 2

A MAT é necessdria para acelar 0s
elétrons do canhdo em diregao a tela eletro-
luminescente, no cinescépio.

Defeitos na Varredura Vertical

Conforme sabemos, ¢ do funciona-
mento correto do circuito de varredura vertical

que depende a formagédo de quadros da ima-
gem.

Os defeitos mais comuns apresenta-

dos no circuito de varredura vertical sao os

seguintes:

— Falta de varredura vertical

— Altura deficiente ou excessiva

— Linearidade vertical incorreta

— imagem correndo em sentido verti-
cal.

No caso da falta de vamredura vertical,
vemos que aparece na tela apenas um trago
horizontal bem no centro.

Este defeito se deve a valvula ou
transistores da seg¢ao vertical queimados.

Um teste prético eficaz para localizar
se o defeito estd no oscilador ou no amplifi-
cador, é o seguinte:
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1) Se, ao movimentarmos rapidamen-
te o controle de linearidade vertical,
o trago horizontal se movimentar
na tela, o defeito estd na se¢édo do
oscilador vertical.

2) Se ao movimentarmos rapidamente
o controle de linearidade, o trago
ndo se movimentar, o defeito esta
na segao amplificador vertical.

Teoricamente podemos explicar a
movimentagéo do feixe eletrénico da seguinte
forma: Como o controle de linearidade vertical
esta ligado na seg@o amplificadora vertical, se
esta estiver boa, ao movimentarmos rapida-
mente o controle, varia também rapidamente
a comente do circuito, produzindo um pulso
momenténeo capaz de deflexionar o feixe ele-
trénico na tela.
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As vezes pode ocorrer que o defeito
seja causado por falta de ajuste, como é o ca-
so dos defeitos altura deficiente e imagem
correndo em sentido vertical.

Vamos fazer algumas consideragoes
praticas usando como exemplo o TV MITSU-
BISHI modelo TC1620.

Na figura 3 temos o circuito do sepa-
rador de sincronismo e integrador vertical,
destacando o 1C201 — M5195P como principal
componente.

O IC201 executa as funcbes de sepa-
rador de sincronismo, cancelador de ruidos,
grampeador do pedestal do sincronismo e
apagador.

O IC201 pode apresentar os seguin-
tes defeitos:

— falta totalmente o sincronismo
— falta sincronismo vertical

— falta sincronismo horizontal

— trago horizontal

Destacamos dois componentes criti-
cos conectados ao IC201: C204 (capacitor de
desacoplamento) e R207 (resistor de carga).
Ambos podem gerar o defeito falta de sincro-
nismo vertical.

Na figura 4 temos o esquema da se-
¢ao osciladora vertical e horizontal. E formada

pelo IC401 — HA11414.
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FIGURA 4

Os seguintes componentes afetam di-
‘retamente o sincronismo vertical:

—1C401 (medir pinos 1 a 8)
— VR401 (altura)

— VR402 (linearidade vertical)
—C413

— C407
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Na figura 5 temos 0 esquema parcial
da segdo amplificadora vertical (sugerimos ao
leitor obter o esquema elétrico completo do
aparelho em lojas especializadas para sua
compreensao mais ampla do assunto).

Q401/402 25D478/25C2073
! rt

D4oO7

FIGURA 5

Os transistores de saida vertical sdo
Q401 e Q402. Tanto eles como qualquer um
dos diodos ligados ao circuito podem produzir
intermiténcia no sincronismo vertical quando
defeituosos. Deve ser feito um exame minu-
cioso em cada um desses componentes.

Defeitos na Varredura Horizontal

Os defeitos mais comuns no circuito
de varredura horizontal sao:

— Falta de trama — ndo hé luz na tela,
indicando que ndo ha alta tensao.

— Largura incorreta

— Linearidade horizontal deficiente

— Imagem correndo no sentido hori-

zontal

— Bamboleio horizontal da imagem

— Linhas de retrago com oscilagoes
indesejaveis da imagem.

Devemos considerar como suspeitas
as seguintes pecgas:

— Transistores da etapa de oscilagéo

— Transistores da etapa de saida

— Capacitores

— Transformador de saida horizontal
que pode ter algumas espiras em
curto.

— Bobina defletora



No esquema da figura 4, vimos que 0
Cl HA11.414 executa fungbes de sincronismo
vertical e horizontal. Os pinos 10 a 16 perten-
cem & segéo horizontal.

Além do circuito integrado, os seguin-
tes componentes podem apresentar defeitos:
VR501: falta de sincronismo horizontal
C508: falta de sincronismo horizontal ou falta

de brilho e A.T.
D501 (ligado ao pino 12): instabilida-
de da freqgiiéncia horizontal
R510: Deformagédo da imagem ou instabilida-
de horizontal.
C506: Instabilidade horizontal.

Na figura 6 temos o circuito de saida
horizontal do modelo TC1620.

Os defeitos e componentes mais pro-
vaveis desta se¢do séo:

Falta Brilho e A.T.

Provaveis Componentes:

— Q551
— Q552
— 1552
—L554
—Ch44
—C421
— Transformador de saida horizontal.
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FIGURA 6

Falta Sincronismo Horizontal
Provaveis Componentes:

- Q551
— D404
—C555
— C556
- C5h57

Outros Sintomas

Se a imagem se apresentar muito es-
treita, devemos verificar os capacitores do
AFC (conectados ao 1C401).

Se, porém, aparecer na tela do cines-
cOpio um trago brilhante vertical, podemos lo-
calizar o defeito numa das bobinas de defle-
xao horizontal (yoke) que poderd estar aberta.

Quando a imagem se apresenta de-
formada em sentido horizontal, dizemos que
ela estd com linearidade horizontal defeituosa.
Se a deformagéo for do lado direito da tela, o
defeito provavelmente estara na seg¢éo do os-
cilador horizontal.

Se a deformacgdo for & esquerda, é
provdvel que o defeito esteja na segéo de sai-
da horizontal.

ATENCAO TECNICOS

RADIO, TV, VIDEO

Solicite gratuitamente o seu catéalogo c/
precos e instrumentos para bancada.
Gerador de barras, recuperador de cines-
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metro, multimetro digital etc. . .
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Aldoberto Lopes

Sensivel a pequenas variagbes de in-
tensidade luminosa, o detector de sombra, um
verdadeiro “olho eletronico”, pode proteger
areas proibidas e objetos valiosos em exposi-
¢do, avisando caso alguém se aproxime, ou
mesmo funcionar como detector de passa-
gem, dentre muitas outras aplicagées. Confira.

Como o projeto é relativamente sim-
ples, vamos apresentar e desenvolver sua

anélise diretamente com base no diagrama

elétrico (figura 1).

- FIGURA
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O propésito do circuito é acionar um
relé quando “sentir” uma reducdo na intensi-
dade de luz que o atinge, mais especificamen-
te, que atinge o foto-transl(stor (sensor).

Esse relé serd mantido acionado até
que decorra um certo tempo apés ter sido re-
estabelecida a intensidade de luz inicial.

O detector de sombra pode ser utili-
zado como circuito de alerta, oferecendo a
vantagem de disparar antes de alguém apro-
ximar-se demais de um objeto ou de uma
&rea proibida em protegéo.

Como Unica exigéncia de funciona-
mento, o circuito requer que o foto-transistor
(sensor) esteja sempre iluminado, ainda que
por pouca luz e, com a aproximagdo de al-
guém ou algo, que seja atingido por sua som-
bra, o que provocara o disparo.

Funcionamento

Enquanto Q1 (foto-transistor) estiver
iluminado, sua corrente de coletor & alta o su-
ficiente para levar Q2 a saturagéo.

Q2 saturado desvia praticamente toda
corrente que passa em R3 para o terra, prati-
camente ndo chegando nada & base de Q3,



que fica entdo no estado de corte, o mesmo
acontecendo com Q4, que mantém RL1 desa-
tivado.

TP1 & um trim-pot de ajuste, que de-
termina a parcela de corrente de coletor-emis-
sor de Q1 que é desviada ao terra e, por con-
sequiéncia, 0 quanto chega a base de Q2.

Através desse trim-pot ajustamos o
nivel de sombra que causaré o disparo, na fai-
xa de quase “escuriddo” total a uma simples
penumbra, quase imperceptivel.

Quando a luz que atinge o foto-tran-
sistor sofre uma redugéo, diminui a comrente
que flui entre coletor e emissor desse compo-
nente, reduzindo a corrente de base de Q2 e,
portanto, diminuindo também sua corrente en-
tre coletor e emissor.

A conseqliéncia é uma redugdo da
corrente desviada para o terra, aumentando a
parcela que vai para a base de Q3, que entao
sai do estado de corte e conduz corrente sufi-
ciente para a base de Q4, que satura e aciona
RL1.

Esse relé pode, por exemplo, fechar o
circuito de uma campainha comum de 110 ou
220V (figura 2), ou acionar um outro dispositi-
vo de alerta qualquer.
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Contatos do reie
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110V ou 220V Cl

FIGURA 2

C1 determina o tempo de permanén-
cia do relé com seus contatos fechados, de-
pois que o sensor volta a ser iluminado, sendo
0 mesmo proporcional ao valor do capacitor.

Para a aplicagdo como circuito de pro-
tegdo, sugerimos 2200uF x 16V, resultando
cerca de 50 segundos para esse tempo.

Caso o circuito seja utilizado como
detector de passagem, por exemplo, na entra-
da de uma loja, para avisar da entrada de um
cliente, esse valor pode ser de 100uF x 16V,
resultando em um tempo de cerca de 4 se-
gundos.

Para essa aplicagéo, o foto-transistor
deve ser posicionado de forma a receber a in-
cidéncia da sombra da pessoa que entre na
loja.

O diodo D1 protege o transistor Q4
contra picos de tensd@o auto-induzidos pela
bobina de BL1 quando o relé é desativado.

Montagem

Para a montagem, pode ser utilizada
a placa de circuito impresso cujo lay-out en-
contra-se na figura 3.

Evite aquecer em demasia os termi-
nais do foto-transistor e, para identificar o co-
letor e 0 emissor oriente-se pela figura 4, on-
de identificamos também os terminais do relé
usado.
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Teste e Uso

Finalizada a montagem, ligue S1. Ca-
so o circuito dispare (ative o relé), reduza a
resisténcia do trim-pot TP1 para desviar maior
parcela da corrente de base de Q2 para o ter-
ra.

Para facilitar o ajuste, desligue um
dos terminais de C1, desativando a tempori-
zagao. .

Se mesmo com o ajuste de TP1 e o
foto-transistor iluminado nédo for possivel de-
sativar o relé, verifique o posicionamento do
foto-transistor e dos transistores, certificando-
se se nao houve nenhuma inversao.

“Cubra” o foto-transfstor com uma
sombra que proporcione um nfvel de escuri-
dao para o qual deseja-se o disparo.

Ajuste lentamente TP1 até que o relé,
nessas condi¢des, seja ativado.

Quanto mais “escura” a sombra, com
a qual se faz esse ajuste, mais préximo o ob-
jeto ou a pessoa tera que passar ou aproxi-
mar-se do foto-transfstor para disparar o circui-
to.

Feito o ajuste, instale o circuito, ou
apenas o foto-transitor (se for ligado por fios)
em local apropriado, que receba a sombra na
condi¢do em que o disparo é desejado.

Lidar com o detetor de sombras é
bastante facil, agora, é sé estimular sua ima-
gi_nagéo para abrir-lhe um universo de aplica-
¢ao.

Lista de Material

Q1 — foto-transfstor TIL 78

Q2, Q3, Q4 — BC547 ou BC548 transistor
NPN

C1 — ver texto

D1 — 1N4148 diodo de silicio

R1 — 1M8 resistor (marrom, cinza, verde)

R2 — 1M resistor (marrom, preto, verde)

R3 - 56K resistor (verde, azul, laranja)

R4 — 1K resistor (mamom, preto, vermelho)
TP1 — trim-pot 220K vertical

RL1 — RUD101006 — relé Schrack

S1 - Chave 1 pdlo x 2 posicdes (liga/desliga)

'SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

BASICO-TEORIA

Numa produgéo de 100 minutos, se
poder4 aprender desde do conceitos em
diagrama em blocos, até a analise de cir-
cuitos e transcodificagéo.

E um curso que foi produzido em um
laboratério/estidio apropriado, especial-
mente direcionado aos técnicos de Eletro-
nica que desejam se iniciar na tdo promis-
sora area de reparac¢o 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 os
conceitos tedricos e préaticos.

Acompanhando a fita, vocé recebe o
livro “Video Cassete 1, funcionamento ele-
trénico e mecanico”, com toda a parte teé-
rica.

Conteddo: ® Gravagdo magnética @ Dia-

rama em blocos @ Circuitos integrados e
Eﬂecanlsmo VHS e toda interagdo eletro-
eletrbnica ® Syscon - sistema de controle
com microprocessador @ Transcodificag@o:
NTSC/PAL-M

Prego: fita + livio = NCz$ 55,00

L Para pedidos via reembolso postat use o cupom da Udltima pdgina.

AVANGCADO-REPARAGOES

Este curso foi filmado em um labora-
tério com todo instrumental necessério para
reparagdo em video cassete. Trata-se de
um curso totalmente préatico. é

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

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

arte tedrica.
ntelddo: e Relagdo de defeitos mais co-
muns em video cassete, estdgio por esta-
gio. @ Técnicas de medigdes e andlise de
formas de ondas. e Dicas préaticas sobre
manutengdo. @ Verificagdes mecanicas.

Prego: fita + livro = NCz$ 55,00

: NO
PRATICO DE ANALISE q
DE ESQUEMAS

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

Prego:- NCz$ 55,00
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Circuito de Croma no Video BETAMAX

Sergio R. Antunes

O formato de video Betamax, da in-
dustria Japonesa Sony, utiliza um sistema de
gravagdo diferente do formato VHS.

H4 dois pontos de diferenga que ire-
mos abordar neste artigo.
1 — A freqiiéncia de gravagdo de croma na

pista A é diferente da pista B.

2 — A frequiéncia do sinal de croma processa o

AFC e o APC travando-0s com o sincro-

nismo horizontal.

Gravacao de Croma Betamax

Na gravagéo o sinal de croma de 3,58
MHz é convertido para 690 KHz.

Durante a reproducdo apareceré a in-
terferéncia do crosstalk (carro de ftrilhagem
nas pistas). Para remover o crosstalk, foi de-
senvolvido um sistema de gravagdo com dois
valores de sub-portadora para o sinal de cro-
ma: um para a cabega A (campo fmpar) e ou-
tro para a cabega B (campo par).

Video composto REC
Croma 690'.( ?9‘"(
!
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A figura 1 ilustra as freqiiéncias en-
volvidas na gravagéo e na reprodugao.

Na pista A é gravado o sinal de 44 —
1/8 FH = 690,340 KHz e na pista B um sinal
de 44 + 1/8 FH = 694,274 KHz. Na reprodu-
¢do teremos uma nova conversao e recupera-
¢ao da componente de 3,58 MHz sem cross-
talk.

Na figura 2 apresentamos o diagrama
em blocos da se¢do de croma do video Beta-
max.

