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Este dispositivo que vocé vai montar agora pode ter varias aphcagoes
Como alarme antifurto, por exemplo.
Usada em automoveis, a sirene eletrénica substitui com vantagens o som da buzina,
pOIS pode ser ouwda a uma distancia bem maior.

Uma sirene eletrénica de grande po-
téncia € o0 acessorio ideal para um sis-
tema de alarme em automdveis, ja que
elimina a necessidade de utilizar a bu-
zina como sinal acustico em caso de
roubo ou de arrombamento, com a
grande vantagem de que seu som & fa-
cilmente audivel a grande disténcia,
com um consumo de corrente bastante
reduzido.

Independentemente desta aplicacdo
no automovel, a sirene também pode
ser utilizada como sinal acustico em
sistemas de alarme de residéncias,
edificios, lojas, etc.

O aparelho funciona com uma tenséo
de alimentacdo entre 6 e 14 V, e forne-
ce uma poténcia de saida de 9,6 W,
com uma tensao de alimentacéo de 14
V, 0 que equivale a um nivel de pressao
sonora de 108 dB aproximadamente. A
variagdo na frequéncia de trabalho es-
- ta compreendida entre 1 e 8 KHz e po-
de ser ajustada pelo trim-pot R5.

Os osciladores que geram as duas fre-
quéncias acusticas sédo constituidos
pelos circuitos integrados ClI1 e CI2, li-
gados em cascata, com um determina-
‘do periodo de tempo de atraso entre
um e outro. O sinal obtido no pino 3 do
circuito integrado Cl1 contém o bati-
mento das frequéncias de ambos os
osciladores de 1 KHz a 8 KHz. O sinal é
aplicado através do resistor R1 ao tran-
sistor darlington T1, que amplifica este
sinal a nivel suficiente para excitar a
corneta exponencial.

O trim-pot R5 permite ajustar a fre-
guéncia de trabalho do circuito integra-
do CI1, ja que CI2 trabalha com uma
frequiéncia fixa. Apesar disso, todos os
sinais podem ser variados quando se
modifica as diversas polarizagdes dos
integrados, obtendo-se desta maneira,
diferentes faixas de freqléncia de fun-
cionamento. Um exemplo: pode-se au-
mentar o valor do resistor R4 (entre 2,7
KR e 47 KRQ), a fim de que a freqliéncia
de repeticdo dos sons audiveis varie
entre 2 e 0,5 Hz.

Ferramentas necessarias

® 1 ferro de soldar com poténcia maxi-
ma de 30 W

e 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

® 1 chave de fenda phillips

e 1 chave de fenda pequena

® 1 chave de fenda média

e 1 furadeira

® 1 conjunto de brocas

2. Resistores de 1/4 W (R‘l a R4) e trim-

pot {RS}.

® 1 morsa

® 1 martelo

e 1 lima plana para acabamento.
Todas as pecas necessdrias para a
montagem do aparelho podem ser ad-
quiridas em estabelecimentos especia-
lizados na venda de- materiais e com-
ponentes eletrbnicos.

A lista completa dos componentes ele-
tronicos e das pecas é dada a seguir.

1. Principais pecas que compoem a sirene eletronica.

3. Capacll.‘ores eletroliticos (C1 e C2) e
ceramlcos (03 e C4).
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Componentes

® 1 placa de circuito impresso de 58
mm x 32 mm

e 4 resistores de 1/4 W nas posigdes
R1 a R4 da placa de circuito impres-
S0, com 0s seguintes valores e cores
para identificagao:
R1 - 1,5 KQ (marrom-verde-vermelho)
R2 - 1 KQ (marrom-preto-vermelho)
R3 - 2,2 K@ (vermelho-vermelho-ver-
melho) |
R4 - 2,7 KQ (vermelho-violeta-verme-
Iho)

@ 1 trim-pot de 100 KQ na posicdo R5
da placa de circuito impresso

® 2 capacitores eletroliticos nas posi-
¢Oes C1 e C2 da placa de circuito im-

4. Pecas que compbem a sirene eletrénica.

presso, com 0s seguintes valores:
C1 - 100 uF x 16 V - unilateral
C2 - 47 uF x 10 V - axial

® 2 capacitores ceramicos nas posi-
¢Oes C3 e C4 da placa de circuito im-
presso, com 0s seguintes valores:
C3 - 10 nF (marcado 10n ou 103)
C4 - 10 nF (marcado 10n ou 103)

e 2 circuitos integrados nas posi¢coes
Cl1 e Cl2 da placa de circuito impres-
S0, com 0s seguintes codigos:

Cl1 - NES55 - 8 pinos (dual in-line)
Cl2 - NE5S55 - 8 pinos (dual in-line)

® 2 soguetes de 8 pinos para 0s circui-
tos integrados

® 4 terminais para circuito impresso ti-
po espadinha

5. Circuitos integrados (CI1 e Ci2), soquetes, transistor (T1),

diodo retificador (D1) e diodo de sinal (D2).
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6. Suporte da placa, terminais espadinha, parafusos e porcas.

e 1 transistor darlington BDX33 ou
equivalente na posicao T1 da placa
de circuito impresso

@ 1 diodo retificador 1N4004 ou equiva-
lente na posicdo D1 da placa de cir-
cuito impresso

e 1 diodo de sinal 1N4148 ou equiva-
lente na posicdo D2 da placa de cir-
cuito impresso

e 1 m de fio preto n® 20

e 1 m de fio vermelho n® 20

e 20 cm de fio preto n? 20

® 20 cm de fio branco n? 20

@ 1 corneta exponencial

® 1 unidade de som de 4 Y15 W

e 1 tampa traseira com seu suporte de
fixacdo

e 1 suporte para fixagdo da placa de
circuito impresso

e 1 parafuso de 5 mm x 4 mm

® 2 parafusos de 2 mm x 5 mm

® 2 porcas de 2 mm

® 1 pedago de solda 60/40.

Montagem

Ao construir a placa de circuito impres-

SO, preocupe-se somente com o lado

cobreado. A disposicdo dos compo-

nentes no lado oposto néo precisa es-
tar desenhada na placa.

Na sequéncia de-fotos que aqui apre-

sentamos, as posi¢cdes dos componen-

tes estdo desenhadas na placa apenas

para facilitar a sua compreenséo e a

montagem do aparelho.

A corneta exponencial, a unidade de

som e a tampa traseira devem ser

compradas prontas e o suporte de fixa-
¢ao da placa de circuito impresso na
unidade de som deve ser construido ou
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também comprado pronto, seguindo-se
as dimensbes fornecidas na ilustragao
19. Antes de comecar a construir o su-
porte da placa, € aconselhavel adquirir
todas as pecas necessarias para a
montagem da sirene eletrénica.

