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Especialmente selec

RADIO: MAIS 50 PERGUNTAS E
RESPOSTAS

O sucesso do 19 volume foi téo grande
que o Prof. Reginaldo B. Salles preparou
esta continuagdo, com majs 50 questdes
préticas sobre formato e comprimento de
onda, amplificacdo de RF, problemas com
soldagens, consertos e adaptacdes, e também
muitas ilustracdes, grdficos e tabelas.

118 Pdginas  cr$ 9.940,00 Ref.: 4035

MANUAL TECNICO DE
DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS
EM TELEVISAO

Esta obra expde e ilustra todos os defei-
tos de televisores preto e branco € a cores e
indica como consertd-los. Mais de 300 ilus-
tracOes.

140 Paginas

Cr$25.000 Ref.: 4021

DICIONARIO DE ELETRONICA

De suma importincia para profissionais
do ramo da eletrdnica. Com explicacdes,
desenhos e grificos, abrangendo vasta termi-
nologia, inclusive de radares e computadores.

480 Péginas ¢ 4 59.000 Ref.: 3251

Nogdes completas das técnicas de instala-

MANUAL PRATICO
DO ELETRICISTA

cdo de luz e forga, com explicagbes detalha-
das sobre motores, sistemas de protegdo,
aparethagem de baixa tensdo etc. Obra pro-
fusamente ilustrada.

584 Pdginas .4 37.000 Ref.: 4020

GIANFRANCO FIGIN

INSTALACOES ELETRICAS
TLUMINACAC
E FORCA MOTRIZ

L IDUSTRI

CIRCUITOS E APLICACOES

ELETRONICA INDUSTRIAL

Dirigido a todos os técnicos que desejam
completar seus conhecimentos na aplicagdo
da Eletrénica na Industria, llustrado com
diagramas explicativos, fdrmulas e grdficos
sobre os fendmenos eletrénicos. Autor: Gi-
anfranco Figini.
336 Pdginas Cr$22.000

Ref.: 4027
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Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais Ihe interessem e preencha o PEDIDO DE RESERVA

gue se encontra na pagina 82 da Revista. Envie rapidamente para a Sépostal, acompa-

Cx. Postal 19.208 - CEP 01000
Sdo Paulo - Capital

nhado do valor correspondente & sua compra, que poderd ser através de Cheque, Vale
Postal, ou Valor Declarado. £m poucos dias vocé recebers, pelo Correio a sua encomenda.



Editorial

A Histéria é realmente inexordvel. Depois de uma longa enfermidade que traumatizou o Pais,
Tancredo Neves partiu rumo a eternidade nos bracos do povo. Entre ldgrimas e esperancas de milhdes de
brasileiros, reverenciando-o, a Nacdo inicia um novo ciclo. Rompe com o seu passado recente e, mais uma
vez, indica a reflexdo, “que os homens passam, ficam as instituicGes a serem adequadas a liberdade e ao
desenvolvimento justo e harmonioso”,

Tancredo Neves, estadista, homem simples, de passado cristalino, lutou desesperadamente pela
vida. Alcou véo, frustrando esperancas, talvez em momento inoportuno. Morto, deixou um legado a ser
seguido: sua fé no Brasil e em seu povo. Profundo conhecedor dos problemas nacionais, com calma,
estoicamente, foi o carpinteiro da unidade de cento e trinta milhdes de pessoas.

A Nacdo finalmente despertou de uma longa noite negra, em que o direito da forca sufocou duas
geracoes. Pacificamente, as oracoes, as lagrimas de um povo, soliddrias a familia Neves, numa das malores
demonstracdes de humanismo e solidariedade que o Mundo assistiu, redescobriu-se em 21 de Abril, data de
Tiradentes sacrificado, assimilando com Tancredo Neves a bela e expressiva licdo de patriotismo,

Pelo caminho simples o povo optou pela sagrada chama do direito e da liberdade. Avancou em
dias, um século de consciéncia e de fé. Os vinte e um anos, iniciados em 1964, sdo sementes que ndo
germinaram.