O sinal de croma de 3,58 MHz ¢é apli-
cado ao conversor de freqliéncia. Neste bloco,
é injetado também dois sinais provenientes do
sub-conversor: 4,270 MHz no campo A e
4,274 MHz no campo B (uma diferenga de 4
KHz ou 1/4 da freqliéncia horizontal entre um
campo e outro). i

Na safda do conversor, temos o sinal
de croma convertido para 44 — 1/8 FH = 690
KHz para o campo A e 44 + 1/8 FH = 694
KHz para o campo B.

O AFC, a partir do pulso horizontal,
aciona um VCO — PLL (Oscilador controlado
por tensdo com fase corrigida) que ir4 gerar
uma freqliéncia senoidal. A saida do VCO se-
ra injetada em dois contadores digitais: um
decrescente e outro crescente.

Através de um chaveamento a cada
30 Hz, é enviado ao AFC o sinal ora 690 ora
694 KHz.

O bloco APC compara a fase da fre-
qliéncia de 3,58 MHz obtida pelo VXO (Osci-
lador a Cristal Controlado por tensdo). Este
APC corrige a fase comparando com a infor-
magcao do detetor do Burst. Isto obriga a ter a
mesma relacao de fase entre o sinal de 3,58
MHz e o Burst.

O sinal do burst é reforcado em +
6dB durante a gravagdo, gerando assim o Si-

- nal Piloto Burst.
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Reproducao

Na figura 3 temos o diagrama em
blocos da reprodugdo de croma Betamax.

O sinal de croma 690 KHz e 694 KHz
proveniente das cabegas de video, sdo con-
vertidos para 3,58 MHz pelo mesmo conversor
de croma utilizado na gravagao.

O AFC e o APC, além das fungGes
que executaram na gravagdo e que se repete
também na reprodugdo, devem remover as
pequenas variages de fase e freqliéncia que
eventualmente surjam na reproducao.

Novamente os sinais de sincronismo
horizontal e o piloto Burst sdo utilizados para
travar o AFC e o APC, respectivamente.

O piloto Burst que na gravagéo foi en-
fatizado em +6dB, deve ser atenuado na re-
produgdo em —6dB. Lembramos que a fase do
burst em NTSC é de 180° ndependente de
formato Betamax ou VHS.

Circuitos ACC e Burst

O circuito ACC (controle automético
de croma) tem por fungdo manter o nivel
constante da amplitude de croma, tanto no

Amplificador

FIGURA 2

modo REC como no modo PLAY.,

A figura 4 ilustra o esquema destes
estdgios.

Veja que o ACC ¢ controlado pelo de-
tetor de Burst.

Para separarmos o sinal de Burst te-
mos no pino 6 a entrada do sinal de croma e
no pino 22 o burst flag que é o pulso de sin-

_cronismo horizontal com atraso, e através do

gatilho do Burst retiramos somente o Burst.

O sinal burst do pino 20 passa pelo
filtro BPF (passa-faixa), entra no pino 18 e o
detetor retirard somente a amplitude o que
contém a informagéo de fase.

Na salda do pino 19 temos um ampli-
ficador que converte o sinal em tensdo DC.
Este nivel DC entra nos pinos 10 e 11 para
controle do ACC.

Na figura 5 vemos os vérios sinais
descritos acima.

Piloto Burst

Como j& sabemos, o piloto Burst é
gravado junto com o sinal de croma, € na re-
producdo, apds a utilizagdo do piloto Burst pa-
ra controlar o APC, ¢ retirado do sinal de cro-
ma para voltar as caracter(sticas originais.

cabegas ®=1 Conversor T A0 mixer Y/C
‘4.2690M Detetor
4,2659M Burst
ht, 3,586 MHz
694K Sub
Conversor
i
H > AFC |]
T 3,58
15.7 34Hz 44-?FH
44+‘—FH
8 FIGURA 3
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A retirada do piloto Burst do sinal de
croma & executada através de uma chave ele-
trénica. :

A figura 6 ilusira esta chave e as
formas dos sinais.

Esta chave eletrénica é comandada
pelo pulso de sincronismo horizontal que entra
pelo pino 7 interrompendo @ passagem do pi-
loto Burst para a saida.

Ali utiliza uma porta OU cuja tabela
verdade é a seguinte:

Sinal de cromindncia

Pulso de sincronismo horizontal

Através de combinag¢bes apropriadas
é feita a selegao de sistema NTSC/PAL-M e a
retirada do sinal piloto.

Burst Flug

Burst Flug & o sinal do Burst gatilhado
com um pequeno atraso. E este pulso que no
Betamax servira de referéncia para a transco-
dificagdo NTSC/PAL-M.

Transcodificacdo

Nao importa o formato (VHS ou Be-
tamax) o sinal de croma possui valores de fa-

se e de freqliéncia diferentes para os siste-
mas NTSC e PAL-M.

A tabela a seguir ilustra estas diferen-

cas.
TABELA
FORMATO BETAMAX
ITEM NTSC PAL-M
VXO 3.579545 M 3.575611 M
BURST 180° 135°/225°

Croma da* fita 688/692K - 690/694 K
Filtro Pente 1H . 2H
Chave PAL Néo tem * 90° (7K9)

Sinal senoidal de 3,57 MHz

Sinal de cromindncia com piloto
burst

!

FIGURA 5
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Além da freqtiéncia do VXO, o burst
assume a fase de 180° em NTSC enquanto
que em PAL-M ele varia ora 135° ora 225°.

O préprio sinal de croma registrado na
fita possui valores diferentes entre PAL-M e
NTSC, conforme tabela.

O sistema NTSC néo tem chave PAL
enquanto que o sistema PAL-M, como o pré-
prio nome indica, chaveia o sinal de croma a
cada linha, ou seja 180° (ora linha positiva ora
linha negativa).

Para transcodificar o sinal no formato
Betamax sistema NTSC utiliza-se o diagrama

em blocos das figuras 7 e 8.

Reproduzindo uma fita NTSC o sinal
de croma chega ao pino 2 do IC1, apds passar
por T1 e T2 e dois filtros que dardo um desvio
de fase de 45°,

O IC1 é uma chave eletr6nica con-
trolada pelo Burst Flug (pulso H com um pe-
queno atraso).

No estado de repouso a chave fica li-

"gada entre os pinos 2 e 4. Quando recebe o

pulso Burst Flug a chave passaré para os pi-
nos 4 e 7 retirando somente o burst com 45°
de desvio.

il
== | ¢ T 1e-1
2
Entrada — T2 i Ne |4 _ Saida
NTSC T1 fian g 7 Al croma
Filtro 1 !
L 3
1
1
1
Burst Flag

FIGURA
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O sinal passa pelo deslocador de fase
de 90° (figura 8), pelo dobrador de freqtiéncia
e ap6s passar pelo filtro CF2, o sinal de 7,15
MHz entra no pino 8 do IC2 para fazer bati-
mento da freqliéncia de croma.

Pulso de sincronismo
BIL horizontal

Q86

Entrada
do sinal
de cromindncia

NTSC 12v

Para os
circuitos

FIGURA 9 nree
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No pino 9 do IC2 temos a resultante
do batimento que segue para os amplificado-

res Q8, Q9 e Q10 e pino 7 do IC3.

O IC3 recebe o pulso de 7K9 (1/2 FH)
que chega ao pino 3. Retira-se do pino 2 a li-

.nha (N) e do pino 7 a linha (N + 1) e no pino

4 temos o sinal de croma PAL-M.

No formato Betamax, o sinal piloto

Burst é utilizado para se fazer o chaveamento

automatico da transcodificagéo.

A figura 9 ilustra o circuito de cha-
veamento automatico.

O sinal de croma entra no pino 1 do
IC6 (BA 7007). De acordo com a fase do pulso
de sincronismo horizontal do pino 2, o sinal
saira ou nao pelo pino 3.

Sé saird quando for NTSC. Passa por
um filtro de 3,58 MHz, entra no pino 7, sai
pelo 12 apds passar por um amplificador
NTSC, entra pelo 14 e sai amplificado pelo
pino 15.

‘A partir do transistor Q36 o transcurso
do sinal vai para os circuitos nomais de
NTSC. Este transistor sé funciona durante a
reproducao, visto que depende da tensdo de
12V PB, tensao esta que s6 tem na reprodu-
¢ao (PLAY).



Verofone sem Hio
Prefiesional

Muitos circuitos de microfone sem fio:

ou transmissor de FM s&o publicados nas re-
vistas técnicas eletrénicas, no entanto, como
geralmente sé@o circuitos simples, voltados a
hobbystas e amadores, nem sempre oferecem
boas caracateristicas de funcionamento, dei-
xando o montador insatisfeito com o desem-
penho e comportamento dos mesmos quando
usados como microfone sem fio.

O que propomos nesse artigo € um
circuito também bastante simples, mas que
tem o cuidado com alguns aspectos funcio-
nais, como por exemplo: sobre-modulagéo e
fuga, ou alteragdo, da freqiiéncia de transmis-
sdo pela aproximagdo da antena ou vibracdo
do circuito, o que é muito comum na maioria
dos esquemas por af encontrados.

Para os que nado estdo familiarizados
com microfones sem fio, eles nada mais séo
que pequenos transmissores de RF que ope-
ram em FM, transmitindo os sons captados
por um microfone para um receptor comum de
FM em uma freqliéncia livre.

Sua aplicagdo e uso é de dmbito resi-
dencial, tendo um alcance em tomo de 100 m
“quando livre de obstaculos.

O Circuito

O diagrama elétrico completo do mi-
crofone sem fio encontra-se na figura 1, onde
podemos notar ser bastante simples.

O microfone utilizado, M1, é de eletre-
to com dois terminais. A chave ch1 liga a ali-
mentag¢ao do circuito, uma bateria.de 9V, e a
chave ch2 seleciona a sensibilidade do micro-
fone, oferecendo duas possibilidades: high
(alta), para aplicagbes em que os sons capta-

Aldoberto Lopes

dos sd@o baixos ou de fontes distantes, como
ocorre quando utilizado como microfone es-
pido, e low (baixa), quando os sons captados
sdo de boa intensidade e principalmente
quando provém de fontes préximas.

O sinal captado pelo microfone, de-
pois de passar pela chave de sensibilidade, é
aplicado ao amplificador formado pelo transis-
tor Q1, que tem em seu coletor um choque de
RF, através do qual o sinal amplificado é apli-
cado ao estégio de RF, modulando o sinal da
onda portadora gerada pelo circuito composto
por Q2, L1, C7, resistores de polarizagdo e
capacitores de estabilidade.

O capacitor C6 desacopla o sinal am-
plificado por Q1, através dos diodos D1 e D2,
ligados em anti-paralelo, formamando um cir-
cuito limitador, que corta sobre-picos de dudio,
evitando a sobre-modulagdo da portadora.

Q3 atua como estégio de refor¢co do
sinal modulado, que desse transistor é aplica-
do ao circuito de irradiagdo formado por Q4,
choque de RF XRF2 e antena, além dos com-
ponentes de polarizagédo e estabilidade.

Montagem

Para evitar-se problemas como alte-
ragdo da frequéncia de transmissdo pela
aproximagdo de objetos da antena ou vibra-
¢do do circuito, recomendamos que para a
montagem seja utilizada placa de circuito im-
presso de fibra de vidro e dupla face, sendo
que a face voltada para o lado dos componen-
tes apenas servira como blindagem, sendo
eletricamente conectada ao terra da bateria.
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Na figura 2 temos um lay-out aprova-
do para a execugdo da montagem. Para ndo
tornar a figura ilegivel, ndo representamos a
face cobreada do lado dos componentes, sen-
do a mesma mostrada na figura 3.

FIGURA 2

Os terminais dos componentes que
serdo soldados no barramento (trilha) de terra
da placa devem ser soldados também na face
de blindagem, aterrando-a.

FIGURA 3
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Os choques de RF utilizados séo co-
merciais e podem ser encontrados nas lojas
do ramo. A bobina L1 consiste em 4 voltas de
fio AWG 24 ou 22 bem préximas em uma for-
ma de 1 cm de didmetro com nticleo de ferrite
ajustavel.



Como antena pode-se utilizar um pe-
daco de fio de 25 cm de comprimento, ou
uma pequena antena telecdpica do tipo utili-
zado em radios portéteis.

Ajustes

O Jdnico ajuste do circuito é o da fre-
qliéncia de transmissdo do sinal. Para execu-
té-lo, ligue o microfone sem fio nas proximi-
dades de um receptor de FM (por volta de
meio metro) com o volume aberto até a meta-
de, mais ou menos.

Varrendo o dial do receptor, vocé de-
vera sintonizar em alguma posi¢do um apito,
caracteristico de uma microfonia causada pela
pequena distancia entre o microfone sem fio e
o radio-receptor, que indica o funcionamento
do circuito.

Recomenda-se que essa freqiiéncia
na qual capta-se o apito seja livre, pois assim
nao haverd o risco de coincidir com uma ocu-
pada pelas transmissdes locais que poderiam
sobrepor-se ao sinal do microfone sem fio.

Se néo for o caso, procure uma posi-
¢ao livre no dial e, girando o ferrite da bobina,
ajuste a transmissao do microfone sem fio pa-
ra essa frequiéncia.

Afaste-se do radio-receptor e verifique
se o sinal ainda estd sendo captado; falando
em frente do microfone de eletreto vocé deve
ouvir sua voz no alto-falante do radio.

Verifique se realmente é nessa fre-
qiéncia que h& melhor recepgéo, uma vez
que vocé pode estar captando uma harménica
e ndo a freqliéncia fundamental. Se for o ca-
so, e vocé verificar a existéncia de outra posi-
¢ao do dial com melhor recepgédo, reajuste o
ferrite até conseguir maior ganho na frequién-
cia desejada.

Como a alimentagéo do circuito é fei-
ta por bateria, recomenda-se desliga-lo sem-
pre que ndo estiver sendo necessdria sua
transmissédo, para evitar-se a rapida descarga
da mesma. Se a bateria perder carga, a fre-
quéncia de transmissdo pode sofrer um pe-
queno desvio, havendo ‘a necessidade de re-
ceber o sinal transmitido um pouco & esquer-
da ou um pouco a direita no dial, em relagdo
ao posicionamento anterior.

Utilizando-se dois microfones sem fio
e dois radio-receptores, pode-se improvisar
um intercomunicador sem fio, como ilustra
a figura 4.

O locutor 1 transmite na frequiéncia f1
e recebe em 2, ao passo que o locutor 2
transmite em f2 e recebe na freqiiéncia f1.

L
\
v !
K1

tronsmissao R
(f2) s N
Receptor " ‘.| Microfone

i 2

/

|
. ! ’
A\ L s trensmissio

. “ [l (f1)
Microfone v Receptor

1 2

Locutor 1 Locutor 2

FIGURA 4

Lista de Material

M1 — Microfone de eletreto — 2 terminais

Q1 - BC547B

Q2, Q3, Q4 — BF254B

D1, D2 — OA90 — diodo de germénio

C1 — 100uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2, C10 — 10nF — capacitor ceramico plate
C3 — 680pF — capacitor ceramico plate

C4 — 2,2uF x 16V — capacitor eletrolitico

C5, C11 — 100pF — capacitor cerdmico plate
C6 — 4,7uF x 16V - capacitor eletrolltico

C7 — 15pF — capacitor ceramico plate

C8 — 18pF — capacitor ceramico plate

C9 - 82pF — capacitor ceramico plate

L1 — ver texto

XRF1, XRF2 - 10mH - choque de R.F.