Os passos para a montagem da sirene
S840 0S seguintes:

1°2) Solde os resistores nas posicoes
R1 a R4 da placa de circuito impresso
(veja foto 9).

2?2) Solde o trim-pot na posicdo R5 da
placa de circuito impresso (veja foto 9).
3°) Solde os capacitores eletroliticos
nas posigdes C1 e C2 da placa de cir-
cuito impresso. Tome cuidado para
que ndo haja inversao de polaridade
(veja foto 10).

4?) Solde os capacitores ceramicos
nas posi¢cées C3 e C4 da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 10).

52) Solde 0s soguetes nas posigdes
Cl1 e CI2 da placa de circuito impres-
so, de tal forma que a marcagéo exis-
tente nos soquetes coincida com a
marcagao existente no simbolo dese-
nhado na placa (veja foto 11).

6°) Solde o transistor na posicdo T1 da
placa de circuito impresso, de tal ma-
neira que a sua parte metalica fique
voltada para o soquete do circuito inte-
grado Cl1 (veja foto 11).

7°) Solde o diodo retificador na posicdo
D1 da placa de circuito impresso, de
_tal forma que a faixa existente no corpo
do diodo coincida com a faixa branca
do simbolo desenhado na placa (veja
foto 11). j

8”) Solde o diodo de sinal na posicéo
D2 da placa de circuito impresso, de
tal maneira que a faixa cinza existente
no corpo do diodo coincida com a faixa
branca do simbolo desenhado na placa
(veja foto 11).

9°) Encaixe os circuitos integrados Cl1
e.Cl2, cada um em seu respectivo so-
quete soldado na placa, de modo que a
marca existente no corpo de cada inte-
grado coincida com a marca de seu
respectivo soquete (veja foto 12).

10°) Solde os quatro terminais tipo es-
padinha nos furos da placa de circuito
impresso marcados com as letras S,
+, S e M (veja foto 13).

112) Fixe o suporte para a placa de cir-
cuito impresso no imé da unidade de
som, usando um parafuso de 5 mm x 4
mm (veja foto 14). .

12°) Fixe a placa de circuito impresso
montada no suporte fixado anterior-
mente ao imé&, usando para isso dois
parafusos de 2 mm x 5 mm e duas por-
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O tracado
do circuito

Tracado do circuito impresso, em tama-
nho natural. Para a construgcdo do circui-
to, basta copida-lo em papel milimetrado.
Depois € sO usa-lo, seguindo as explica-
¢oes que ja foram dadas.
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TODOS OS RESISTORES SAO DE 114 W

7. Esquema elétrico da sirene eletronica.

8. Placa de circuito impresso, vista pelo
lado dos componentes.

10. Colocagdo dos capacitores eletroliti-
cos (C1 e C2) e cerdmicos (C3 e C4) na
placa de circuito impresso.

9. Colocacéao dos resistores (R1 a R4) e
do trim-pot (R5) na placa de circuito im-
presso.

11. Montagem dos soquetes, do transis-
tor (T1) e dos diodos retificador (D1) e de
sinal (D2) na placa de circuito impresso.

—
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cas de 2 mm. Tome cuidado para que
as trilhas do circuito impresso néo en-
costem de modo algum no suporte da
placa (veja foto 14).

13°) Ligue um m de fio preto n° 20 ao
terminal da placa de circuito impresso
marcado com a letra M (massa ou ter-
ra) (veja foto 14).

14°) Ligue 20 cm de fio branco n® 20
entre o terminal S da placa de circuito
impresso (que fica proximo ao terminal
M) e um dos terminais da unidade de
som. Em seguida, ligue 20 cm de fio
preto n? 20 entre o outro terminal S, li-
gado aos catodos dos diodos D1 e D2,
e o terminal da unidade de som que ha-
via ficado livre (veja foto 14).

soldados na placa.

14. Fixag¢do do suporte da placa no imé e da placa de circuito
impresso em seu suporte. Ligacdo de fios na placa e na unida-

de de som.

16. Vista frontal da corneta exponencial,
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12. Encaixe dos circuitos integrados (CI1 e CI2) nos soquetes

15?) Ligue em seguida um m de fio ver-
melho n® 20 ao terminal da placa de
circuito impresso que havia ficado livre
€ que corresponde ao terminal positivo
(+)da alimentacgéo do circuito (veja fo-
to 14).

16°) Fixe a tampa traseira da unidade
de som no conjunto montado anterior-
mente, de modo a cobrir por completo
0 circuito impresso. Verifique que ne-
nhum componente esteja impedindo o
fechamento da parte traseira do apare-
lho (veja foto 15).

17°) Fixe a corneta exponencial, de-
pois de encaixa-la sobre a unidade de
som, usando para isso os trés parafu-
sos phillips, que devem ser introduzi-

dos nos trés furos existentes sobre a
juncéo de plastico da parte frontal, for-
mando assim um conjunto compacto
(veja as fotos 16 e 17).

18?) Finalmente a sirene eletrénica es-
ta pronta para ser instalada e usada
(veja foto 17).

Instalagéo

A instalacao da sirene eletrénica é mui-
to simples, ja que é suficiente ligar os
dois fios (vermelho e preto) soldados
aos terminais positivo (+) e terra ou
massa (M), respectivamente, aos pdlos
positivo e negativo de uma fonte de ali-
mentagao continua cuja tensdo esteja
situada entre 6 e 14 V.

13. Soldagem dos quatro terminais tipo espadinha nos furos

da placa marcados com S, +, S e M.

17. Aspecto final da sirene eletrénica montada.

15. Fixacdo da tampa traseira no conjunto formado pela uni-
dade de som, suporte e placa montada.
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Porém, é conveniente colocar um inter-
ruptor intermediario para facilitar a li-
gacgao e o desligamento da sirene.

Se vocé pretende ligar a sirene eletré-
nica ao sistema de alarme antifurto do
automovel, é possivel utilizar os conta-
tos D e E de saida do relé existente no
sistema de alarme como interruptor, li-
gando-se o fio preto (negativo) da sire-
ne ao terminal D do sistema de alarme
e o fio vermelho (positivo) da sirene ao
pdlo positivo da bateria do automével.
Como o terminal E do sistema de alar-
me ja esta ligado ao terra (massa) do
carro, a comutagado € realizada por
meio do fio terra, pois, quando o relé fe-
cha, ele providencia imediatamente a

ligag&o do fio negativo (terra) a sirene,
acionando-a. O diagrama de ligacdo da
sirene com o sistema de alarme anti-
furto para automoveis esta representa-
do na ilustracdo 18.