Das Alterosas, da Amazénia, do Nordeste, do Planalto Central, do Sul, de Sdo Paulo, novamente
do Ipiranga, com impeto incontido, generoso, soou e ecoou, 0 novo e altivo grito da Independéncia
nacional, do Brasil projetado para o futuro, soberano e democratico.

Neste duro acontecimento, Tancredo Neves continua sendo a esperanca de um povo generosa.
Fisicamente ausente, plantou nos escombros da intolerdncia, flores puras da nacionalidade, lirios brancos
na urbe e no campo.

Neste momento que traumatiza a Nacdo, o caminho € retomar a unidade nacional pelo Brasil. As
forcas integrantes dos Cavaleiros do Apocalipse, solitdrias, cavalgam de volta ao nada, de onde nio deve-
riam ter saido.

Se possivel nos for permitido um sincero apelo, interpretando o pensamento de milhbes, dese-
Jamos que o idedrio de Tancredo Neves seja respeitado, viabilizado. Presente, Ele sempre estard no coracdo
dos brasileiros.

Semente serds, Tancredo Neves. A Nacdo foi redimida. Cumpristes, llustre Presidente da Repu-
blica Federativa do Brasil, como digno filho do povo, o teu importante papel na Historia. Vencestes, como
as ruas provaram, a grande batalha. Ao lado de teu corpo, a Nacdo disse presente.

Muitos homens deixam a vida efémera eternizados na Histdria. Outros, como folhas secas, ao
sabor do vento, sdo esquecidos, porque simplesmente ndo existiram. Os homens passam, o Brasil € eterno.
Ergue-se com dignidade, de pé, contiga, Tancredo Neves, finalmente despertando da letargia secular. Em
tua Ultima morada, em Sdo Jodo Del Rey, o povo o sabe: ESTA UM BRASILEIRO QUE AMOU SUA
TERRA.
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UM ANO DE INFORNVIACAO

Com este nGmero, a Revista do Instituto Universal Brasileiro —
Radio, TV e Eletronica, completa seu primeiro ano de vida.

E nestes doze nimeros muitos projetos, esquemas e literatura
técnica foram apresentados aos leitores e alunos, renovando a capa-
cidade de informacdo e atualizando, més a més, aos profissionais,

estudantes e hobbistas de Eletronica.

Veja aqui todo o desenvolvimento da Revista do Instituto Uni-
versal Brasileiro neste seu primeiro ano.

O LEITOR E ALUNO,
UM OBJETIVO IMPORTANTE

O Instituto Universal Brasileiro, ao
langar a Revista de Rédio, TV e Eletrd-
nica ha um ano, ndo estava apenas colo-
cando mais uma revista em circulacdo;
estava comecando a fazer historia, ino-
vando completamente, toda a literatura
até entdo existente sobre o assunto.

Como que um prolongamento dos

6 IUB - Rédio - TV - Eletrdnica - Maio, 85

cursos de eletronica mantidos pelo Ins-
tituto Universal Brasileiro, a Revista
apresentou-se — e o € ainda hoje — um
manual de atualizacdo constante aos es-
tudantes e hobbistas de Eletrdnica, ser-
vindo ainda como excelente fonte de
consuita aos profissionais da drea.

Através da Revista, o Instituto Uni-
versal Brasileiro leva ensinamentos
atuais a todos os lugares do Brasil, resu-
mindo em suas péginas, toda a teoria e
préatica da eletronica, de forma técnica,
porém dindmica, objetiva e acessivel.

Ao ser lancada, alcancou grande re-

Reportagem

ceptividade junto aos alunos e ex-alunos
do Instituto, que a viram como um pro-
longamento dos estudos regulares.

Também os projetos foram trans-
formados em kits, visando facilitar a
aquisicio por parte dos hobbistas €
alunos, ou ex-alunos, interessados em
aumentar seus conhecimentos através
da prética e leitura constante.

Socialmente, a Revista do Instituto
Universal Brasileiro desempenha um pa-
pel importantissimo, ao transmitir infor-
macBes praticamente impossiveis de
chegar aos destinos — normalmente dis-
tantes — sendo por este meio.