R1, R11 — 470 ohms (amarelo, violeta, mar-
rom)

R2 — 10K resistor (marmrom, preto, laranja)

R3, R13 — 1K5 - resistor (marrom, verde,
vermelho)

R4 — 68K resistor (azul, cinza, laranja)

R5 — 100K — resistor (marrom, preto, amarelo)
R6 — 47K — resistor (amarelo, violeta, laranja)
R7 — 10 ohms — resistor (marrom, preto, preto)
R8 — 180 ohms - resistor (mamrom, cinza,
marrom)

R9 — 56K — resistor (verde, azul, laranja)

R10 — 6K8 — resistor (azul, cinza, vermelho)
R12 — 15K - resistor (marrom, verde, laranja)
ch1, ch2 — chave 1 pélo x 2 posicdes iou H-H
2x2

Diversos: Bateria 9V, clip para bateria, placa
de fibra de vidro dupla face, eic.
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A melhor literatura técnica,
agora em suas maos.

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

Volume |- 412 pag. — 1981 — 450278-6 NCz$ 42,00
Volume Il - 465 pag. — 1981 — 450292-1 NCZz$ 42,00
Desenvolvendo um enfoque sobre clrcuitos integrados, este
texto conduz o aluno, gradativamente, ao conhecimento dos
iversos tépicos apresentados. Esta obra estd dividida em
dois volumes, de forma que cada um deles acompanhe exata-
mente o programa de cada semestre. Tem, no total, 650 pro-
blemas com respostas, e ao fim de cada capfiulo s&o apre-
sentadas questbes para revisdo da matéria.

ELETRONICA BASICA

Kaufmam, M. e Wilson, j.A.

860 pag. - {984 — 450240-% NCz$ 49,50
Uma abordagem de problemas resolvidos e propostos para
Cursos de Engenharia Eletrénica e Cursos Técnicos. Cobre os
temas basicos que o estudante deve aprender sobre: compo-
nentes, poténcia, amplificadores, fontes de alimentacéo, téc-
nicas digitais etc, Cada capftulo contém numerosos exemplos,
problemas resolvidos e propostos.

ELETRONICA DIGITAL
Taub, H. e Schilling, D.
630 pag. — 1983 — 480959-5 NCz$ 52,50
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. Apresenta
excelente cobertura nas varias famflias légicas da eletrdnica
digital, desde RTL, passando por DTL, TTL, ECL até os MOS-
FETS. A obra é bem complementada com informagbes sobre
meméria e o “interface” além de abordar com clareza a reali-
Izéz)ag_éo das operagbes aritméticas basicas através dos circuitos
icos.

ELETRONICA DIGITAL vol.1  Noz$ 48,00

: vol. Il
alvino A. P. Leach, D. P, e
olume |: Légica Combinacional 430 pag. — 1988 — 40307
Volume lI: Légica Seqiencial 350 pag. — 1988 — 450309-X
Este livro é uma introdug8o geral a eletréncia digital, propor-
cionando uma base ampla para o estudo em areas especiali-
zadas. Nio se concentra apenas na arquitetura e programa-
¢&0 de computadores, mas dé énfase também & aplicagéo em
automéveis, comunicagbes, automag8o industrial, controle de
processo, e asim por diante.

ELETRONICA INDUSTRIAL: Teoria e Aplicacdes
Lander,, Cigl, W.

320 pag. — 1987 — 450267-0 NCz$ 32,20
Aborda praticamente todos 0s aspectos da eletrdnica 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: INICIAGCAO PRATICA — Mims. Il
152 pag. — 1988 — 450296-4 NCz$ 25,30
Este livro oferece conhecimento bésico em Eletronica, partin-
do da Eletricidade Estatica até chegar a Eletronica do Estado
Sélido. O texto cobre a eletricidade, componentes eletronicos
e circuitos integrados (Cls); mostra como comronentes e Cls
sfo usados para formar circuitos eletrdnicos e fornece, no ca-
pftulo 9, os modelos de cem circuitos.

INSTALAGOES ELETRICAS - 22 edi¢do

Cotrim, A. A. M. B.

400 pag. — 1982 - 450082-1 NCz$ 34,50
Esta edigao aborda os tdpicos principais de instalagSes elétri-
cas de baixa tens&o, de acordo com as Normas Internacionais
(IEC) e em particular com a nova NB-3 (1981).Trata-se de uma
ferramenta indispensavel para os projetistas de instalagdes
elétricas industriais e prediais, bem como para os estudantes
de engenharia. Ao contrério dos textos tradicionais, esta obra
n&o traz um projeto completo mas, sim, exercicios praticos so-
bre diversos tipos de projetos, o que lhe d& maior flexibilida-
de.

INTRODUGAO AOS MICROPROCESSADORES

— CONCEITOS BASICOS - Vol. | - Osborne, A.
600 pag. — 1984 - 450329-4 NCz$ 46,00
Abrangendo todos os recentes aperfeicoamentos em micro-
processadores, este livro debate os conceitos basicos em ter-
mos das modernas configuragbes de hardware e d4 exemplos
das aplicagbes comtuns dos mais variados dispositivos. As
instruces [6gicas e os conceitos de programag8o dos recen-
tes mictroprocessadores de 16 bits sdo apresentados minucio-
samente.
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8086/8088 MANUAL DO MICROPROCESSADOR

DE 16 BITS — Morgan NCz$ 38,00
Utilizando um enfoque realista para um manual, este livio ¢ o
primeiro a explicar como funcionam os incriveis microproces-
sadores de 16 bits 8086 e seus coprocessadores. Explica o
186 da Intel (um 8086 melhorado e atualizado), o 286 da Intel
(um 8086 com gerenciamento de memdria inerente) e o futuro
432 (um microprocessador de 32 bits superpoderoso). Em todo
o livro existem numerosos diagramas e programas-exemplo
para ajudar na ilustragdo das operagbes.

OPERAGAO DE SISTEMAS DE POTENCIA

Miller, Robert H.

192 pag. — 1987 —450281-6 NCz$ 32,20
Aborda a Operacéo de Sistemas de Poténcia de forma precisa
e inteligfvel, mesmo para aqueles que nao tenham ainda for-
mag&o universitaria ou que estejam sendo iniciados nesta ati-
vidade. Obra de texto conciso, preciso e enf&lico, desenvolve
o tema desde o princfpios basicos até os conceltos operativos
de transferéncia de energia e de operagéo integrada de sis-
temas.

CIRCUITOS
ELETRICOS

2* edigao

%TEODUCRO AO FORTRAN 77 PARA MICROPROCESSADO-

—Cereda, R. L. D. e Maldonado, J.C.

236 pag. — 1987 — 450100-3 NCz$ 27,60
Com o objetivo primeiro de dar suporte a cursos bdsicos de
graduagio que fazem uso da linguagem FORTRAN, este livro
introduz ainda, alguns conceitos mais atuais de programacéo
como: Programacao Estruturada, DocumentacZo de Progra-
mas, Manipulagdo de Arquivos e um Apéndice sobre Procedi-
mento para Execugdo em PC-Compativel.

MSX GUIA DO USUARIO - Hoffmam, P.

260 pag. — 1986 — 450203-4 NCz$ 27,00
Texto objetivo, claro e Util. Proporciona ao usuério deste mi-
crocomputador uma perfeita interacio com a maquina. Contém
descricao detalhada de instrugdes, comandos e funges.

PRINCIPIOS DIGITAIS — Tokheim, R.

250 pag. — 1983 ~ 450445-2 NCz$ 33,00
Este Schaum proporciona a informagio necessaria para guiar
o estudante através da solugio de problemas em eletrénica
digital. Segue um seqgiiéncia l6gica, destacando-se alguns
temas com sistemas de nGmeros, aritmética bindria, circuitos
aritméticos e légica binéria.

ANTENAS; TEORIA BASICA E

APLICAGCOES - Esteves, L. C.

700 pag. — 1980 — 450133-X NCz$ 60,40
Abrange os tépicos mais importantes e usuais em antenas,
seguindo uma seqiiéncia légica e progressiva. Perfeitamente
adequado ao desenvolvimento da matéria. Pressupbe, por
parte do aluno, o conhecimento bésico de eletromagnetismo.

MANUAL DE INSTALAGOES ELETRICAS

Pirelli — Cotrim, A. A. M. B. —22 edicdo  NCz$ 34,50
O sucesso alcangado com a primeira edi¢do de Manual de
Instalagbes Elétricas superou as expectativas dos seus pro-
motores. O.livro, que teve uma tiragem de 15 mil exemplares,
foi adotado como leitura bésica nos cursos de Instalagbes
Elétricas e em vérias escolas técnicas de engenharia. Assim,
engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes passaram a
utilizar rotineiramente o manual para suas consultas sobre
padrdes de condutores elétricos, resultantes das novas nor-
mas brasileiras de fios e cabos, assim como das novas regras
de instalagbes e seus dimensionamentos, conforme a NBR
5410. Em decorréncia disso, o Manual, que na sua primeira
edigdo continha 164 pdaginas, foi substancialmente enriqueci-
do. Além da abordagem em nfvel técnico sobre instalagdes
elétricas de baixa tensdio, 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 péginas e tabelas.

INICIACAO AO BASIC - Fox, A e Fox, D

260 pag. — 1984 — 450156-9 NCz$ 20,20
Escrito em estilo f4cil, este livro, destina-se especiaimenie
aos principiantes que néo tenham acesso aos micros, mas que
desejam familiarizar-se com os conceitos de programagao.
Pode ser aplicado a qualquer computador que use a lingua-
gem BASIC. Um texto alegre que aceita a posssibilidade do
leitor ndo ter experiéncia anterior.

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Fundamentos e Aplicagdes, Gruiter, A.F. de

265 pag. — 1987 — 450717-2 NCz$ 30,00
Apbs a conceituag8o bésica sobre Amplificadores Operacio-
nais, o texto explora, em detalhes, as aplicagbes mais usuais,
dando ao leitor condigbes de utilizar com seguranga esse tipo
de circuito lnlegrado. além de possibilitar a expansdo de co-
nhecimento na area.
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ELETRONICA — 2 volumes — Malvino, A.P.
32 edicdo
Volumegl — 522 pag. — 1986 — 450307-3 NCz$ 45,50
Volume Il - 833 pag. - 1986 — 450307-3 NCz$ 37,50
Abrange todos os t6picos abordados nas disciplinas de Ele-
trénica Bésica ou Dispositivos Eletr6niqos, tanto em nfvel téc-
nico como universitério. Além de trazer teoria, & extrema-
mente prético, Trata-se da tradug8o da 32 edig&o original, on-
de quase todos os capftulos foram reescritos para refletir as
mudancas havidas na indistria eletrénica. Vocé encontra ain-
da um completo tratamento sobre diodos e transfstores, por
ser necesséario um entendimento do que estes componentes
s8o e como eles funcionam para compreender os Circuitos In-
tegrados. Seu ponto alto prende-se & discuss&o da elabora-
¢4o de cada circuito e andlise criteriosa dos problemas que
odem ser encontrados, com a apresentagdo de diversas so-
ugbes, visando: estabilidade do circuito, independéncia dos
par&metros de cada dispositivo, custo e a discussdo das
eventuais causas dos problemas que surgem quando o circuito
apresenta defeito (Problemas de Verificagho de Defeito). Dis-
cute a utilizag8o do fluxo convencional e do fluxo de elétrons,
explicando-os e indicando o melhor uso. S&o desenvolvidas
cinco categorias de problemas: Imediatos, Verificag&o de De-
feitos, Projeto, Desafio e Computagdo. Ensina ainda a utiliza-
¢&o do BASIC para a solugdo de problemas basicos de Eletrd-
nica.

JOGOS MSX - Moreira, L.S.Y. e Burd, 0.J.

3 NCz$ 14,50
Volume I: 176 pag. — 1986 — 450050-3 ’

Volume II: 170 pag. — 1986 — 450051-1 NCz§$ 14,50
Volume Ill: 145pag. — 1986 ~ 450052-X NCz$ 14,50

Cada volume ¢ dividido em duas partes: A primeira destina-se
a programadores iniciantes, que poder&o ampliar e melhorar
estes jogos. A segunda contém os denominados “Jogos Pro-
fissionais®. S&0 jogos altamente elaborados. Todos os jogos
pOSSUEM recursos sonoros,

CIRCUITOS DIGITAIS E

MICROPROCESSADORES — Taub, H.

580 pag. ~— 1984 —450444-4 NCz$ 52,00
Destina-se as 4reas de projetos l6gicos e microprocessado-
res. Cobre todos os principios l6gicos de sistemas digitais e
de projeto l6gico, fornecendo, ainda, um tratamento de mi-
croprocessadores (assunto em geral tratado por textos isola-
dos). Ele nfio trata de modo extensivo com assuntos de alto
nivel nos circuitos l6gicos, préprios apenas para especialis-
tas, mas, ao contrarlo, concentra-se nos princfpios basicos
mais importantes para os estudantes que estfo se iniciando.

CIRCUITOS ELETRICOS — Edminister, J.

22 edigao

480 pag. — 1985 - 450139-9 NCz$ 37,50
Esta edigdo do mais conhecido livro da édrea esta projctada
para ser utilizada como texto ou complemento da disciplina de
circuitos elétricos ou anélise de circuitos. O autor atualizou
todo o material, acrescentou novos assuntos e eliminou tépi-
cos de pouca relevancia. Esta edigéo inclui o Sistema Interna-
cional de Unidades, 391 problemas resolvidos e centenas de
problemas propostos.

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE
MICROCOMPUTADORES ~ Tokheim, R.L.

Um livro informativo que contém recentes projetos e circuitos
eletrdnicos. 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$ 29,50
Um guia prédtico que mostra como construir um computador,
baseado no famoso microprocessador, o Zilog Z80. A descri-
¢&o enfoca um microcomputador bésico em placa unica, con-
tendo ZK de sistema operacional, portas serial e paralelas,
display hexadecimal e armazenagem de massa em fita casse-
te. Cada subsistema de computador é completamente explica-
do e calcado em informagdes provadas e testadas, de forma
gue o leitor possa facilmente modificar o sistema — adicionan-
0, por exemplo, um terminal de video — a fim de satisfazer
suas necessidades pessoais.

ANALISE DE CIRCUITOS - O’Malley, J.
340 pag. — 1983 — 450326-X y NCz$ 30,50
Este livro ajudara tanto os estudantes de Engenhana Eiétrica
como os de ensino técnico a aprenderem analise de circuitos.
O autor inicia com andlise de circuitos resistivos de corrente
continua e prossegue com a anélise de circuitos de corrente
alternada, como o fazem os livros-texto de circuitos.