Para evitar problemas de funcionamen-
to na sirene depois de instalada, con-
vém verificar antecipadamente o seu
funcionamento, antes da fixagcdo da
corneta na unidade de som, aplicando-
se a tenséo de alimentacao e ajustan-
do-se o trim-pot R5, até obter a tonali-
dade sonora desejada.

Se vocé observar qualquer defeito no
aparelho, sera preciso verificar nova-

‘mente toda a montagem para localizar

a causa.

v

PONTOS
DO

#=  ALARME

v

O +12V

SIRENE
DE
+ ALABRME

O+ 12V

18. Diagrama de ligagédo da sirene com o sistema de alarme antifurto no interior do

automovel.
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19. Desenho da furagdo no suporte da placa e suas medidas.
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Existem outros tipos de cornetas
exponenciais?

Sim, existem cornetas exponenciais em
que a tampa traseira da unidade de som
e fixada de maneira diferente. A fixacdo
e feita por meio de um parafuso que vai
do centro da base da tampa traseira até
0 centro do imd da unidade de som.
Neste caso, retira-se o parafuso e faz-se
a montagem da sirene eletrénica, fixan-
do-se a tampa traseira por presséo, ou
colando-a,

O que é transistor darlington?

S&o dois transistores interligados de mo-
do a formar um unico transistor com
maior ganho de corrente. E muito usado
em estdgios de saida de amplificadores
de poténcia. Os transistores darlington
podem ser encontrados no mercado ja
encapsulados, como no nosso caso. Pos-
suem o aspecto de um transistor comum
e podem ser de média ou alta poténcia.

Qual a fungédo do trim-pot R5 no
circuito?

Sua funco é ajustar a tonalidade sono-
ra desejada, fazendo com que a fre-
quéncia de trabalho do oscilador, cons-
tituido pelo circuito integrado Cl1 e seus
componentes Interligados, varie de
acordo com a variagcdo de resisténcia
do trim-pot.

Qual a funcédo do diodo D1 no
circuito?

Sua fungdo é proteger o circuito da sire-
ne eletrénica contra inversdo de polari-
dade. Caso a polaridade da tensdo de
alimentacg&o seja ligada invertida, o dio-
do D1 fica bloqueado (ndo conduz) e evi-
ta que o circuito eletrénico se danifique.

Como evitar problemas de
funcionamento na sirene eletrénica
depois que ela for instalada?

Para isso, vocé deve verificar antecipa-
damente o seu funcionamento, antes da
fixagdo da corneta na unidade de som,
aplicando a tensdo de alimentacdo e
ajustando o trim-pot R5, até obter a to-
nalidade sonora desejada.

673



A CONSTRUCEO
DE UM TELEVISOR EM

i TN T A T N e e T

Basta a leve pressdo de um botdo para gue a nossa sala seja
invadida pelos mais diferentes sons e imagens. E um gesto simples e rapido,
que se repete diariamente em quase todas as casas do planeta. Atras deste gesto,
uma das maiores invengoes da eletrbnica e um dos mais importantes
meios de comunicagéo do século: a televisao.
Neste capitulo, nds desvendaremos para vocé o televisor em cores. que aperfeicoou
O sistema original, em branco e preto. Entre outras coisas,
voce vai ficar sabendo como s&o construidos os diversos circuitos que constituem
0 aparelho, como s&o realizadas as diferentes operacées de montagem
e como € feito o controle da tonalidade das cores.
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Como acontece com qualquer outro
produto industrial, também no caso do
- televisor em cores é preciso partir da
realizacdo de um projeto, que servira
como modelo ou matriz para a sua pro-
ducdo em série.
A parte mais importante de um apare-
lho de TV € o circuito eletrénico. Por is-
S0, 0s esforgos iniciais sao voltados
exatamente para obter um circuito de-
finitivo, a partir do qual seja possivel
conseguir um bom produto final.
Por essa razéo, as industrias contam
com um escritorio especifico de proje-
tos, responsavel por essa primeira e
importante fase da producéo.
O ponto de partida sao os modelos an-
teriores ja realizados, aproveitando a
experiéncia adquirida e acrescentando
ou modificando substancialmente, as
~ vezes, alguns circuitos. Isso acontece
principalmente quando a descoberta
de novas tecnologias e novos compo-
nentes permite um melhor desempe-
nho global do aparelho.
Realiza-se, entdo, um protétipo de labo-
ratorio, que, em geral, é limitado so-
mente a parte elétrica, isto €, sem o in-
volucro definitivo, mas que leva em
consideragdo duas exigéncias:
® 0 funcionamento mais perfeito;
® 3 escolha de componentes e técni-
cas construtivas que tornem o custo
de produc¢ao competitivo.em relacao
ao mercado.
Esse prototipo de laboratério é subme-
tido, a seguir, a testes prolongados,
medigbes cuidadosas em todas as

suas partes, avaliag6es das condigcdes-

limite de funcionamento (como, por
exemplo, excesso de tensdes de ali-
mentagao, chogues mecanicos, exces-
sos de temperatura ambiente e de umi-

dade), etc. Tudo isso tem como objeti- -

vOo descobrir se ha pontos fracos que
diminuam a durabilidade do aparelho e
provoguem intervencdes freqlentes e,
muitas vezes, caras em termos de as-
sisténcia técnica e de reparos.

Se, durante esses testes, surgir alguma
deficiéncia, efetua-se a modificacdo do
projeto nas partes que apresentarem
falhas, substituindo componentes, di-
minuindo as dissipacdes de calor, me-
lhorando a ventilag&o interna, e assim
por diante.

Enfim, passa-se um “pente fino"', deli-
beradamente, no protétipo durante um
bom periodo de tempo, modificando-o
até que seja alcancado o modelo final,
pronto e adequado a comercializagao.
Nessa etapa, mesmo alcangando um

AC!MA e ABAIXO: ainda na fase de montagem, os componentes sdo colocados um a

um sobre o circuito impresso.
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gens, algumas das quais devem ser feitas escrupulosamente, & mio.

ACIMA: um operador coloca os Gltimos componentes sobre os circuitos.