E ao comecar seu segundo ano de
vida, a Revista se propde a aprimorar
ainda mais seus objetivos de informar,
ensinar, divertir e atualizar. Com novos
projetos, baseados em tecnologia avan-
cada, e de utilidade fmpar nas bancadas
de trabalho e estudos; com novas infor-
macgdes, atualizando constantemente o
hobbista, o leitor, o aluno e o profissio-
nal eletronico.

VEJA OS PROJETOS
LANCADOS NO 12 ANO

Em seu primeiro ano de vida, a Re-
vista do Instituto Universal Brasileiro —
Radio, TV e Eletrénica, apresentou mui-
tos projetos, de utilidade tanto para o
leitor hobbista como para os profissio-
nais da drea.

Aos hobbistas, projetos que se des-
tinam ao lazer ou a simples curiosidade
de montagem e prética; ao profissional,
projetos desenvolvidos pela engenharia
moderna, de muitas aplicagGes na banca-
da de trabalho.

Dentre todos os projetos apresen-
tados, a Revista do |UB transformou em
kits os mais interessantes e Uteis, facili-
tando a aquisicio pelo montador.

Em seu lancamento, apreseniamos
o Ridio Porteiro Eletrénico — K 09,
cuja principal finalidade é servir & porta-
ria e uma central sem riscos de interfe-



réncias externas. A alimentacdo por pi-
lhas e baixo consumo, garantindo a pri-
vacidade e a integridade do patrimonio.
Também no langamento, a Revista do
IUB apresentou o Transmissor Experi-
mental sem fio — K 08, que se constitui
numa fascinante experiéncia para os
hobbistas e leitores em geral. Com esse
kit & possivel transmitir sinais de radio
{misicas ou voz humana), nas distancias
permitidas pelo Dentel.

O constante uso de pilhas em apare-
lhos eletro-eletronicos existentes no
mercado nacional, inspirou o langamen-
to do Eliminador de Pilhas, para seis ou
nove volts. Este kit, denominado K 05,
apareceu no segundo nGmero, e com ele
¢ possivel a transformacio de corrente
alternada de 110 ou 220 volts, para cor-
rente continua, em 6 ou 9 volis.

Porém, a grande atracdo do segundo
namero foi o Intercomunicador de 10
ramais, totalmente transistorizado. Per-
mitindo a comunicacdo entre dez
pontos diferentes, através de fio, o apa-
relho pode ser usado em escolas, escritd-
rios e mesmo em residéncias. )

No nGmero 3, a Revista do |UB
apresentou um interessante aparelho pa-
ra uso em bancada de trabalho — o Ge-
rador de Video KGV1. Com este apare-
lho, através da emissdo de sinais que for-
mam barras na tela da TV, é possivel ao
técnico determinar os defeitos apresen-
tados. De muita utilidade, seu sucesso
foi imediato, e isso levou os técnicos do
IUB a desenvolverem novos projetos na
drea. Também neste nimero, a Revista
do IUB concluiu o projeto do /nterco-
municador de 10 ramais, iniciada no ni-
mero anterior.

Dois otimos  projetos  foram
apresentados no quarto nGmero: o VU
com Leds — K 16 e o Amplificador de
Audio com FET (transistor de efeito
de campo) K 03 C.

Destinado aos hobbistas que gostam
de som e gueiram incrementar seus apa-
relhos, o VU foi aceito de imediato. Jéd o
Amplificador de dudio destinou-se mais
2 bancada de trabalho, obtendo muito
sucesso junto aos profissionais e estu-
dantes de Eletrénica.

Trés bons projetos apareceram na
revisia no 5, o Amplitrémulo K 18, que
ligado ao violdo e amplificador provoca

Esta € a equipe técnica responsavel pela elaboracdo da sua Revista,

Da esquerda para a direita: Ivani Abdo Lopes (Op. MC Composer), Enio
Silingardi Lopes (diagramador), Luiz Carlos Domingues (desenhista), José
Carlos Schimid (fotégrafo), Danilo Quoos (desenhista), Creuza Flores
Reis {Op. MC Composer), Anselmo Brombal (desenhista) e ao centro,
Maximiliano A. O. Silva (projeto gréfico e coordenacdo geral).

o efeito vibrato; o Mute Dial Light —
K 17, que pode ser adaptado em qual-
guer tipo de aparelho de radio, e a Fon-
te Estabilizada de 12 volts — K 15. Esta
fonte pode ser usada como importante
auxiliar de bancada, no trabalho ou ex-
periéncia, ou para se ligar, em residén-
cias, aparelhos gue exijam esta volta-
gem, como toca-fitas e auto-radios.