NCz$ 32,20

ANALISE DE CIRCUITOS CA - Cutler, P
370 pag. — 1976 — 90219-4 i NCz$ 34,50
Através da introdugdio de conceitos teéricos espacificos em
pontos apropriados e garantindo a compreens&o através de
exercicios de grande significado, uma sélida linha de conti-
nuidade & conservada em todo o livro. O Capftulo 1 apresenta
a forma de onda senoidal. Em particular d& 8nfase ao signifi-
cado e & teoria sobre conceitos de valor médio e eficaz, de
maneira que o leitor possa aplicé-los no futuro, para formas
de onda nio-senoidals.

ANALISE DE CIRCUITOS CC —Cutler, P. .2, 5
410 pag. 1976 — 90220-8 '
O objetivo inicial deste livro é apresentar os princlpios essen-
ciais da teoria de circuitos CC de tal maneira que o desenvol-
vimento do estudante seja melhorado mais do que limitado.
Através do sumério podemos travar um breve contato com o
contetido amplo e pratico da obra, permitindo uma avaliagéo
do trabalho original e a preocupacéo 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$ 45,40
Aqui est4 um texto prético e didatico por exceléncia. Segundo
cita o préximo autor, no preficio, “é minha tentativa para co-
locar tudo dentro dele”. Da teoria e dispositivos digitais &
aplicag8o aos microprocessadores, o leitor chegaré & constru-
¢80 e operagéo dos sistemas de microcomputagéo. O Gnico
pré-requisito para utilizagio deste livro-texto € o conheci~
mento sobre diodos e transistores. Tem como base o micro-
processador 8085 (uma vers&o melhorada de 8080), objeto
ideal para um texto fundamental sobre microcomputador. Para
ajudar a dominar o B085, é feito inicialmente o estudo de um
computador educacional chamad SAP (tdo simples quanto
possivel — * ‘Simple As Possible”. Este computador tem trés
geraQOesz SAP-1, SAP-2 e SAP-3. SAP-1 é um computador
esquelético” construfdo com pastilhas TTL. Vocé vera cada
fio, cada sinal e cada circuito usado nele. Isto reforgaréd o do-
mfnio da eletrfnica digital e ir4 preparé-lo para entender os
conceitos de um computador mais avangado no SAP-2 e SAP-
3. O texto traz fundamentagdo para extrapolar para sistemas
gue1 6us;)a_!'n outros microprocessadores de 8 bits bem como os
e its.

32 BITS MICROPROCESSADOR ~ Mitchell NCz$ 32,00
Livro técnico, académico e profissional sobre a arquitetura e a
operacdo dos microprocessadores de 32 bits, Apresenta bom
nivel de entedimento para o projetista, o engenheiro, € o0 es-
tudante. Importante informagéo bibliografica.

ANALISE DE CIRCUITOS DE
ENGENHARIA - Hayt, W. e Kemmeri
622 pag. — 1973 — 90185y Y NGz$ 55,20
Um livro de Técnicas de Andlise em Circuitos Elétricos escrito
com a intengdo de ser utilizado num curso introdutério de En-
genharia Elétrica. Desde a introducfio das técnicas mais ele-
mentares até a utilizagdo de técnicas transformacionais, a
aﬁresentagéo é feita de maneira bastante simples. acompa-
nhada de exemplos e exerclcios com solugbes.

68000 MICROPROCESSADOR Cramer, W. e Kane, G.

147 pag. — 1986 — 450241-7 : NCz$ 18,80
Orientado para o hardware, o livro estabelece uma vis&o fun-
cional da famflia 68K, fornecendo informacgéo especffica sobre
os modos de operagéo, enderegamento e tipos de dados, bem
como descrigbes especificas sobre temporizagdo e sinalizagéo
para cada um dos membros da famflia.

ELETRICIDADE: BASICA - Gussov, M. Mims,

560 pag. — 1985 — 450182-8 NCz$ 49,20
A presente obra destina-se aos Cursos Técnicos e de Enge-
nharia de um ou dois semestres. Ela cobre integralmente os
fundamentos de eletricidade e os circuitos elétricos. O texto
sustenta-se em si- através de explicagbes e solugdes delibera-
damente detalhadas, item por item, Para entendimento do
aluno, os requisitos matematicos s&o apenas o conhecimento
de Algebra Elementar e Trigonometria.

INTRODUCAO AOS MICROPROCESSADORES - Tokheim, R.
530 pag. — 1985 — 450446-0 NCz$ 45,50
O presente livro 6 a continuagédo de Princfé)ios Digitais, do
mesmo autor, destinado aos estudantes de Eletrénica e Com-
putagao. 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$ 37,50
Contém um tratamento compreensivo € 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 Ffsica e do C4i-
culo é a dnica exigéncia para compreenséo do contelido.

faca seu pedido usando a carta Resposta Comercial da ultima pagina.
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Sistemas de Comunicacao de Dados

Sergio R. Antunes

Em informatica, os dados sé@o as in-
formagdes que alimentam o sistema.

Definimos “sistema” como sendo um
conjunto de partes e componentes logicos ou
digitais.

Conforme pode-se observar na figura
1, o sistema bdasico de informatica consiste
em: entrada de dados, processamento e me-
mdria de dados e saida de dados.

Cada bloco légico da figura 1 é re-
presentada por inumeros circuitos l6gicos (ele-
trénicos e digitais). A comunicagao de dados é
feita através de linhas de transmisséao.

Linhas de
/’__7 transmissao
Entrada Processamento Saida
dados i dados " |dados
|
\
Memdrias
dados

FIGURA ]

Entende-se como linhas de transmis-
sdo todo e qualquer conjunto capaz de trans-
mitir um dado digital. Pode corresponder a um
cabo coaxial, um simples par de fio, uma linha
telefénica, etc. Ela pode ser do tipo série ou
paralela.

A linha de transmissao série € com-

posta por apenas um par de fios ou um cabo
ao passo que a linha de transmisséo paralela
é composta por um grupo de varios cabos (fi
gura 2).

48

A transmissdo em paralelo envolve
menos quantidade de circuitos justamente
porque envolve mais quantidade de fios entre
a unidade de transmissao (A) e a unidade de

recepgao (B).

LL inha transmissdo s
seTie
Linhas transmissd
paralelo

FIGURA 2

Na figura 3 vemos um circuito que
ilustra 0 método de transmisséo paralelo.

Seu funcionamento estéd baseado na
relagdo dos bits O (terra) e 1 (+5V), de acordo
com as posi¢ées das chaves S1, S2 e S3. As
informagbes ficam armazenadas no LATCH
(memdria disponivel do tipo RAM).

Ao pressionarmos a chave S4 (clock)
teremos a transferéncia das entradas do latch
para as saidas.

A transmissdo em série é a substituta
ideal da transmissdao em paralelo pois utiliza
apenas 2 fios, ndo importa a quantidade de
dados.

Na transmissdo em série, 0s bits sao
alterados constantemente.

Existem bits especiais (de sincronis-
mo de partida e parada): Start e Stop.

A transmisséo dos bits de dados é do
tipo NRZ (néo retorna a zero) e significa que
uma informacao néo retorna a zero para poder



representar um novo bit, ou 2 bits iguais a ze-
ro, o que mantém a linha zero durante dois

tempos.

LATCH
© ¢
-t D! Qlf—
f $2
i D2 Q2 —
»—0
+—t+—o
. D3 Q3|—
Cloc k

-
—e | 4
I s4

+5v T
FIGURA 3

Porém, para representar 2 bits iguais
a 1 é preciso manter a linha igual a 1, durante
2 tempos.

Outro bit especial é chamado de bit
de paridade que antecede o bit de stop e tem

a finalidade de conferir se 0 nimero de bits al-
to & impar ou par.

Através deste bit de paridade pode-
mos constatar se houve perda ou acréscimo
de bits durante a transmisséo.

A figura 4 ilustra a transmissao serial.

A transmisséo serial pode ser feita de
duas modalidades: FULL DUPLEX ou HALF
DUPLEX. '

Full Duplex

Full Duplex é a transmisséo de dados
num par de fios e recepcdo em outro par de
fios, simultaneamente. A figura 5 ilustra isto.

Half Duplex

Half Duplex é a transmissao de dados
um de cada vez e numa s6 dire¢éo

Circuitos LSI

Atualmente, existe uma série de cir-
cuitos integrados que executam a fungéo de
comunicacao de dados.

Chamamos de LSI (Large Scale Inte-
gration) aos integrados de larga escala de in-
tegracdo que executam fungbes bastante
complexas, capazes de envolver mais de 500
portas légicas ou circuitos equivalentes.

ISfort I——h)ado

Dudo_]—-‘lﬂ——‘ Dod:’-——&i dodT}———L'Sfop I——[f_tm

FIGURA «

UART

UART (Universal Assincrono Receptor
e Transmissor) € um LSI destinado a realizar
transmisséo e recepcdo de dados (linhas de
comunicacéo de dados).

Séo dispositivos bidirecionais, ou se-
ja, transmitem num sentido e recebem em ou-
~ tro. S&o encontrados do tipo FULL (4 fios) ou
HALF Duplex (2 fios). No seu interior possuem
conversores série/paralelo e paralelo/série.

Série/Paralelo: Recepgéo

Paralelo/Série: Transmissao

Por ser um dispositivo que comple-
menta as fungbes da CPU - unidade central

de processamento (que est4 dentro do micro-
processador), o UART esta classificado como
interface E/S (entrada e saida de dados).

A configuragao basica do UART esta
delineada na figura 6.

Transmissor Receptor

Receptor Transmisor

Full Duplox_
FIGURA 5
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. Bits
Bite ~— Receptor
=— Clock
Clock ~——
Micro y Transmissor |—=Safda )HPerifé
Bits —= serial [ricos
Sync —= l=— Status
Controle
Status—=— —= Sync
+5V -

FIGURA 6

Como podemos ver, o UART possui 3
segbes principais, que operam como receptor
conversor de dados serial-paralelo, como
transmissor conversor de dados paralelo-serial
e como controle (sincronismo local). O sinal
de clock estda sempre presente no sistema.
Ele também envia sinais de controles: Status
e Stop (partida e parada).

Vamos aprofundar um pouco mais no
UART, reportando-nos a figura 7. Nessa figu-
ra temos um diagrama em blocos interno mais
detalhado deste bloco LSI.

A CPU, através do duto de dados (du-
tos sdo linhas de transmissao), pode enviar
aos registradores intemos da interface, além
dos dados a serem transmitidos, também os
sinais de controle que determinam a operagao
da interface. Pode receber também os con-
teudos do registrador de status, que contém
informagbes sobre as operagbes de permuta
de dados com o meio exterior.

As siglas da figura 7 serdo explicadas
a seguir. ,

A configuragéo interna da CPU possui
linhas do seguinte tipo:

PS: Pastilha selecionada. Fornece um
sinal indicando que a interface foi selecionada
pela CPU e esta realizando uma transmisséo
de dados.

Duto de N 1
ya .
R trado|
@dol, o 4 d I Registrador de desiocamenfo ttiuVNrdcloJ- ES
Duto de retentor/ |- RR
Pscomroh < J'—‘
M/ES o LS l Controle e temporizagdo de recepgdo J LN
LEIA ; J -—-—TD_P
ESCR—petgloe 2 o ol bl e tal —uate ns L o Rs ESRE Recaptor _ _ _ _ | —=—SED
RTY f | —eCDP
SR Controle i Registrador Registrador = %LE
geral de status de controle Controle TNCA
sl" 7T\ J
y2 <) MODEM Cantrales ndo
csl — Selegdo de —thiﬂrudom onsloivioa- o«.sl especificados
Ei y pastilha
B T RS | SRRt ERREREE, = o PR (R
3 - RATRA
e Registrador [ Controle e temporizagdo de ftransmissdo P
: doj retentor / [
a SS
acoplador |R-giﬁrodor de desiocamento serial/paraleio I———
uce (— Tranemiseor ) PERIFERICO

'chilita /zera

FIGUR A 7
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M/ES: Meméria de entrada/saida. Es-
ta linha indica com qual sistema estamos ope-
rando.

LEIA: linha que indica leitura.

ESCR: linha que indica escrita de da-
dos.

RTV: Registrador de transmissao va-
zio, indica que o registrador terminou o envio
serial de dados (bits).

RTP: Registrador de transmissdo
pronto. Esta linha indica que o registrador de
transmiss@o esté4 pronto para receber novos
dados.

SR: Selegéo de Registros. Esta linha
ou duto de comunicagdo seleciona os regis-
tradores internos, complementando a fungédo
das linhas de enderegamento (EJ).

EJ: Duto de enderegos.

ES: Entrada serial. Linha que conduz
dados seriais do periférico ao microprocessa-
dor.

As linhas de intercomunicagdo com
os dispositivos periféricos sdo as entradas ES
e a saida SS.

8S: Saida serial. Linha que conduz
dados seriais do microprocessador ao periféri-
co.

RR: Reldgio de recepgdo. Sinal de
clock enviado pelo periférico ao microproces-
sador, especificando o sincronismo de recep-
¢éo.

RT: Relégio de transmissdo. Do
mesmo modo que o RR, o sinal de clock de

transmisséo € enviado ao periférico especifi- -

cando o sincronismo de recepgao.

RATRA: Razédo da transmisséo serial.
E também um sinal de clock que indica a ra-
z80 de transmisséo

Ha ainda um conjunto de linhas que
servem para controle do MODEM.

O MODEM é o bloco modulador/de-
modulador que € o elemento principal na co-
municagdo de dados. Os sinais ligados ao
modem s&o: "

TDP: terminal de dados pronto. E um
sinal enviado da interface para o periférico,
indicando que estd pronto para receber ou
transmitir dados.

SED: Solicitagdo para envio de dados.
E um sinal da interface para enviar sinal de
controle ao modem, uma espécie de sinal de
requisicao.

CDP: Conjunto de dados pronto. Sinal
enviado do periférico para a interface, indi-
cando que o circuito de converséo do sinal es-
té pronto para a transmisséo e que o periféri-
co esta pronto para a recepgéo.

LPE: Limpo para o envio. E o sinal
clear (limpar) enviado pelo periférico a interfa-
ce.

DSL: Detegéo de sinal de linha.

INCA: Indicador de campainha.

Os sinais DSL e INCA tem funcées
complementares aos sinais anteriores, sinais
estes que servem como sinalizadores audio
visuais.

Reportando-nos ainda a figura 7, va-
mos analisar os principais blocos que compoé
a interface.
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Registrador serial: tem a fungéo de
receber os dados seriais enviados pelos peri-
féricos, transformd-los em dados paralelos e
em seguida injeta-los no registrados acopla-
dor-retentor.

Nesse registrador, os dados ficam a
espera de recolhimento pela CPU.

O bloco de controle e temporizagdo

tem a fungdo de recuperar o sincronismo €

funcao de timer.

Na secdo de controle temos diversos
blocos de registradores. Estes tem a fungéo
de gerar as palavras binérias e todos os sinais
de sincronismo, conforme ilustrado na figura
8.

Vemos ali um corddo de bits de co-
munica¢ao, gerado ali pelos registradores da
UART, iniciando-se: (a) com um unico caracter
de sincronismo; (b) com dois caracteres de
sincronizagao.