ABAIXO: depois que os componentes foram colocados, passa-se & fase das solda-
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modelo que apresenta o esquema elé-
trico ideal, ainda ndo se chegou ao mo-
delo definitivo em todos os seus aspec-
tos. Os especialistas de projetos, por-
tanto, encontraram somente um es-
quema que funciona satisfatoriamente,
mas agora € preciso traduzi-lo numa
versao pratica que seja adequada as li-
nhas de montagem. Antes de mais na-
da, e preciso criar os médulos definiti-
VoS nos quais € dividido o aparelho,
partindo do desenho dos circuitos im-
pressos com suas trilhas de intercone-
X80 entre os componentes. Para isso,
deve-se considerar as dimensdes dos
componentes e os pontos de furacdo
nos quais se vai introduzir os terminais
dos componentes, para depois prosse-
guir com os suportes mecanicos que
sustentam 0s impressos e 0s compo-
nentes de maior dimensdo ou peso.
Terminado o projeto interno, é preciso,
entao, revestir todo o conjunto com in-
volucro ou mével funcional e estetica-
mente adequado, que permita © aces-
so facil aos comandos externos por
parte do futuro usuario.

Como a apresentacdo estética tem um
grande peso no sucesso comercial do
produto, o movel, muitas vezes, é dese-
nhado por habeis estilistas, especiali-
zados em acompanhar e até mesmo
direcionar os gostos do publico. N&o se
pode esquecer gue o televisor deve
combinar de forma harmoniosa com os
diferentes tipos de decoragdo, sem
modificar muito o seu aspecto original.
Muitas empresas tém um laboratorio
proprio de marcenaria para a realiza-
¢ao dos gabinetes em madeira. Para
as partes de plastico (como as masca-
ras, grades, frisos, tampa traseira,
etc.), como também para os modelos
com movel inteiramente em plastico ou
metal, ha uma divisdo especial que
prepara os moldes adequados.

Como ja vimos no decorrer desta obra,
€ possivel fabricar pecas individuais ou
peguenissimas séries de circuitos im-
pressos. No campo industrial, adotam-
se outros procedimentos, que permi-
tem uma considerdvel economia de
tempo e de custo, juntamente com
uma elevada constancia na producgio.
A maior diferenga entre a fabricagdo
em pequena escala e 0s processos in-
dustriais esta no método de impressao
das trilhas sobre a chapa de cobre que
devera ser gravada a seguir.

Para os circuitos impressos fabricados
em pequena escala, ha a utilizacao de
pincéis especiais para tracar as trilhas.




Em escala industrial, porém, para gran-
des series, € muito mais conveniente o
sistema serigrafico. Sobre um chassi,
em cima do qual é estendido um tecido
especial de seda, realiza-se, por meio
de uma técnica fotografica, a matriz
serigrafica. Como resultado, sdo obti-
das areas gue deverdo ser retiradas da
chapa de cobre e areas, corresponden-
tes as trilhas de cobre, que serdo con-
servadas. Numa etapa posterior, a ma-
triz € apoiada sobre a chapa a ser im-
pressa e nela faz-se escorrer uma ca-
mada fina de verniz protetor especial,
gue passara pelas areas permeaveis,
isto €, nas trilhas de cobre que devem
ser protegidas, sem cobrir as areas de
cobre que vao ser removidas.
Obtem-se, assim, 0 mesmo resultado
dos outros sistemas, mas de forma
muito mais rapida, uniforme e decidi-
damente mais econbmica para a pro-
dugéo em grande escala.

Em seguida, ocorre o banho de grava-
¢80, que se baseia Nno mesmo principio
utilizado em escala artesanal, mas
gue, em escala industrial, é executado
por maquinas. Com outro procedimen-

o Serlgrafacp, ashtrllhas o pro_’[eg!das ACIMA: depois do corte dos terminais com uma lamina apropriada, passa-se a sol-
contra a oxidacao airaves da impres-  gagem através da imersdo em estanho fundido.
sao de outro desenho, que deixa des-

cobertas pequenas regides circulares  ABAIXO: controle de soldagens defeituosas, que podem provocar inconvenientes
em que serao efetuados os pontos de graves.
solda, isto €, os nds (esta operacéo i T
. chama-se mascara de solda).
Os furos para a insercéo dos compo-
nentes sao executados, em geral, com
maquinas especiais ou furadoras multi-
plas de moldes preordenados.
O impresso pode receber depois um
‘acabamento, com a impresséo ao lado
dos componentes, dos seus desenhos
e de todas as indicagdes Uteis as su-
- cessivas fases de montagem ou aos fu-
turos reparos. A essa altura, o impres-
80 esta pronto para ser introduzido na
linha de montagem.
Na descri¢do do funcionamento, ja dis-
semos gue a quase totalidade dos tele-
visores atuais utiliza a técnica de mon-
- tagem modular. Eles sdo compostos
por diversas partes ou modulos que
reunem um determinado numero de
circuitos, na maioria dos casos monta-
dos sobre impressos separados que
serdo interconetados, como veremos
adiante, na fase de montagem final.
Para cada modulo, ha uma ou mais li-
nhas de montagem que, mesmo com a
diversidade existente entre os mddu-
los, tém em comum 0s mesmos crité-
rios produtivos. O circuito impresso é




-1 NOQOES TEORICAS

O sinal de televisdo que alcanca o receptor
contem, além da informacao relativa 8 ima-
gem, alguns impulsos de sincronismo que
tém a fungdo de fazer com que a varredura
horizontal e vertical da telecdmara seja
perfeitamente sincronizada com a varredu-
ra do televisor.

Os impulsos enviados sgo 0s sequintes:

® /mpulsos de sincronismo horizontal;

e impulsos de cincronismo vertical;

® impulsos de  Hqueio horizontal:

® /mpulsos de . iqueio vertical,

Os primeiros dois impulsos tém a funcao de
garantir a sincronizagdo horizontal e verti-
cal. Os dois dltimos, ao contrério, blo-
| queiam ou suprimem o feixe de eletrons no
i tubo de raios catddicos da telecamara e do
|
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receptor durante o retraco de cada linha e
| de cada campo, de forma que os retracos
. ndo sejam visiveis sobre a tela.
| Os impulsos de sincronismo horizontal es-
tdo situados sobre os de bloqueio horizon-
| tal, de forma a poder separa-los devido a
- || Sua amplitude diferente, com um nivel igual
I a 25% da amplitude total do sinal.

O intervalo entre os impulsos coincide, logi-
camente, com a duragdo de uma linha; por-
tanto, é de 63,5 us. O sincronismo néo é co-
locado centralizado sobre o bloqueio, mas
sdo deixados dois degraus ou pdrticos de
duragdo diferente. O pdrtico dianteiro é de
1,3 us e o traseiro é de 3,8 us.

O impulsc verdadeiro dura 5,08 us; portan-
to, a durag¢ao do impulso de bloqueio é igual
a soma desses tempos, ou seja, 1,3 us +
58us + 3,8us = 10,18 us.

A transicdo dianteira — ou de subida — do
impulso de sincronismo € que produz o re-
torno do feixe ao final da linha. O pdrtico an-
terior faz com que a sincronizacdo do osci-
. lador horizontal seja independente do con-
| téudo de video do final da linha, pois uma
drea escura poderia ser interpretada como
bloqueio.

| O portico traseiro serve para eliminar as
‘. eventuarls oscilagdes parasitas que sdo pro-
| duzidas ao se inverter a corrente de defle-
| xao no final do retorno do feixe, o que se
| manifestaria sob a forma de barras verti-
| cals claras e escuras. Essas barras sdo lo-
calizadas na margem esquerda da tela,
chamadas oscilagbées Barkhausen. Durante
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O sincronismo da televisdgo

0 periodo de pdrtico, portanto, essas oscila-
¢coes se amortizam até serem eliminadas.
Os Impulsos de sincronismo vertical
sifuam-se acima dos impuisos de blogueio
vertical pelas mesmas razées. Enquanto o
bloqueio vertical € um impulso continuo,
com durag¢do de 16 linhas horizontais, isto
e, iguala 16 . 63,5us = 1,016 ms, o sincro-
nismo vertical é formado por uma série de
impulsos periddicos. Se isto ndo ocorresse,
e houvesse um impulso unico, perder-se-ia
a sincroniza¢do horizontal no decorrer des-
se periodo.

A composicdo do sicronismo vertical é es-
la: 6 impulsos de nivelamento dianteiro,
com uma duracdo de 2,54 us e separados
por um intervalo igual & metade da duraggo
de uma linha, isto 6, 31,8 us; 6 impulsos de
sincronismo vertical propriamente dito,
com uma duragdo de 26,7 us e separados
por intervalos de 5,08 us; 6 impulsos de
equalizagdo traseira, com as mesmas ca-
racteristicas dos primeiros. A esses impul-
S0S seguem-se impulsos de sincronismo
horizontal normal.

A duracgdo total dos impulsos verticais é
igual a 6 linhas = 6. 63,5 us = 381 us. A
seguir, sdo produzidas 10 linhas governa-
das pelo sincronismo horizontal, mas que
nao serdo visiveis, sendo sobrepostas ao
bloqueamento de varredura vertical. Esta
Superposi¢do serve para evitar o apareci-
mento de oscilagbes parasitas sobre a tela,
A varredura vertical de um campo de defle-
Xao (um quadro = dois campos consecuti-
vos) termina quando aparecem os impulsos
de sincronismo vertical, produzindo-se en-
tao o retorno do feixe durante esses impul-
sos. No final desses impulsos, a varredura
€ recomecada.

O numero de linhas de cada campo vertical
de exploracdo e de 262,5, sendo que as 525
do quadro completo correspondem a dois
campos consecutivos, devido aos quais
obtem-se o entrelagamento, pois um cam-
po procede do extremo superior esquerdo
da tela e o outro, do.centro da borda supe-
rior. A defasagem de meia linha faz com
que as duas varreduras se sobreponham,
mas acabem se entrelacando e se comple-
tando em fungdo dos fenémenos de persis-
téncia retinica.
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disposto sobre guias especificamente
destinadas a este fim. Essas guias fa-
zem parte de um suporte, cuja base é

uma chapa metélica que traz os mes-

mos furos do impresso.

Um primeiro operador (ou Operadora
ja que esse trabalho geralmente é de-
senvolvido por pessoal feminino) dis:

pde um numero predeterminado de
componentes a sua frente, enfiando os~

terminais nos furos correspondentes,
Esses terminais ficardo, portanto, en-
fiados na pequena chapa do circuito
impresso e atravessardo os furos cor-
respondentes da chapa metélica que
esta por baixo. As partes excedentes
sob a chapa inferior ficardo para fora.
Todo o conjunto, entédo, passa para o
proximo operador gue introduz o nime-
ro adequado de componentes, e assim
por diante até que a chapa inteira este-
ja completa com todos os seus compo-
nentes nos lugares previstos pelo es-
quema elétrico.

Acima dos componentes é colocada,
entdo, uma pinca especial que tem
aproximadamente as mesmas dimen-
sdes do modulo e traz cavidades inter-
nas que correspondem com exatidédo

aos componentes montados. Esta pin-

¢a prende, por cima, tanto o impresso
como a chapa inferior para que nédo se
movam. Embaixo da chapa metalica de
suporte passa-se, entao, uma lamina
especial que corta de uma sé vez todas
as sobras dos terminais.

A chapa tem uma espessura apropria-
da que permite a obtencéo de pedacos
de terminais com o mesmo compri-
mento, adequados para facilitar a sol-
dagem posterior. Esta soldagem é exe-
cutada de uma vez s6, imergindo o la-
do de cobre do impresso (sempre ma-
nipulado pela pinca mencionada, mas
agora sem a chapa metalica) em uma
pequena bacia de estanho fundido. O
estanho adere instantaneamente a to-
das as partes metalicas descobertas,
isto €, aos terminais dos componentes
e aos nos das diversas trilhas.

Depois de terminada a montagem me-
~ Cénica, 0 modulo passa para um pri-

meiro controie a fim de eliminar as
eventuais soldagens frias, pontes e
curtos entre as trilhas e outras imper-
feicOes, sendo submetido, a seguir, a
fase de calibragem e teste.

Em alguns casos, como, por exemplo,
para o sintonizador (tuner), o impresso
€ montado em um invélucro metalico
de protecgdo ou, entdo, é acrescentado
a ele um outro pequeno médulo com
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da para a calibragem e controle.
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fin

ACIMA




tampa. Isso pode ser observado, so pa-
ra citarmos um caso significativo, no
circuito do médulo alimentador.

Ao final da montagem, sdo efetuadas
as calibragens através de instrumentos
projetados para fornecer ao proprio
modulo os contatos de alimentacao
dos circuitos e de entrada e saida dos
sinais necessarios para efetuar as cali-
bragens. Tudo é feito de acordo com
metodos precisos que assegurem a
constéancia em termos de desempenho
do aparelho semi-acabado que sai da
linha de produgao. Os médulos que, no
momento da calibragem ou do teste,
revelem defeitos que ndo séo imediata-
mente sanaveis pelo operador encarre-
gado s80 desviados para outro opera-
dor, cuja fungao é determinar quais os
componentes defeituosos e empreen-
der as corregoes necessarias. Depois
de corrigido, o médulo volta, entéo, pa-
ra junto dos demais e passa a fazer
parte de um dos aparelhos produzidos.