Na figura- 9 vemos os terminais ex-
ternos de um circuito integrado UART do tipo
LSI, de uso comum.
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Em todas as transmissfes serias de
sinais, 6 muito importante obter sinais de
clock entre o transmissor e o receptor com
freqliéncia e fases iguais. Deve-se também
usar sempre um cddico padronizado. Por isso,
é comum adotar-se o codigo ASIl (Convenséo
Americana para Sistemas de Cédigos para
o intercAmbio de informagdes).

Este codigo serd um tema de futuros
artigos da secdo HARDWARE.

De fato, usando cddigo padronizado,
fica facil desenvolver o projeto de linhas de
transmiss@o de dados, estabelecendo o fluxo
dos bits seriais, para que o receptor passe a
interpretar corretamente as informagbes en-
viadas pelo transmissor.
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Beta-Meter

Aldoberto Lopes

Conhecer 0 ganho de comrente de um

transistor muitas vezes nos é necessario, uma
vez que muitos projetos que usam esse com-
ponente baseiam-se justamente nessa sua ca-
racterfstica, ou seja, no B (beta) ou hfe que
ele possui.

Circuitos amplificadores em geral, s&o
elaborados e qualificados pelo B dos transis-
tores que utiliza, os quais definem o ganho
desse amplificador. E dificil utilizar um transis-
tor em um projeto sem aplicar sua proprieda-
de principal, 0 ganho, uma vez que a sua con-
cepgao como componente eletrénico necessa-

rio ao projeto tem por base essa sua caracte-

rigtice; e
Muitas vezes queremos substituir um

transistor de um circuito por um outro de cédi-
go diferente, por exemplo, em amplificadores
de pequenos sinais, onde normalmente envol-
vem-se correntes e tensGes baixas, que nao
oferecem objegbes a equivaléncia, uma vez
que qualquer transistor destinado a essa apli-
cagao as suporta.

O Unico problema na substituicdo é
referente ao ganho dos transistores. Para se
manter as caracteristicas do circuito inaltera-
das, ambos devem possuir o0 mesmo ganho,
‘ou ao menos valores bem préximos. Se o
transistor a ser substituido nao for de fabrica-
¢do nacional ou se ndo se conhece suas ca-
racteristicas é necessario determina-las. Com
o BETA-METER podemos medir o ganho
desse transistor e, conheecendo esse valor, fica
- facil encontrar um equivalente ao mesmo.

O BETA-METER também pode ser
bastante dtil para o hobysta que costuma
aproveitar transfistores de velhos rédios inutili-
zados ou outros aparelhos de sucata. Nor-
malmente, esses componentes reaproveitados
estdo com o cddigo ilegivel ou totalmente
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apagados, ndo sendo possivel reconhecé-los.

Com o BETA-METER pode-se medir
o ganho de corrente desses transistores e as-
sim saber onde eles podem ser utilizados fu-
turamente.

Como em alguns casos ndo se co-
nhece o cddigo de identificagdo do transistor,
imediatamente ndo é possivel afirmar tratar-se
de um transfstor do tipo NPN ou PNP.

O BETA-METER identificara o tipo de
transistor e ainda ird fornecer o seu ganho,
uma vez que mede tanto transistores NPN
como PNP, desde que seus terminais estejam
corretamente ligados ao aparelho, os quais
podem ser identificados com o provador au-
tomatico de transistores publicado na revista
Eléctron N2 17.

O Circuito

Na figura 1 temos o diagrama elétrico
completo do BETA-METER. Antes de o anali-
sarmos, vamos entender qual o seu principio
de funcionamento.

Como sabemos, 0 ganho de um tran-
sistor é a relagéo Ic/Ib. Nos circuitos da figura
2, vamos supor que 0 ganho dos transistores
seja 100. '

Se aplicarmos aos transistores uma
tensdo Eb de modo a termos uma corrente de
base Ib = 1mA, no coletor teremos uma cor-
rente Ic = 100mA, numericamente igual ao
ganho B (100). :

Se trocarmos os transistores por ou-
tros com B = 50, mantendo-se a tens@o Eb
que proporciona comrente de base de 1ma,
uma vez que Vbe é praticamente constante
em torno 0,7V, agora teremos no coletor uma
corrente Ic = 50mA, novamente numerica-
mente igual ao ganho (50).
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Notamos entdo que, se mantivermos
Ib constante, temos Ic proporcional ao ganho
do translstor, qualquer que seja o valor desse.

Portanto, a corrente indicada pelo
medidor, nesse caso, é numericamente igual
ao ganho do transistor, ou seja, temos um
equiparagdo nas escalas.

Com comprovamos, podemos usar
essa identificagdo entre escalas para medir o
ganho de transistores, no entando, existe um
inconveniente: quanto maior o ganho do
mesmo, maior a sua corrente de coletor. Co-
mo o BETA-METER prop6e-se a medir qual-
quer transistor, essa comrente de coletor deve
assumir um patamar méaximo toleravel por
transistores que apresentem um lcmdx, espe-
cificado nos manuais dos fabricantes, de bai-
X0 valor.

Em outras palavras, ele deve servir
para medir o ganho de qualquer transistor,
sem danificé-lo.

FIGURA 2

Sendo assim, precisamos fazer uma
pequena alteragao: reduzir a corrente de cole-
tor a um valor certamente toleravel por qual-
quer transfstor, 0 que corresponde a uma re-
ducéo da corrente de base. Por exemplo, va-
mos utilizar uma corrente de 100pA, constan-
te, a ser aplicadaa & base dos translstores
(trocamos a tensédo Eb).

Vejamos entdo o que ocorre com os
circuitos da figura 2 quando recebem essa
nova corrente de base, primeiramente supon-
do que tenham um B = 100.

Como ganho = Ic/lb, teremos Ic =.
ganho.lb, ou seja, Ic = 100.100.10-6 = 10mA.

Analogamente, para os transistores
com ganho = 50, temos: Ic = ganho.lb, logo Ic
= 50.100.107% = 5mA.

Dos valores obtidos, notamos que a
corrente indicada pelo medidor € numerica-
mente 10 vezes menor que o valor do ganho
do transistor. Portanto, embora reduzida a cor-
rente de base, ainda assim podemos estabe-
lecer uma relagdo entre a indicagdo do mili-
amperimetro e o ganho Beta do transistor.

Esse é o principio que utilizaremos no
BETA-METER. Um mili-amperimetro com
fundo de escala de 10mA indicara a corrente
de coletor do transistor e, multiplicando-a por
um fator de corre¢éo, que depende da faixa
em que se encontra o ganho do transistor (po-
sicionamento da chave seletora), obtemos o
Beta do transfstor.

A alimentagdo do BETA-METER é
feita por uma bateria de 9V, cuja tenséo é re-
duzida para 6,2V pelo zener em conjunto com .
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R1. Essa redugéo prevé uma possivel descar-
ga da bateria, 0 que causaria eros de medi-
¢do se a tensdo aplicada ao circuito ndo se
mantivesse constante, dai o fato de nao ali-
mentarmos o circuito diretamente com a bate-
ria. Vamos ver como atua o BETA-METER
quando ligamos aos seus terminais um tran-
sistor NPN.

Esse tipo de transistor s6 permite
passagem de comrente da base para o emissor
e nunca em sentido inverso, uma vez que te-
mos uma jungdo PN, sendo a base semicon-
dutor do tipo P e o emissor do tipo N.

Sendo assim, s6 teremos corrente de
base quando a chave ch1 estiver em NPN.
Para a posigdo PNP, o transistor n&o conduz.

Vamos supor que a chave ch2 esteja
na posi¢ao x10.

Vimos que o transistor sé conduzira
corrente quando ch1 estiver em NPN. Nessa
condigdo, a ponte de diodos (D2, D3, D4
e D5), necessdria para que possamos medir
transistores NPN e PNP, terd apenas D4 e D5
em condigdo de permitir passagem de corren-
te elétrica, uma vez que D2 e D3 estarao re-
versamente polarizados.

Sendo assim, o circuito pode ser “re-
duzido” ao da figura 3. Note que considera-
mos os diodos em condugao como curtos, no
entanto existe uma queda de tenséo direta, da
ordem de 0,3V, que em nada prejudicard a
andlise que iremos fazer.

Como notamos, o circuito da figura 3
é idéntico ao com NPN que apresentamos na

figura 2.
Temos uma corrente de base cons-

tante que produzird uma corrente de coletor
Beta vezes maior, indicada pelo mili-amperi-
metro.

Multiplicando essa indicagdo do me-
didor por 10 (de acordo com o posicionamento
de ch2) temos por resultado o valor do ganho
de corrente Beta.

Analogamente, se ch2 estiver em x50
o Beta sera dado pela multiplicagao da leitura

do mili-amperimetro por 50; em x100 multipli-
ca-se a leitura por 100 e em x200 por 200.

A posigdo x10 & indicada para medir
garihos de 0 a 100; a posi¢géo x50 para ga-
nhos de 100 a 500; em x100 temos boas leitu-
ras de ganhos compreendidos entre 500 e
1000; finalmente, a posi¢do x200 indica com
boa precisdo ganhos de corrente entre 1000 e
2000.

Para medir transistores PNP devemos
posicionar ch1 em PNP, uma vez que esse ti-
po de transistor s6 permite a passagem de
corrente do emissor para a base e nunca em
sentido inverso, por termos uma jungdo PN,
sendo o emissor do tipo P e a base do tipo N.

Portanto, sé teremos corrente de base
com a chave em PNP e em NPN o transistor
ndo conduz corrente.

Como nesse transistor a corrente vai
do emissor para o coletor, a ponte de diodos
terd agora apenas D2 e D3 em condugéo de
permitir passagem de corrente elétrica, uma
vez que D4 e D5 estardo reversamente polari-
zados.

Sendo assim, o circuito pode ser in-

~ terpretado como o da figura 4. Note que con-

sideramos 0s diodos em condugdo como cur-
tos novamente, desprezando os 0,3V de que-
da direta.

Desta vez temos o circuito semelhan-
te ao com PNP da figura 2. Outra vez uma
corrente de base constante produzird uma cor-
rente de coletor Beta vezes maior e que sera
indicada pelo mili-amperimetro. Essa corrente

- multiplicada pelo fator de corre¢éo, dado pelo

posicionamento de ch2, resultar4 no Beta do
transistor PNP.

O interruptor de pressdo S1 permite
um maior tempo de vida Gtil da bateria, uma
vez que zera o consumo do circuito. Ele deve
ser pressionado depois de conectado o tran-
sistor aos terminais do BETA-METER e assim
mantido até que se faga a leitura na escala do
medidor.

S1 fechado Ch2 em X1
0l |

; TPI 7= B
jHeey /{ N r‘{ ,

WP s * 12

chl I

D1 m c
NPN
- < R10
lc
e + -
e
D4 DS
em condugdo em condugdo
FIGURA 3
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O mili-amperimetro utilizado deve ser
de 10mA (fundo de escala), podendo ser in-
clusive um multimetro em escala de cormrente.

O resistor R10 limita a corrente no
transistor em um patamar de cerca de 13maA,
limitando também a poténcia a ele entregue
em torno de 35mW, que é uma restrigdo ao
uso do BETA-METER: ele nao deve ser apli-
cado na medida do ganho de transistores com
menor poténcia nominal de coletor (a maioria
dos transistores) suportam esse valor de
35mW, inclusive os de baixo sinal).

O circuito formado por Q1, Q2, L1,
R2, R3, R4 e R5 é um indicador de bateria

descarregada, que faz com que o led emita
luz se a tensdo de 6,2V do zener D1 sofrer
uma redugéo consideravel, o que s6 ocorre
quando a bateria perde carga significativa.

Q2 mantém-se saturado enquanto a
tenséo do zener encontra-se em valor aceité-
vel, forgcando o corte de Q1.

Uma redugédo significativa nessa ten-
sdo faz com que Q2 saia da sua forte satura-
¢do, permitindo corrente de base através de
Q1, que comega a conduzir corrente de cole-
tor, fazendo com que o led emita luz, sinal de
que a bateria deve ser substituida para que
ndo haja indicagao falsa de valores.

FIGURA 5
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Montagem

Para a realizagdo da montagem utili-
ze a placa de circuito impresso da figura 5.

Preste atengdo na posicao correta dos
diodos, transfstores, zener e led.

Para ligar os pontos E, B e C destina-
dos ao transistor a ser medldo, vocé pode uti-
lizar um conector de pontos, do tipo normal-
mente utilizado em computadores. Corte uma
barra de 3 pontos e solde-0s aos pontos da
placa, como mostra a figura 6.

Para placa
Cc
B

E

Transistor

FIGURA 6

O transistor a ser medido pode assim
ser encaixado nesses pontos, como em um
proto-board.

Ajustes

Como dissemos,
atua com correntes de base constantes, uma
para cada posicdo de ch2, mas quais sdo
seus valores? Vejamos:

Com a chave ch2 em x10, a leitura -

méxima no mili-amperimetro (10mA) corres-
ponde a um Beta = 100 (10 x 10). Portanto,
sendo Ic = 10mA (leitura do mlll-amperlmetro)
temos: Ib = Ic/B = 10.10-3/100 = 100uA.

, Em x50 o Beta maximo serd 500
(10mA x 50), portanto b = 10.1073 /500 =
20uA.

Da mesma forma, temos para ch2 em
x100 Ib = 10pA e para ch2 em x200 Ib = 5pA.

Esses valores s@o ajustados, respec-
tivamente, em TP1, TP2, TP3 e TP4.

' Pode-se fazer essa calibragem de

duas formas:

a) com o auxllio de um micro-amperimetro (ou

multimetro em escala de corrente baixa —DC):

liga-se o micro-amperimetro entre os pontos 1

e 2 da placa e, com um transistor qualquer

conectado aos pontos E, B e C, ajusta-se es-
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o BETA-METER -

sa corrente para o valor correspondente, de
acordo com a posi¢ao de ch2. Feitos os ajus-
tes, os pontos 1 e 2 devem ser jampeados
(JD).
b) com o uso de um transistor de Beta conhe-
cido: liga-se o transistor aos pontos E, B e C,
e ajusta-se a corrente de base até obter-se no
BETA-METER o valor de corrente para o mili-
amperimetro que, multiplicado pelo fator de
corregdo da posicéo de ch2, resulte no ganho
jé conhecido.

Terminado esse ajuste, o BETA-ME-
TER esta pronto para ser usado, comece en-
tdo a selecionar seus transistores e organizar
seu laboratério.

Lista de Material

Q1, Q2 — BC548B — transistor NPN

D1 — BZX796VZ — zener 6,2V x 400mW

D2, D3, D4, D5 — 0A90 — diodo de germanio
de uso geral

L1 - Led vermelho mini

S1 — interruptor de pressédo N.A.