ACIMA: controle da dosagem das cores antes de fechar o aparelho.
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Todos os modulos semi-acabados com
as cablagens ja equipadas com 0s co-
netores, os moveis, 0s tubos de raios
catodicos, etc., sdo encaminhados pa-
ra a linha de montagem final, onde o te-
levisor assume a forma definitiva. O
aparelho, ainda sem a tampa traseira,
passa para outros operadores que efe-
tuam os ajustes finais (relativos a geo-
metria do monoscopio sobre a tela, a
perfeita dosagem das trés cores para
que ndo fiqguem dominancias de uma
em relacdo as outras, etc.), os testes
de chogues mecéanicos para localizar
eventuais contatos falsos no interior do
aparelho, e assim por diante.

Feitos todos o0s ajustes e testes finais,
e instalada a tampa traseira, proceden-
do-se a embalagem para a expedicéo.
Um determinado nimero de aparelhos,
porem, € enviado a uma segdo espe-
cial para mais uma fase de operacoes.
Trata-se de um teste suplementar, em
que os aparelhos sdo deixados ligados

por muitas horas consecutivas, com a
finalidade de efetuar um controle esta-
tistico sobre o comportamento dos
componentes em trabalho prolongado.
Como j& dissemos, muitos componen-
tes sdo adquiridos por outras empre-
sas, & pode acontecer que algum lote
nao homogéneo, do ponto de vista do-
desempenho e da confiabilidade, che-
gue a uma empresa compradora. Por-
tanto, razbes de seriedade comercial
impoem esse controle suplementar. Is-
s0 evita que o fabricante coloque no
mercado uma série de produtos imper-
feitos, cujo defeito talvez seja provoca-
do exatamente por um componente ad-
quirido de terceiros.

Esse € o0 processo geral de gestacéo e
nascimento de um aparelho de televi-
sdo em cores. Mesmo parecendo rela-
tivamente simples, ele € fruto do traba-
Ino de equipe de numerosos especialis-
tas, cada um respondendo por determi-
nadas fases de projeto e execucao.

Qual é a parte mais importante de
um aparelho de TV?

A parte mais importante de um aparelho
de TV é o circuito eletrénico.

Qual é o ponto de partida para a
fabricacdo de um televisor?
Normalmente, os fabricantes partem de
‘modelos anteriores, aproveitando a ex-
periéncia adquirida e aperfeicoando o
aparelho de acordo com a descoberta
de novos componentes e tecnologias.

A que testes é submetido o
protétipo antes de ser
completamente aprovado?

O prototipo de laboratdrio sofre medi-
¢oes minuciosas em todas as suas par-
tes e sdo feitas avaliagbes cuidadosas
das condigbes-limite de funcionamento
do aparelho. Enfim, passa-se um “‘pente
fino’ por todo o aparelho antes de libe-
ra-lo para a fabricacao industrial.

Existe alguma diferenca entre a
fabricacao artesanal de circuitos
impressos e sua produgédo em

série? i

Sim, e a maior delas diz respeito ao me-
todo de impressdp das trilhas sobre a
chapa de cobre. Na producdo em série,
0 sistema economicamente mais viavel
€ a serigrafia.
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ursos e as conquistas da

eletronica. Um exemplo disso é o reldgio digital eletrénico. Veja, neste capitulo,
quais os principios de funcionamento deste aparelho
€ como manusea-lo corretamente.

O aparelho que analisaremos aqui pos-
sui duas fung¢des: reldgio e calendario.
O relégio emprega o formato de 12 ho-
ras, fornecendo indicagdes desde 1:00
ate 12:59, com supressao do zero a es-
querda. Os dois pontos, que separam
os digitos das horas dos digitos dos mi-
nutos, piscam constantemente (1,5 s
acesos e 0,5 s apagados).

O cronémetro conta de minuto em mi-
nuto, fornecendo indicacdes desde

0:00 até 19:59 (nesse caso, os dois
pontos ficam sempre acesos).

E usado um display fluorescente a va-
cuo, de quatro digitos, do tipo multiple-
xado. O aparelho é instalado no painel
do veiculo (canto direito).

Identificacdao e manuseio das teclas

Quando nenhuma tecla estiver pressio-
nada, o display apresentara as informa-

1. Aspecto frontal do relégio com a identificagdo das teclas:

H (ajuste das horas), M (ajuste dos minutos), CRONO (liga
cronémetro) e ZERO (zera cronémetro).
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¢Oes do reldgio (horas e minutos), tal
como € mostrado na figura 1.

Se a tecla H for pressionada apenas
momentaneamente (com a ponta de
uma caneta, por exemplo), ocorrera o
incremento de uma unidade na indica-
¢ao das horas. Porém, caso a tecla H
seja pressionada continuadamente, vo-
cé€ observara entdo que os digitos das
horas vao variar na razéo de 2 Hz (um
digito a cada 1/2 s).

2. Enquanto a tecla CRONO for mantida apertada, o display

exibira as informacdes do cronémetro,



Por outro lado, um leve toque na tecla
M produzira o incremento de uma uni-
dade na indicacdo dos minutos. Mas,
se esta tecla for pressionada continua-
damente, os digitos dos minutos védo
variar na razédo de 2 Hz (ou dois digitos
por segundo). As teclas H e M séo inde-
pendentes. Isso quer dizer que um
ajuste ndo afeta o outro.

A tecla CRONO corresponde a uma
chave de duas posi¢cdes. Sempre que
esta tecla for apertada o display exibira
as informacgdes do crondémetro (veja fi-
gura 2). Para zerar o crondmetro basta
um leve toque na tecla ZERO, manten-
do a tecla CRONQ apertada (veja figu-
ra 3). Liberando-se a tecla CRONQ, o
display voltara a exibir as informagoes
do relogio (horas e minutos); o crono6-
metro continuara funcionando.

Identificagdo dos pinos do conetor

Esses pinos podem ser vistos na figura
4. Da direita para a esquerda, eles sdo
identificados pelos numeros 30, 15, 58
e 31 (humeragdo do sistema elétrico).
O pino 30 ( + B) corresponde ao termi-
nal positivo da tensdo de alimentagéo
(+ da bateria do carro).

O pino 31 (massa ou GND) correspon-
de ao terminal negativo da tenséo de
alimentagao (- da bateria do carro).
Para o funcionamento do aparelho, os
“pinos 30 e 31 devem permanecer sem-
pre conetados a bateria do automovel,
como foi descrito anteriormente.

O pino 15 (IGNICAO) & usado para
acender ou apagar o display; ele cor-
responde ao terminal do sensor de igni-
¢do. Quando a tensdo positiva da bate-
ria for aplicada nele, o display acende-
ra e exibiré as informacgoées do reldgio
ou do calendario, conforme a selegéo
feita pelo usuario. Se o pino 15 ficar flu-
tuante, ou caso seja conetado a mas-
sa, o display apagara, mas o relégio e 0
cronémetro continuardo funcionando.
Nessa. ultima situacéo, as teclas H, M,
CRONO e ZERO ficardo inibidas.

No veiculo, o pino 15 vai ligado a chave
de igni¢do. Assim, sempre_que for da-
da a partida no carro, o display acende-
ra automaticamente.

O pino 58 (LUZ) é utilizado para contro-
lar o brilho do display; ele corresponde
ao terminal do dimmer. Quando a ten-
sao positiva da bateria for aplicada ne-
le, ocorrera entdo uma redugéo no bri-
lho do display.

No automadvel, o pino 58 vai conetado a
chave que comanda as lanternas. Para
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3. Com a tecla CRONO apertada, um leve toque na tecla ZERO provocara a zera-
gem do cronémetro.

acdo dos pinos do conetor.
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4. Aspecto da parte traseira do relégio com a identific
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5. Aspecto interno do relégio (sem a méascara frontal),
display.

6. O display é montado sobre o CI relégio.
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podendo ser vista a placa do

evitar que o brilho do display possa
ofuscar e ferir a vista do motorista; du-
rante a noite, sempre que as lanternas
forem acesas havera uma reducéo au-
tomatica no brilho.

Aspectos da montagem

As figuras seguintes (5, 6, 7 e 8) mos-
tram aspectos da montagem do apare-
lho que estamos analisando.

Ele € constituido por trés pequenas pla-
cas de circuito impresso, assim identi-
ficadas:

® placa do display;

® placa do conetor;

® placa basica.

Na placa do display estdo montados o
Cl reldgio, o display fluorescente a va-
cuo, os interruptores que sdo corres-
pondentes as teclas M, H e ZERO e os
demais componentes associados (veja
figuras 5 e 6).

A placa do conetor, com seus compo-
nentes, pode ser vista detalhadamente
na figura 7.

Na placa basica (veja figura 8) estdo o
cristal oscilador e seu trimmer de ajus-
te, o interruptor correspondente a tecla
CRONO, os transistores regulador de
tensdo e chaveador, e os demais com-
ponentes associados.

Analise do diagrama esquematico

O diagrama esquematico completo do
relogio digital € mostrado na figura 9.
Logo na entrada de alimentacéo (termi-
nal + B) esta localizado um diodo de si-
licio (D 301), cuja fungdo é prevenir
contra eventuais inversdes na polarida-
de da tensdo fornecida pela bateria.
Se, por algum descuido, o pdlo negati-
Vo da bateria for ligado ao terminal
+ B, o diodo D 301 ficara polarizado no
sentido inverso e, bloqueando a passa-
gem da corrente elétrica, protegera os
demais componentes.

O conjunto formado por ZD 101, Q 101
(transistor regulador) e R 101 trabalha
como um regulador de tenséo do tipo
série. A sua funcao é manter a tensao
de saida estavel, independentemente
das variagdes que possam eventual-
mente ocorrer (dentro de certos limi-
tes) na tensdo de entrada (fornecida
pela bateria).

O capacitor de poliéster C 101 é quem
absorve os possiveis transientes de
tensao que aparecerem na linha de ali-
mentagao (+ B).

-Em seguida, temos um estagio conver-



- sor CC - CC, constituido por Q 102
| (transistor chaveador), L 101, D 101 e
| C 108. Os anodos do display, do tipo
~ fluorescente a vacuo, necessitam de
| uma tensdo elevada (cerca de + 24 V)
| para poderem emitir luz. Como a bate-
| ria do veiculo fornece, no maximo, 14,4
| V (motor em funcionamento), a solucdo
encontrada foi utilizar o conversor CC -
CC mencionado anteriormente. O tran-
- sistor chaveador é comandado pelo pi-
b no 13 do Cl relogio, via resistor R 202.
Enguanto o terminal IGNICAO perma-
necer flutuante, ou estiver conetado a
massa, a tensdo presente no pino 13
do IC 1 sera igual a 0 V, mantendo Q
| 102 cortado. Desse modo, a tenséao
efetivamente aplicada no pino 17 do in- = |
tegrado sera um pouco inferior a ten- /- Placa do conetor.
séo fornecida pela bateria (devido as
guedas que ocorrem no circuito), fa- 8. Aspecto das trés placas de circuito impresso.
zendo com que o display permaneca s ; = . 5
apagado.
Quando o terminal IGNICAQ for cone-
tado ao pdlo positivo da bateria (instan-
te em que o motorista da a partida no
veiculo), o pino 16 do Cl reldgio inter-
pretara como nivel I6gico alto (ou 1), fa-
zendo aparecer, no seu pino 13, um si-
nal com forma de onda igual & mostra-
da na figura 10; ele fara com que o
transistor Q 102 ora conduza, ora fique
cortado, fazendo com que apareca
uma tenséo induzida nos extremos do
indutor L 101. Por fim, o sinal presente
no coletor de Q 102 é retificado por D
101, filtrado por C 103, resultando nos
24 V necessarios para 0os anodos do
display emitirem luz.
Simultaneamente, a tensdo aplicada
-no terminal IGNICAO também ¢é apro-
veitada para alimentar o filamento do
display, via R 104, D 201, D 202 e R
201. Esses componentes constituem
um circuito estabilizador, de forma que
a-tensdo realmente aplicada nos termi-
nais do filamento (pinos 1 e 14) sera
igual a 1,4 V, com um consumo de cor-
rente proximo a 50 mA.
A alimentacao do CI relogio é feita nos
pinos 17 (+ Vss) e 19 (- Voo ou massa).
- Opino 15 do IC 1 serve para habilitar o
pino 14. Variando-se a tensdo aplicada
neste ultimo pino, € possivel controlar
o0 brilho'do display (quanto menor a ten-
 s&o aplicada no pino 14, menor o brilho
do display).
Enquanto o terminal LUZ ficar flutuan-
te, ou permanecer conetado a massa,
0 pino 14 estara inibido e o brilho sera
maximo. Quando o terminal LUZ for
conetado ao pdlo positivo da bateria
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(instante em que o motorista acende as
lanternas do veiculo), o pino 15 do Cl
relégio interpretara como nivel Idgico
alto (ou 1), habilitando o pino 14. Como
o diodo ZD 201 possui uma tenséo ze-
ner igual a 12 V, a tensao efetivamente
aplicada no pino 14, nessa situagéo,
valera24V-12V = 12V e, em conse-
quéncia, o brilho do display sera reduzi-
do para cerca da metade do seu brilho
maximo.