Ch1 — 2 pélos x 2 posicoes (H-H)

Ch2 — 1 pélo x 4 posigdes

R1 — 120 ohms — resistor (marrom, vermelho,

marrom)
R2 — 1K — resistor (marrom, preto, vermelho)
R3 — 100K — resistor (marrom, preto, amarelo)

R4 — 270K — resistor (vermelho, violeta, la-

ranja)

R5 — 39K - resistor (laranja, branco, laranja)
R6 — 47K - resistor (amarelo, violeta, !aran} )
R7 - 220K - resistor (varmalka . . £y
amarelo)

II?)? — 390K - resistor (laranja, branco, amare-

RSIB )— 820K — resistor (cinza, vermelho, ama-
relo

R10 — 390 ohms - resistor (laranja, branco,
marrom)

TP1 — 22K — trim-pot vertical com botéo

TP2 — 100K — trim-pot vertical com botao

TP3 — 330K — trim-pot vertical com botdo

TP4 — 470K — trim-pot vertical com botao

M1 — mili-amperimetro p/ 10mA (ver texto)

Diversos: bateria de 9V, clip para bateria, co-
nector para o transistor, placa de circuito im-
presso, etc.
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Uma palavra aos nossos leitores

Fazem anos que labutamos no campo
literdrio técnico e também a décadas que fa-
zemos comentérios sobre publicagbes técni-
cas. Nosso pensamento sempre foi, neste
sentido, de dar oportunidade aos leitores, de
saberem o que vai no mundo literdrio-técnico.
As livrarias sem duvida representam papel
importante na cadeia de condi¢gbes para que
se transmitam as idéias; porém nem sempre,
na prateleira das livrarias encontraré o leitor o
livro que busca, seja porque o publico leitor de
obras técnicas € menor e nédo anima os livrei-
ros a ter um estoque amplo, seja por qualquer
outra razéo o fato é que dificilmente se encon-
tram, a venda, os livros técnicos, principal-
mente as Ultimas edigdes. Ao iniciarmos nesta
revista a nossa secdo, procuraremos manter
os leitores a par do que vai no mundo literério
nacional e estrangeiro, de publicagbes técni-
cas, podendo o leitor pelo menos encomendar
estas publicagdes as livrarias técnicas. Nosso
endereco postal estard sempre as ordens para
todo e qualquer assunto que se relacionar
com pubiicacées.

DESIGN OF ACTIVE FILTER, WITH EXPE-
HIMENTS - Howard M. Berlin’

Este livio havia sido publicado ante-
riormente com o mesmo tftulo porém dando a
autoria a E&L Instruments, Inc. E uma espe-
cialidade de tal ordem, neste nosso mundo
eletrénico de osciladores e oscilagbes, que
existem nos Estados Unidos da América do
Norte, Europa e outros locais, pessoas fisicas
e juridicas dedicadas a, calcular, fabricar e
vender, somente filtros. E um campo que pa-
rece facil, porém as dificuldades que existem
e a grande demanda tornam uma atividade
muito lucrativa. Para o experimentador tam-
bém os filtros sdo muito interessantes. Por to-
das estas razées o livro é indispensavel a to-
dos que necessitem de utilizar filtros ou de-
sejem tornar-se profissionais especializados
nos circuitos de filtros. Fica indicagéo e para
aqueles que se querem dedicar a filtros este
liviro é muito oportuno, como também ¢é a bi-

bliograiia do mesmo.
Ed. Howard W. Sams & Co. Inc., 4300 W. 62nd
Street, Indianapolis, Indiana 46268, USA.

Toda correspondéncla e envio de livros para
comentdrlos devem ser dirigidos a A. Fanzeres, Cx Pos-
tal 2483, cep 20001 ~ Rio

TEST EQUIPMENT FOR THE RADIO AMA-
TEUR - H. L. Gibson (G2BUP)

Se a American Radio Relay League,
dos EE UU da America do Norte ¢ uma das
entidades proeminentes no campo dos agre-
miagbes radioamadoristicas do mundo a
“RADIO SOCIETY OF GREAT BRITAIN”, se
bem com menor nimero de sécios, ndo fica
atrdz em matéria de qualidade, seja pessoal
ou de publicagbées. O livro que estamos co-
mentando, jA4 em sua segunda edigdo é um
primor de conteldo seja pelo lado técnico
como pelo aspecto grafico da apresentagéo.
Projetos completos de praticamente todos os
instrumentos utilizaveis pelo radioamador, em
suas medidas de desempenho dos receptores
e transmissores, este livro é muito Util ndo sé

- ao radioamador propriamente dito como para

0 experimentador em geral seja no campo de
transmissdo como de recep¢do. Em ondame-
tros (capitulo 3) sdo mais de 10 tipos, transis-
torizados e valvulares. No capftulo seguinte
temos detalhes para medigoes de poténcia de
RF. E seguem-se os capitulos, cada um mais
atrativo que o precedente, com desejos mui-
tos claros, circuitos simples e étima bibliogra-
fia. Um excelente trabalho que confirma a
“classe” dos radioamadores que colaboram na

feitura deste livro.
Ed. Radio Society of Great Britain, 35 Doughty
Street, London WC1N 2AE, Inglaterra

1001 APLICACOES PARA SEU COMPU-
TADOR PESSOAL - Mark Sawusch

E um livro que busca (e consegue) ser
diferente, pois enfatiza mais em o “que fazer”
de como “fazer’ no uso do computador pes-
soal. Sdo apresentados varios programas apli-
céveis a industria, comércio ou ciéncias sem
esquecer o aspecto de passatempo. Para
quem tenha acesso a um computador pessoal
este livro reserva boas surpresas em matéria

de sugestoes.
Ed. Campus Ltda, rua Japeri 35, Rio Compri-
do, 20261-Rio
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Antemna para 2 metros

—

A. Fanzeres

Uma antena de 12 elementos para
operar em 2 metros é uma boa sugestdo para
nossos radioamadores. Em lugar de aumentar
a poténcia no estagio final, devem procurar re-
dirigir todoa a energia, via antena, para o pon-
to desejado onde querem que o sinal seja re-
cebido.

A antena de 12 elementos que vamos
descrever foi originalmente projetada e cons-
truida por G2BCX, que passou 3 anos aperfei-
goando o projeto. Com ela, comunicou-se com
mais de 10 paises, fazendo mais de 600 con-
tatos diretos.

O tipo basico desta antena é conhe-
cido como “ZL” e a primeira idela sobre estas
antenas estd 14 longe, nos idos de 1977 com

um artigo em Practical Wireless (maioc 1977).
As antenas ZL tem um ganho de aproxima-
damente 14dB tedricos porque na pratica € ra-
ro obter-se mais de 13,5dB.

E bom que o leitor compreenda que
uma antena de feixe dirigido, de alto ganho,
quando € utilizada para aumentar a poténcia
efetiva irradiada (pei), em comparacdo a um
dipolo simples, pode apresentar uma diferen-
ca notavel. Por exemplo, um transmissor de
10 watts (poténcia irradiada) tendo sua saida
aplicada a um sistema irradianta que tom uee
ganho de 13dB, produzird uma (pei) aproxi-
madamente de 200 watts, (sem perdas) 13dB
sendo uma relacdo de poténcia de aproximas
damente 20:1.

254mm _ 330mm 279mm 279mm 279mm 279mm 279mm 279m. 279m 279m 279mm
] ™ ] e B T
E 13 —7 _1 T
5 | §
Stub Caixa
pldstica
< o [ /
| €
F ~ =
| L2
o o ©
Alimentogda £ € £ E 8 Suporte
diretores | E E € E E E E 5 © geral
(1-100 N\ E g 2 o © g L, 4 20x 20
> 3 1= | 1° |° | "
B o) B - el o O T TS S I R |
i (= | 2 3 4 5 6 [4 8 9 10
Elemento Elemento
traseiro frontal FIGURA 1
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Linha de faseamento
267mm - 300 Ohms

Caixa pidstica -
ou madeira.

N
Suportes \ x
isolantes \/

FIGURA 2 Q

Supbrte
geral

Alimentagdo

cabo coaxial
NeF

Parafuso que cX
prende a caixa ver texto
pldstica ao su

porte geral, ~

Elemento
frontal

Recomenda-se ao leitor nao tentar
modificar o tipo de material recomendado,
salvo se possuir conhecimentos apropriados
para fazer melhorias substanciais. Se o texto
ndo for seguido ao pé da letra os resultados
poderdo ser muito diferentes dos obtidos pelo
autor. Uma tolerancia de 1% deve ser o mé-
ximo admitido para as extensbes maiores.
Cerca de 2,5 mm para 254 mm. Para as di-
mensdes menores uma tolerancia de 1 mm é
adequiada.

Na figura 1 pode ser observado que a
extensdo total da antena é de 3,2 metros. Se
forem utilizados tubos de aluminio de 6,3 mi-
limetros de diametro, uma barra de sustenta-
¢do (boom) de 40 milimetros quadrados é
adeqliada. Na pratica isto provou resistir a
ventos de 160 quilémetros hordrios. O dese-
nho é bastante explicito porém na figura 2 es-
ta mais detalhado o método de alimentagéo.

Observar que a linha de alimentagéao
que é a responsavel pelo faseamento (267mm
+ 300 ohms) é mais extensa que o espago
disponivel entre os elementos situados dentro
da caixa de protegdo. Esta caixa de protecdo
pode ser de madeira ou acrilico ou PVC. Se
for de madeira é conveniente cobrir com plas-

tico para proteger das intempéries.

O “stub” (veja nas figuras) consiste de
um tubo de aluminio de 6,3 mm de didmetro.
Pode ser macigo ou tubular. Notar os tubos de
material isolante que suportam o “stub”, que
nao deve fazer contato com outras partes da
antena, salvo o elemento traseiro, como se
pode apreciar no desenho, diretamente e com
o elemento frontal, através da linha de 300
ohms.

Existe um capacitor de baixa capaci-
dade (CX) que é formado por um pedacgo de
cabo coaxial de 50 ohms. Um dos extremos
tem o isolamento removido em uma distancia
de 20 milimetros para conexdo no ponto de
alimentagdo. No extremo oposto, a malha ou
blindagem do cabo coaxial é removida cerca
de 12 milimetros para evitar curto-circuito ou
centelhamento.

O suporte geral (boom) tem uma ex-
tenséo total de 3,234 metros,tendo 40 milime-
tros quadrados de seg¢do. Todos os diretores
sdo fixados ao suporte no exato centro. Para
isto efetuam-se furos de 6,3 mm no suporte
geral (boom) para que as varetas ou tubos dos
elementos passem. Notar que é importante
que se faga bom contato elétrico entre o su-
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porte e as varetas. Os furos sendo de didme-
tro exato, criardo certo atrito para penetragéo
das varetas mas isto também assegurard um
bom contato elétrico.

Na figura 3 o leitor vera o aspecto da
antena pronta.

Néo recomendamos tubos de cobre e
suporte de cobre, pelo prego proibitivo que

custaria a construgdo, mas que seria 6fimo
com as varetas- soldadas ao suporte, i :]
hé ddvida. T e %9 nbo

: A antena usa para sua alimentagéo
cabo coaxial de 50 ohms. Todas as conexdes
devem ser soldadas dentro da caixa e depois
a mesma deve ser fechada e bem selada para
evitar entrada de umidade. :

FIGURA 3

Ao transmissor

Para utilizar a antena um cabo coaxial
de ligagdo entre a mesma e o transmissor de-
ve ser utilizado. Colocar em um local livre,
acima do solo aproximadamente 15 metros. O
ajuste para diminuir ondas estaciondrias é
efetuado alterando-se o comprimento do ca-
pacitor CX, isto é, diferentes comprimentos de
cabos coaxiais. Por exemplo, pode-se dispor
de trés cabos coaxiais, com 90, 100 e 120 mi-
Iimetros.

ELETRONICA BASICA E RADIO

Domine a eletr6nica, estudando em sua propria

casa, 0s seus princfpios basicos.

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes

eletrénicos, mostrando como sdo e como fun-

cionam.

Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido

numa linguagem acessfvel a qualquer pessoa.
Contetido: elementos bisicos de eletrici-

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

sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

NCz$ 55,00

NCz$ 55,00
Para pedldos via reembolso postal use o cupom da dltima p4gina.

Tocando-se os extremos do elemento

" de excitagdo e a maioria dos elementos dire-

tores, uma ldmpada fluorescente de 6W deve
acender com grande brilho. Isto indicara que a
antena esta no maximo de rendimento, natu-
ralmente estando também o transmissor com
todo rendimento.

Cursos em Video - VHS -

ELETRONICA DIGITAL

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

Neste curso, agradével e dindmico, voc8 vai conhecer os prin-
clpios bésicos da eletrdnica digital, com aplicagbes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

_Conteudo: Fungbes e portas i6gicas, elementos de eletrénica
gigdltal, Flip Flops, circuitos integrados digitais e introdugo a Cl
edicados.
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o ColelERROMICO

J. Martin

Dispositivos de opto eletrénica podem
ser usados de maneiras muito interesssantes
como por exemplo na fixagdo automatica do
foco de cdmaras de TV e maquinas fotogréfi-
cas. Neste artigo focalizamos um dispositivo
deste tipo que pode medir a distdncia a que
se encontra um objeto focalizado. Os compo-
nentes usados sdo dedicados de modo que,
antes de tentar a montagem o leitor deve veri-
ficar sua disponibilidade. Trata-se pois de arti-
go muito mais com finalidade did4tica do que
um projeto prético.

O dispositivo descrito neste artigo foi
originalmente desenvolvido pela Texas Ins-
truments para cdmaras de filmagem. Acopla-
do a um sistema de controle ele permite a fi-
xagdo da distincia focal exata para a filma-
gem. E claro que, partindo do mesmo principio
pode-se usar o circuito em inumeras outras
aplicagdes praticas como por exemplo uma ul-
tra-senslvel chave de proximidade num siste-
ma de alarme.

Outra aplicagéo interessante é na de-
teccdo de nivel em tanques, silos, quando o

sensoriamento pode ser feito sem contacto
material com os elementos.

Medida de Fase

O princlpio de operagdo deste siste-
ma reside na medida da fase da luz que é
captada. O aparelho descrito, de curto alcan-
ce, tem um diagrama de blocos mostrado na
figura 1, a partir do qual podemos analisar
seu funcionamento.

O sistema em questdo permite a me-
dida de distancia de objetos fixos méveis nu-
ma faixa que vai de 1 a 15 metros. Analise-
mos sua operagao:

O emissor transmite radiagdo infra-
vermelha modulada que é épticamente focali-
zada sobre 0 objeto do qual se quer saber a
distancia. A radiagdo é modulada por um pre-
ciso oscilador controlado a cristal numa fre-
quiéncia de 4,433 MHz (a escolha desta fre-
gliéncia se deve a disponibilidade de cristais
baratos na mesma).

Radiagdo .
infraver meiha Sinat 1
refletida
Radiogdo
infravermelha
Objeto mével Transmissor mm:' Circuito - Unidade
infravermetho de botimento discriminador Indicadora
M; infravermeiha
Espelho ire
Receptor Sinal 2
infravermeiho
FIGUR A
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Levando em conta que o deslocamen-
to de fase é transportado na conversdo de
frequiéncia, isso comresponde a uma diferenca
no tempo de propagacao de sinal de alta fre-
quéncia de:

t=12 4

¥+
gy e e

De acordo com a eqiiagdo (1), este
tempo corresponde a uma distancia de:

+ 138,8.107"% . 3,108 ms~!
x 2

il —

r=%2.10"2m

Podemos ver que isso representa
uma excelente precisdo na medida de distan-
cias.

Na figura 2 temos o diagrama de blo-
cos do aparelho sugerido.