Os conjuntos R 301/ZD 301 (no termi-
nal IGNICAO) e R 302/ZD 302 (no ter-
minal LUZ) trabalham como supresso-
res para os transientes de tensao.

Os pinos 21 e 22 do Cl relégio sdo, res-

pectivamente, a entrada e a saida de
um oscilador controlado a cristal. Eis
0s componentes associados a esse cir-
cuito: cristal (XTAL) de quartzo para a
freqlUéncia de 2,097152 MHZ, trimmer
de ajuste CT 101, capacitor ceramico
(NPO) C 102 e resistor R 102.

O pino 20 permite o ajuste das horas e
dos minutos, na funcgéo reldgio. Se for
conetado em Vsg, via CH 202; os digitos
dos minutos vao variar na razéo de 2
Hz. Se for ligado em Voo, via CH 201 e
R 203, os digitos das horas vao variar
na razado de 2 Hz. Se for deixado flu-
tuante (sem conexao), como na figura
1, o display vai exibir as informagoes

do reldgio (horas e minutos). O pino 18
permite. acionar o cronémetro. Se for
conetado em Vss, via CH 101 e R 103
(veja figura 2), o display apresentara as
informacgdes do cronémetro. Se for co-
netado em Voo, via CH 203 e CH 101, o
crondmetro sera zerado (veja figura 3).
Se for deixado flutuante (sem cone-
xdo), o display exibird as informacdes
do reldgio.

O Cl relagio (IC 1)

O diagrama em blocos do Cl relégio é
mostrado na figura 11.
O oscilador a cristal gera um sinal de
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2,097152 MHz, que é encaminhado a
um conjunto de 21 divisores por dois,
associados em cascata. Na saida des-
se estagio teremos entdo, o sinal de 1
Hz ou 1 PPS (1 pulso por segundo), que
sera empregado como base de tempo
para os contadores do relogio e do
cronbmetro.

Observacdo: 1 PPM = 1 pulso por mi-
nuto; 1 PPH = 1 pulso por hora.

As informagdes fornecidas pelos con-
tadores sdo enviadas para o estagio de
multiplexagéo, o qual ira excitar as gra-
des do display (saida para digitos) as-
sim como 0s seus segmentos (saida
para segmentos). O funcionamento do

display multiplexado sera analisado lo-
go a segquir.

Os niveis logicos aplicados nos pinos
20 e 18, através das teclas pressiona-
das pelo usuario, séo interpretados pe-
lo estagio decodificador das chaves.
Este estagio decodificador das chaves,
pOr sua vez, envia um sinal de controle
adequado para o conjunto de divisores
por dois.

Finalmente, temos um estagio detector
de nivel, que recebe informacdes vin-
das do sensor de igni¢édo (pino 16) e do
sensor dia/noite (pino 15) e as processa
convenientemente, como ja foi descri-
to anteriormente.

A identificagé@o dos pinos do Cl reldgio
€ apresentada na figura 12.

O display multiplexado

A figura 13 mostra a pinagem do dis-
play utilizado no relégio digital eletréni-
CO para automoveis. Os seus digitos
sao numerados da direita para a es-
querda (1, 2, 3 e 4), olhando-se o com-
ponente por cima. Os segmentos sdo
identificados com letras minusculas (a,
b, ¢, etc.), no sentido horario.

A construcédo interna desse display ja
foi descrita nas paginas 311 e 312, em
outro capitulo desta obra.
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11. Diagrama em blocos interno do CI relégio (IC 1).

12. Pinagem do CI reldgio (visto por cima).

13. Pinagem do display fluorescente a vacuo.
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Ele possui um filamento, quatro grades
de controle (uma para cada digito) e va-
rias placas ou anodos (uma para cada
segmento e uma para 0s dois pontos).
Os anodos correspondentes aos seg-
mentos de um mesmo tipo (f, por
exemplo) s&o todos ligados entre si.
Para que apenas um digito acenda por
vez, utilizam-se as grades de controle,
excitando-as adequadamente (display
multiplexado). A seqiiéncia de varredu-
ra € a seguinte:

1°) grade G1 (unidades de minutos);
2°) grade G3 (unidades de horas);

32) grade G2 (dezenas de minutos);
4°) grade G4 (dezenas de horas).

Na figura 14 mostramos, através de
um exemplo, o principio de funciona-
mento do display multiplexado.

As grades e 0s anodos sao excitados
durante um periodo de aproximada-
mente 366 us (microssegundos). Entre
0 apagamento de um digito e o acendi-
mento do digito seguinte, existe um in-
tervalo com cerca de 122 us, cuja fina-
lidade € evitar o aparecimento de ‘‘fan-
tasmas’’. A relacdo de multiplexacéo é
igual a 2048 Hz. .

Devido ao fendmeno da persisténcia
da visdo, o usuario tem a impresséo de
que todos os digitos estao sendo exci-
tados simultaneamente.
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EXEMPLO: 12:58

14. Principio de funcionamento do display multiplexado.
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O objetivo deste capitulo é
apresentar a montagem de um
relogio digital eletronico para
automoveis?

Né&o. O objetivo é mostrar o manuseio e o
principio de funcionamento de um apare-
lho ja fabricado em escala industrial.

Quais as caracteristicas do relégio
digital eletrénico analisado aqui?
Ele possui duas caracteristicas: reldgio
com display de 12 horas e cronémetro
com capacidade para contagem ate 20
horas.

Quando o display do relégio fica
aceso?

A partir do instante em que o motorista
aciona a chave de ignicdo, dando a par-
tida no veiculo.

Com a chave de ignicao desligada,
o relégio também funciona?

Sim, desde que 0s polos positivo (+) e
negativo (-) da bateria estejam coneta-
dos aos terminais correspondentes do
aparelho. Neste caso, o display perma-
necerd apagado.

Quando o brilho do display é
reduzido para a metade?

A partir do instante em que comeca a
escurecer e o motorista acende as lan-
ternas do automovel.

Qual é a funcdo do circuito

. conversor CC - CC utilizado pelo

relégio?

- Elevar a tensdo fornecida pela bateria

(14,4 V) para cerca de 24 V, necessarios
aos anodos do display.

Qual a fungéo do conjunto formado
por ZD 101, Q 101 e R 101?

Esse conjunto trabalha como um regula-
dor de tensdo. Sua fun¢do é manter a
tensdo de saida estdvel, independente-
mente das variagbes que possam 0cor-
rer na tensao de entrada.

Qual o papel do diodo de silicio (D
301), que esta localizado logo na
entrada de alimentagao?

O papel desse diodo € prevenir even-

tuais inversées na polaridade da tensdo

fornecida pela bateria.

L imemm =T B BATITALTA AT

|

™y

™y