Dois receptores infravermelhos de
mesmas caracterfsticas sdo usados. Cada re-
ceptor tem um foto detector de entrada. A ra-
diagdo infravermelha do transmissor é dirigida
através de um sistema dptico de lentes ao
objeto cuja distdncia deve ser medida. Na sua
linha temos o sensor que recebe a radiagéo
refletida. Um sistema de lente estreita o cam-
po de recepgéo para esta radiagéo refletida.

Ao mesmo tempo uma pequena parte
da radiagdo emitida & levada ao fotosensor do
segundo receptor. Um pequeno espelho &
usado para esta finalidade.

Este método, com dois receptores pa-
ra a radiagdo infravermelha, elimina os efeitos
dos deslocamentos de fase nas etapas do
transmissor, j& que as trajetérias dos sinais
para os receptores 1 e 2 passam por etapas
idénticas e portanto tém o mesmo desloca-
mento de fase.

A fotocormrente do sinal obtida no foto-
diodo e a corrente original do oscilador de ba-
timento chegam juntas ao filtro passa-faixas
passando juntas para as etapas de amplifica-
¢do e mixagem, onde a freqliéncia-diferenca &
produzida.

Como as duas freqiiéncias tém uma
pequena diferenga entre sl, os efeitos de
deslocamento de fase nos dois sinais sdo pra-
ticamente .iguais, assim o sinal de baixa fre-
giiéncia resultante ndo tem nenhum erro per-
ceptlvel na sua fase.

Como os amplificadores de baixa fre-
qliéncia também tém construgéo similar, des-
locamentos de fase residuais que possam
ocorrer nos filtros RC passa-faixas e no ampli-
ficador de baixa frequiiéncia se cancelam.

O elemento final do aparelho é o cir-
cuito discriminador. Este funciona como uma
porta OU-exclusiva (Exclusive or) com a se-
guinte tabela verdade:

Sinal 1 Sinal 2

Saida

el
g T T =
i1 ] g 8

AMPL IF I CADOR

DE ALTA
PASSA
FAIXA

MADIACAO  FOTODE TECTOR "“u% MIXER

INF RAVERMELMA

CONTROL

" AMPLIF,
ASS A DE BAIXA AMPLIF.
ATXAS RC FREQ. LIMITADOR LIMITADOR

%>

mouse e A A H < H =]

CIRCUITO
DISCRIMINADOR

=)

BQ——AUTPUT

FOTODETECTOR

i

FARZA nc
2 5 e HE

FIGURA 2

FILTRO
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Conforme podemos ver pela tabela
um sinal de nivel H aparece quando existe
uma diferenga entre os sinais 1 e 2.

Na figura 3 mostramos que, se 0s si-
nais 1 e 2, levados a uma forma retangular
pelo limitador tiverem fases diferentes, exis-
tem pontos em que os niveis sdo diferentes,
portanto h4 uma salda. Observamos também
que a largura do sinal de salda tem uma dura-
¢80 igual ao deslocamento de fase entre os
sinais 1 e 2. Tanto as bordas positivas como
negativas dos sinais sdo usadas para formar o
sinal de salda.

Signal 1

Signai 2
i —l Ay

FIGURA 3

Output
signal

Por este motivo, o deslocamento de
fase mé&ximo que pode ser detectado tem limi-
te em 180 graus.

Um instrumento de bobina mével
apropriadamente calibrado pode indicar a dis-
tancia diretamente em metros. Pela integra-
c&o de um circuito RC, uma tenséo analdgica,
correspondente & distancia pode ser obtida.
Para efeito de controle, esta tenséo pode exci-
tar diretamente um circuito de atuagéo sobre
servomotores.

Circuito Pratico

Evidentemente, trata-se de um circui-
to did4tico j& que os elementos dpticos e a
prépria utilizagdo de componentes néo exis-
tentes no nosso mercado dificultam sua reali-
zagéo pelo amador.

Na figura 4 temos o circuito do
transmissor com todos os valores de projeto.

O oscilador estabilizado a cristal exci-
ta uma etapa de modulagdo T16 através do
seguidor de emissor T15. O circuito sintoniza-
do paralelo no terminal do coletor de T16 esta
sintonizado na freqliéncia do oscilador em
4,433 MHz. O ponto de operagéo do estagio
modulador é fixado pelo potenciémetro R5. O
emissor de GaAs é ligado em série com a bo-
bina L1. Desta forma, a comente de modula-
¢édo é maior que a corrente no coletor do tran-
sistor em vista do fator Q do circuito sintoni-
zado.

Como 0s emissores possuem uma
baixa tensdo de ruptura, o TIXL12 & protegido
contra potenciais negativos por um diodo de
uso geral 1N914 em oposicao. O diodo emis-
sor pode operar com ou sem corrente de pola-
rizagdo, como o leitor quiser.

Acoplamentos diretos e inderetos do
transmissor para o receptor sdo prevenidos
por vérias medidas. Uma delas consiste numa
blindagem eletromagnética. O receptor princi-
pal, o receptor de referéncia e o oscilador au-
xiliar devem ser blindados individualmente.

Corrente de
polarizagdo

N N
X
4

D
TIXLI2

FIGURA ¢+
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FIGURA 5

As linhas de alimentagdo sdo dotadas
de filtros indutivos para evitar a passagem dos
sinais de RF de uma etapa para outra. Em ge-
ral, todos os fios s&o mantidos curtos e alguns
séo blindados. :

Na figura 5 temos o circuito completo
dos receptores principal e de referéncia. A di-
ferenca entre os dois receptores esté no fato
de que o principal contém um foto-diodo mais
senslvel do tipo avalanche de silfcio enquanto
que no de referéncia temos um foto-diodo
com baixa corrente no escuro e alta freqiién-
cia de limitagdo. A tensdo inversa de aproxi-
madamente 165 a 170V aplicada ao diodo de
avalanche como sensor deve ser ajustada pa-
ra a relagdo sinal/rufdo mais favor4vel.

A tenséo reversa é estabelecida com
uma precisdo de 0,1%. A impedancia de carga

do foto-diodo em cada caso & um circuito sin-
tonizado paralelo, sintonizado na freqiiéncia
de modulagéo, O estdgio de entrada e 0 am-
plificador de alta freqiiéncia seguintes consis-
tem em FETs na configuragdo de seguidor de
emissor.

Com isso, 0 amortecimento do circui-
to sintonizado é muito leve. O ponto de ope-
racdo do FET é determinado pela tensdo de
controle, de acordo com o sinal recebido. Para
isso, 0s semiciclos positivos do sinal de baixa
freqiéncia sdo amplificados por T8. Do sinal
de salda de T8, a tensdo de controle & obtida
através de um retificador. A constante de
tempo do filtro de controle de tenséo é proje-
tada de tal forma que grandes variagbes no
nivel de recepgéo, que ocorram em sucessio
répida, sejam bem compensadas pela tensao
de controle.

Ao receptor principal

| <

+—¢(5—=A0 receptor de
| [ refer&ncia
J =

FIGURA 6
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Como fonte de radiagao infravermelha
modulada é usado um LED de arseneto de
gélio (GaAs).

No receptor de radiagéo infravermelha,
gue forma parte de um sistema fixo, que tam-
bém tem a fonte de radiagdo, temos 0 sensor.
A partir deste sensor, a radiagdo é primeira-
mente demodulada para que se recobre a sua
componente de baixa freqliéncia. O detector
usado, dada a alta freqiiéncia de operagéo, é
um diodo répido de silfclo. -

Um segundo sensor existe no sistema
para receber a mesma radiagéo emitida.

Temos entdo dois receptores que
operam com o0 mesmo sinal, mas que percoire
distancias diferentes.

Como o sinal infravermelho que inci-
de no objeto distante tem de percorrer uma
distdncia maior, ocorre um deslocamento de
sua fase em relagédo ao sinal que se mantem
com incidéncia fixa no receptor local.

Observamos que a diferenga de fase
ocore em relagdo & modulagdo, j& que o
comprimento de onda da radiagdo em sf é
{ngito pequeno para que isso possa ser detec-
ado.

Levando em conta a velocidade da
luz, a partir do tempo que medimos entre dois
picos do sinal de modulagdo defasados e cap-
tados por sensores diferentes, podemos facil-
mente determinar a distdncia do objeto. A
férmula seré:

t=2.mle i (e

Onde: t é tempo em segundos entre
os dois picos do sinal defasado.

r é a distdncia em metros

¢ é a velocidade da luz em metros por
segundo (300 000 000 m/s)

Observe a presenga do fator 2 que se
deve ao fato do sinal infravermelho ter de ir e
voltar até o objeto visado, com um percurso
igual ao dobro da disténcia.

Para o deslocamento de fase temos:

P=2mit. @.
Das férmulas (1) e (2) temos:

P Ly (0

iR ol

Para uma freqliéncia de 4,433 MHz e
uma distancia de 10 metros, o deslocamento
de fase obtido é de:

for = 4.71,10m.4,433.108s-1
\d 3. 108 ms-1

@ =0,5911. T = 106°

Para o circuito analisado, medidas de
fase s8o possfveis com &ngulos de até apro-

_ximadamente 180 graus. Isso numa freqién-

cia de 4,433 MHz significa uma disténcia mé-
xima de |gproximadamente 16,9 metros.
importante observar que, como se
mede deslocamento de fase, os resultados
sdo completamente independentes da ampli-
tude dos sinais recebidos pelo foto-detector.
Do mesmo modo & preciso que exista uma
boa estabilidade de funcionamento para que a
medida seja possivel. :

Pelo uso deste método, que também
& usado em outros medidores de fase, pela
superposigdo de uma freqtiéncia auxiliar a
partir de um segundo oscilador, o sinal recebi-
do é transposto para uma freqliéncia mais
baixa sem perder o deslocamento de fase ori-
ginal. Por razGes de estabilidade, este oscila-
dor de batimento também & controlado a. cris-
tal. Sua freqtiéncia é 80 Hz mais elevada que
a freqliéncia do transmissor. Obtemos ent&o
na etapa de mixagem um sinal de batimento
de 80 Hz.

Seguindo o estagio de mixagem te-
mos um amplificador de baixa freqliéncia com
componentes comuns. Para evitar a presenca
de sinais interferentes, o sinal tem sua ampli-
tude limitada em estégios limitadores subse-
qlentes. Isso & possivel porque a informacéo
desejada que é o deslocamento de fase ndo
est4 na amplitude dos sinais mas sim nos ins-
tantes em que ocorrem as passagens por zero
das tensbes que eles representam. Circuitos
simples transistorizados podem ser usados,

Além disso, com a conversdo de fre-
quiéncia de 4,433 MHz para 80 Hz obtém-se
um considerdvel aumento da precisdo. Uma
diferenca de fase de apenas 1/4 de grau pode
ser detectada em 80 Hz, o que significa uma
distancia de:

A¢

At= —557

—+ 1

- =186
4.360.80 51 s
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Cursos em fita de video VHS

Eis aqui a maneira mais f4cil, rdpida e barata de
vocé entrar na era da informatica.

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

Fita 1 — MICROPROCESSADORES

Arquitetura dos microprocessadores de 8 a 16 bits.

Memérias RAM, ROM, PROM e EPROM.

Estudo completo do hardware dos principais mi-
croprocessadores.

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

Fita 2 - MICROCOMPUTADOR DE 8 BITS

Descricdo detalhada do micro de 8 bits da linha
APPLE,

Descrigdo do 6502

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

Fita 3 - MICROCOMPUTADOR DE 16 BITS
Descricdo detalhada do micro de 16 bits da linha

IBM-PC.
Descrigdo do 8086 e 8088.

Preco de cada fita: nNCz$ 55,00

Para pedidos via reembolso postal use o cupom da dltima péagina.
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O ftranslstor T4 do est4gio de mixa-
gem & do tipo de baixo rufdo BC384. O ampli-
ficador de baixa fregliéncia contém um filtro
passa-banda sintonizado em 80 Hz.

Na figura 6 temos o oscilador auxiliar.

O éangulo de fase pode ser controlado
pelos potenciémetros de 100 ohms.

Finalmente, na figura 7, temos o es-
tagio de avaliagéo.

Os sinais de baixas freqiiéncias do
receptor principal e do receptor de referéncia
sdo convertidos em dois pulsos retangulares
simétricos nos limitadores. A tensdo de ope-
racéo é estabilizada em 3V. Os amplificadores
limitadores sdo compativeis TTL, de modo a
possibilitar sua conexdo em portas OR exclu-
sive para a comparagdo de fase. A distancia
medida é indicada por um instrumento de bo-
bina mével.

Referéncia:

Optoelectronis Theroy and Practice —
Texas Instruments Ltd. — 1976



——Curso

Técnica Digital

Resposta do Teste de Avaliagdo 9.9:

1) Podemos armazenar dados para poste-
rior processamento por meio de flip-flops

2) Registradores sao associacdes de flip-
flops com portas légicas que permitem ar-
mazenar dados.

3) Freguientemente usam registradores.

4) Um registrador por ter 1 ou mais bits,
conforme o sistema em uso.

5) Podemos tranferir os dados por meio de
registradores.

6) Muda a posig¢do dos dados de forma or-
denada e seqiiencial a cada ciclo do relé-
gio.

7) O bit da extremidade é perdido.

8) O bit da extremidade passa a ocupar a y

extremidade oposta apds o pulso do relé-
gio.

9) Registro e armazenamento de dados,
transformagéo de dados em sistemas digi-
tais paralelos para a forma serial ou vice-
versa, operagdes aritméticas, efc. .

10) A configuragéo paralela é mais rap|da e
requer maior fiagdo, enquanto a configura-
gdo série é mais lenta com fiacdo menor.

10.12 - Resumo do capitulo 10

Um circuito contador € um conjunto
de flip-flops e portas auxiliares que muda
de estado em fungdo dos sinais de entrada.

Os contadores sincronos recebe o
sinal do clock simultdneamente em todos
os flip-flops.

Os contadores assincronos rece-
bem o pulso do clock apenas no primeiro
flip-flop, transferindo outros sinais entre os
demais flip-flops.

Os contadores podem ter médulos
de contagem até 2n e podem ter um mé-
dulo determinado menor que 2",

_ Os contadores em anel ndo permi-
tem contar até 2".

Os contadores em anel invertido
podem contar até 2",

Os contadores “Johnson” séo con-
tadores em anel com inversao.

Os contadores com mddulo deter-
minado eliminam alguns estados ldgicos,
passando diretamente de uma situagéo pa-
ra outra que re-inicia o ciclo.

Os contadores para cima e para
baixo possuem um terminal de controle do
sentido da contagem.

A implementagcdo de contadores
assincronos de médulo 2" ou menor deter-
minado, bem como dos contadores assin-
cronos para cima e para baixo é semelhan-
te & dos contadores sincronos.

Os contadores assincronos sao
mais econdémicos mas ndo sdo téo répidos
guanto os sincronos.

Ambas as tecnologias TTL e
CMOS permitem dispositivos integrados de
contadores sincronos e assincronos dos vé-
rios tipos.

10.13/-Teste de Avaliagéo do Capitulo 10

1) Explique o que é um contador.

2) Qual a diferenga entre os contadores
sincronos e os assincronos?

3) Qual o0 médulo méximo de um contador
com 4 flip-flops?

a4

b) 8

c) 16

d) nenhuma das anteriores

4) Um contador em anel com 4 flip-flops
poderé contar até:

a) 4

b) 8

c) 16

d) nenhuma das anteriores
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5) Um contador em anel invertido com 4
flip-flops podera contar até:

a)4

b) 8

c) 16

d) nenhuma das anteriores

6) Que tipo de circuito sdo os contadores
“Johnson”?

7) Como fazemos um contador de médulo
determinado?

8) O terminal de controle de um contador
para cima e para baixo:

a) liga ou desliga o contador

b) controla o sinal de clock

c) determina o sentido da contagem

d) nenhuma das anteriores

9) As técnicas para obtengdo de contadores
de mddulo determinado, sdo diferentes nos
contadores sincronos e nos assincronos.
Esta & uma frase verdadeira ou falsa?

10) Quais as vantagens e desvantagens
dos contadores sincronos e assincronos?

Capitulo 11
Decodificadores

11.1 - Introducao

Os nlveis Iégicos que encontramos
nas saldas dos contadores nem sempre
servem para a excitagdo dos circuitos se-
guintes de um equipamento digital. Estes
niveis sdo codificados em bindrio ou ainda
em BCD de modo que ndo podem ser apli-
cados em circuitos de acionamento de re-
Iés, em displays, ou ainda em qualquer tipo
de dispositivo que ndo seja capaz de reco-
nhecé-los. Entre os contadores, que vimos
no capftulo 10, e os circuitos de salda deve
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existir algum sistema capaz de “traduzir”
a informagdo bindria, transformando-a nu-
ma informagéo diferente que o circuito pos-
sa entender. Estes circuitos sdo os decodi-

-ficadores que estudaremos neste capltulo.

Existem diversos tipos de decodifi-
cadores cuja aplicagdo vai depender do tipo
de sinal que desejamos na saida. Na forma
de integrados especificos, estes decodifi-
cadores podem ser encontrados tanto em
tecnologia CMOS como TTL e sé&o indis-
penséveis em todos .0s projetos que envol-
vem técnicas digitais.

11.2 — Decodificadores 1 de 10

Se tivermos uma informagéo biné-
ria de um contador, ela aparece na forma
de niveis Iégicos disponifveis em 4 saldas,
conforme a seguinte tabela verdade:

S8 'S4 'S2 S1 Valor
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
T 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Observe entdo que, quando o valor
representado é 7, temos 3 saidas no nivel
alto e uma apenas no nivel baixo. Existem
poucas situagbes em que temos apenas
uma salda no nivel alto, como por exem-
plos nos valores 1, 2, 4 e 8.

Se este circuito tivesse de ser usa-
do no acionamento de uma Unica saida que
correspondesse a um dos 10 valores da en-
trada teriamos um problema bastante com-
?gcado se nao fosse o decodificador 1 de



0N
— 1
——2
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Entrodas A
2 —— Decodificador ——5‘? Safdas
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FIGURA 1.1
Este decodificador, representado

na figura 11.1, aceita a entrada em binério
na forma de 4 niveis l6gicos (4 entradas) e
possui 10 saidas em que a cada instante,
apenas uma delas estara num nivel Iégico
diferente das outras (alto ou baixo).

?+Vcc

—1 Decodificador

Entradas

estara no nfvel alto (ou baixo) enquanto as
demais estardo no nivel baixo (ou alto). Es-
ta diferenciagdo permite que apenas um
circuito externo, o correspondente, seja
acionado.

Numa aplicagdo prética podemos
excitar uma seqiiéncia de leds, cada qual
representando um algarismo, de 0 a 9, con-
forme mostra a figura 11.2.

A associagdo de contadores e de-
codificadores deste tipo nos permite formar
um indicador bastante simples, conforme
mostra a figura 11.3.

Neste indicador, o primeiro conjun-
to (centenas) tem o led 3 aceso, 0 segundo
conjunto (dezenas) o led 9 e o terceiro (u-
nidades) o led 2, o que nos leva a indica-
¢éo direta do valor 392.

"@3 O3 O3
‘bB4| | 04| | O
Os (G- Os
Os Os Ose
or B Oor
Qs Qs Qe
O»9 -@2 Oo9
3 9 2
FIGURA 1171.3

Enfradca-—J Qo OoF~ Oo g
o1 Ol o1l 3
02 o2 '.,/\2 L_g

FIGURA 1.2

Assim, se a entrada corresponder
a0 bindrio 5 (0101) apenas a quinta salda

Este mesmo circuito pode ser usa-
do no acionamento de relés que atuardo
sobre 1 de 10 circuitos conforme o coman-
do de entrada, obtido num circuito conta-
dor. ;

A base de um sistema seqtiencial
pode facilmente ser conseguida com a as-
sociagao deste circuito a um contador.

Um exemplo de decodificador 1 de
10 da familia TTL pode ser obtido no inte-
grado 7442.
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Na figura 11.4 temos a sua pina-

gem.
+5V
Entradas Sardas
ey o,
1 21 ¥ BN QiR i T
AN N NN TS
18 15 14 13 12 11 .10 ©

) 7442

FIGURA 11. 4

Nas quairo entradas (pinos 15, 14;
13 e 12) aplicamos os sinais Binarios
(BCD) j& que a contagem é até 10. Temos
entdo todas as safdas no nivel alto, quando
0 BCD de entrada é 0000.

A cada combinagdo de niveis de
entrada, de 0 a 9, uma das saldas vai ao
nivel -baixo, permanecendo as demais no

nivel alto. Veja que este integrado opera

“ao contrdrio” isto &, os niveis das saldas
que sdo excitadas vao a zero e ndo a Vcc.

Este circuito integrado precisa de
uma alimentagdo de 5V e consome uma
corrente de apenas 28maA.

Dentro da familia CMOS podemos
citar o 4028 como exemplo de decodifica-
dor 1 de 10.

+3 a+15V
Soi'das Entrodas Salde
Comlamn e B

3.t 8.6 D AN '8
OO I IO
16 15 14 13 12 11 10 9

) 4 028

1 2 0 0e - Bl Il
U U U U UV
&\ e 0T T 98

~md~:
olI—-Co

Sm”

FIGURA 11.5

Na figura 11.5 temos a sua pina-
gem.

-+ 5V

470N

%
Led ou carga
ate’ 100mA

Sarda BC 548

FIGURA 717.6

Este integrado tem suas entradas
nos terminais de 10 a 13 e saldas conforme
o diagrama. A cada combinagdo de sinais
de entrada BCD temos apenas uma saida
passando para o nivel alto.

Podemos excitar um circuito exter-
no com uma etapa, conforme mostra a fi-
gura 11.6. O transistor vai conduzir e acen-
der um led quando a saida correspondente
for ao nivel alto.

B
(o] 1
0o w X Matriz de
refer#ncia
para 2 bits
| Y z

FIGURA 11.7

Da mesma forma que o 7442 po-
demos usar este circuito num indicador de
10 leds.
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Se a entrada D deste integrado for
aterrada (levada ao nivel 0) o decodificador
passa a ser 1 de 8. O consumo de corrente
deste integrado é de apenas 0,25mA com
uma alimentacdo de 5 volts e 0,5mA com
uma alimentagdo de 10 volts.

Como funciona um decodificador
deste tipo? :

Partindo de um exemplo simples,
podemos entender os mais complexos.
Temos entdo que uma informagdo binéria
de 2 bits contém 4 elementos, cada um re-
presentando os estados binarios:

6 s o I 1 e R

Atribuindo a cada elemento uma
letra (W, X, Y ou Z) podemos fazé-las cor-
responder as quatro safdas de um decodifi-
cador, conforme mostra a figura 11.7.

[ A A
B B
(¢] 1 (o] 1
O[] o[-0
1 (¢] o 1 (o] (o]
W=A.B X=A.B
Estado W Estado X
A A
-] B
(o] I (¢] 1
(o] o (¢] (o] o o}
O+ [o
Y=A.B Z=A.8
Estado Y Estado Z
FIGURA 1.8

Este decodificador possui duas en-
tradas (A e B). Podemos entdo elaborar
mapas em que temos a comrespondéncia

entre as entradas e saldas, conforme mos-
tra a figura 11.8.

O mapa para W mostra que, esta
salda é 1 para bits de entrada A e B iguais
a 0. Sua expressdo Booleana é entdo W =
A.B. Podemos repetir o mesmo raciocinio
para as demais saidas

Utilizando-se entédo dois inversores
e 4 portas NAND de duas entradas pode-
mos elaborar um circuito de decodificagéo
conforme mostra a figura 11.9.

-
o7

w

[ —
}_-7

z

FIGURA 117.9

Baseado nas ligdes anteriores o lei-
tor poderé facilmente verificar a validade da
decodificagdo para as quatro situages
possiveis de entrada.

Da mesma forma, podemos elabo-
rar decodificadores para trés, quatro ou N
entradas.

11.3 — Decodificadores BCD para 7 Seg-
mentos

Os indicadores com 10 ‘estados
possiveis (10 leds ou ainda 10 elementos
independentes a serem acionados) nem
sempre sado praticos. Temos uma forca
mais simples e que é atualmente a mais
usada para indicar 1 de 10 algarismos (0 a
9) num sistema digital.
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Utilizando uma disposicdo de 7
segmentos podemos formar os algarismos
de 0 a 9 conforme mostra a figura 11.10.

P S ¢ i

e D
gl 3L 5
1 el

FIGURA 11.70

Veja entdo que para formar o nu-
mero 4 devemos fazer “acender’ os seg-
mentos f, b, g e ¢. Dizemos “acender” mas
na realidade existem displays de cristal II-
quido em que os segmentos “aparecem”
quando devidamente energizados, sem

ocorrer um acendimento real. Veia a figura
11.11.

yig v I—l

| o o

LTI T

Decodificadores

L L L

Enfrodo: BCD
FIGURA 1171.11

O princfpio de funcionamento des-
tes decodificadores pode ser melhor enten-
dido se tomarmos a matriz de diodos da fi-
gura 11.12. '
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Em funga@o da entrada temos uma
salda que corresponde exatamente aos
segmentos que devem ser acendidos.

Veja entdo que, com 10 saidas de
um decodificador de 1 a 10 podemos per-
feitamente formar as combinagbes de
energizagdo de 7 segmentos que fazem
aparecer os nimeros correspondentes, ou
seja,de 04 9.

Num integrado decodificador para
sete segmentos bastara entdo implementar
a fungéo decodificador 1 de 10 e a matriz
de diodos para que tenhamos um decodifi-
cador de BCD para 7 segmentos.

Os decodificadores deste tipo séo
amplamente usados numa infinidade de
equipamentos digitais tais como multime-
tros, frequencimentros, relégios, cronéme-
tros, tacémetros e muitos outros.

Na figura 11.13 temos um sistema
tipico de 3 decodificadores e 3 contadores
associados a 3 displays de 7 segmentos de
modo a proporcionar uma contagem de 000
até 999.

[ :£9

I_l G b
1 I_I I
L T T

Decodific: [Decodif icador] Decodificador

&l 1] 1]

Contador |=— Contador [~=— Confador

|

|
Anadoc comum

Ent rada

i g i

FIGURA 1171.13

Circuitos internos associados aos
decodificadores e contadores podem com-
plementar seu funcionamento com o corte
dos zeros a esquerda por exemplo, de mo-
do que, em lugar de aparecer 007 teremos
simplesmente 7, e no caso de 056 aparega
simplesmente 56.

Nestes codificadores temos ainda
uma fungdo denominda “latch” que permite
congelar a Ultima indicagéo do display.

Muitos instrumentos fazem medi-
das sucessivas de determinada grandeza,
numa freqiéncia de alguns hertz. Desta
forma, eles conseguem detectar variages
dos valores que devem ser apresentadas
no display. No entanto, nos intervalos em
que realizam cada medida, a dltima indica-
¢do deve permanecer firme no display. Se
isso ndo ocorresse o display ficaria mudan-
do constantemente de indicacdo e seria
impossivel a leitura.

Outro recurso interessante de al-
guns decodificadores € a entrada de teste.
Quando esta entrada ¢ levada a um deter-
minado nivel légico (1 ou 0) todas as sai-
das sdo ativadas e podemos ver entdo se
todos os segmentos do display sdo acesos.

Veja que existem displays que pre-
cisam de nivel alto para serem energizados
enquanto que existem outros que precisam
de niveis baixos.

Na figura 11.14 mostramos a liga-
¢do dos dois tipos para o caso de displays
de leds.

Anodo comum
Anodo

a b c d e f g

Catodo comum
Catodo

a b (-] d e 1 ¢ g
FIGURA 711.14

O primeiro tipo é denominado de
catodo comum ‘onde a energizagdo se faz
com o nivel alto nas saldas. J4, o segundo
é do tipo de anodo comum onde a energi-
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zagdo dos segmentos se faz com o nivel
baixo das saidas. Sao usados decodificado-
res para estes displays.

11.4 - Decodificadores TTL e CMOS

Um primeiro decodificador que po-
demos encontrar na forma de integrado da
famllia TTL & o 7447.

Na figura 11.15 temos a sua pina-
gem. -

Na familia CMOS temos o 4511
gue possui latch e fornece uma saida para
displays de catodo comum, ou seja, o0 seg-
mento é energizado com a saida no nivel
alto. Veja a figura 11.16.

N/

Entradas

FIGURA 117.15

Este decodificador ativa o segmen-
to no nivel baixo, sendo por isso indicado
para displays de anodo comum. Ele pode
fomecer saldas de até 30V com comentes
de 40mA.

As entradas sao feitas pelos pinos '

1, 2, 6 e 7. As saidas sao feitas pelos pinos
de 9a 5.

Se ligado a displays incandescen- '

tes pode ativa-los diretamente. Se ligado a
displays de leds precisa de resistores de
330 ohms em série com cada segmento
para limitar a corrente. Este integrado pos-
sui o0 terminal de teste (lamp test) e um
terminal para eliminar o zero a esquerda
(blank).

O consumo de corrente deste inte-

grado é de 43mA.

e
Entradas

FIGURA

Ielesl6

Cada saida pode fornecer uma cor-
rente maxima de 25mA. Para uma alimen-
tacdo de 5V com displays de leds é preciso
usar resistores limitadores de 150 ohms em
cada saida.

11.5 - Conclusao
Quando a informagado obtida num

contador ndo pode ser usada para excitar
diretamente um display é preciso utilizar

- circuitos decodificadores. Estes circuitos

podem ser encontrados na forma de inte-
grados tanto na familia TTL como CMOS e
ocupam uma posicdo de importancia na
eletrénica digital.

Nos projetos de equipamentos digi-
tais & preciso levar em conta as caracteris-
ticas dos displays para escolher o decodifi-
cador apropriado.

Para a obtengdo de saidas espe-
ciais, com acionamento que ndo corres-
ponda nem a 1 de 10 ou 7 segmentos,
através do uso de portas légicas e de ma-
trizes de diodos, podemos fazer sua mon-
tagem. Nada é impossivel com o conheci-
mento dos principios de funcionamento dos
circuitos envolvidos.