O Geratest K 20 foi lancado no sex-
to numero. Destinado a bancada de tra-
balho, o Geratest permite a injecdo e
pesquisa de sinais em quase todos os
aparelhos eletrénicos, sendo muito mais
usado e aceito por profissionais de Ele-
trdnica e estudantes. '

No sétimo ndmero a Revista do
IUB langou um aparelho para mixagem
sonora — o Mixer Equalizador K 22.
Para os profissionais e hobbistas que
constantemente recorrem a gravacoes
que exijam mais de um canal de som, o
aparelho se mostra extremamente Util,
uma vez que permite a mixagem (mis-
tura) de voz com musica, ou de duas
musicas diferentes, enfim, de duas fon-
tes de som distintas, promovendo ainda
sua equalizacdo.

Para os profissionais de Eletronica,
um novo projeto surgiu no namero 8 —
a Super Fonte Estabilizada de 5 a 12
voits. De extrema utilidade, o projeto
passou a ser oferecido em forma de kit,
assim como os demais apresentados até
entdo.

O Spectrum K 26 foi lancado no
nimero 9, e destina-se a identificar as
faixas de fregliéncias dos sinais.

No décimo nimero foi apresentado
um kit destinado aos aeromaodelistas — o
Aeroled K 29. Com este kit, foi possivel
a incrementacdo de avibes em escala,
pois 0 mesmo imita as luzes de navega-
cdo dos avides reais. Também neste nd-
mero, um aparelho para testes de tran-
sistores — o Checktransistor K 28,
destinado a bancada de trabalho.

No ndmero anterior, a Revista do
IUB apresentou o K 30 — Chave Eletrd-
nica, que permite selecionar dois sinais
distintos, sem promover zumbidos ou
outros sinais improprios, considerados
“‘parasitas’”’. E o Comprovador de Sinais
— K 31, destinado aos profissionais.

Neste nlmero, a Revista do IUB
apresenta mais dois projetos em forma
de kits, visando facilitar sempre as mon-
tagens dos leitores. Vocé verd, nas proxi-
mas paginas, toda a utilidade desses
aparelhos.

ASSIM E FEITA
SUA REVISTA

Para a Revista do Instituto Univer-
sal Brasileiro — Radio, TV e Eletrénica
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Engenheiro David M. Risnik,0 consultor técnico da Revista
e diretor da “'Ristron Engenharia Eletrénica”,

Neste laboratério eletrénico, os projetos e kits s§o
testados e analisados, s6 seguindo para publicacdo
apds total aprovagio.

chegar até vocé, passou pOr um processo
muito longo e trabalhoso, envolvendo
profissionais de diversas areas técnicas.
A comegar, pelos projetos e kits a serem
apresentados. ‘

QO consultor técnico, Engenheiro
David M. Risnik, é que analisa, junta-
mente com a equipe técnica de Eletroni-
ca, os projetos propostos, de acordo
com as necessidades atuais.

Apos esta andlise, os projetos sdo
desenvolvidos e testados no Laboratério
de Eletronica do Instituto Universal Bra-
sileiro. Caso haja falhas, ou mesmo dis-
torgBes do projeto original, estas sdo
corrigidas e retestado o projeto, objeti-
vando-se conseguir um produto final
perfeito.

Agui na composicdo (IBM MC Composer), Ivani
transforma os originais em colunas, nos corpos pré-
determinados. A revista comeca a ganhar forma no texto.

A partir dai, tais projetos passam a
ser escritos em forma de artigos, para
melhor compreensdo dos leitores. Tudo
¢ descrito de maneira técnica, porém
simples, e os desenhos sdo enviados ao
Departamento de Arte, coordenado por
Niaximiliano A. O. Silva. Reproduzidos
de acordo com as necessidades gréaficas,
tais desenhos sdo, posteriormente,
conferidos com o consultor técnico, o
mesmo ocorrendo com as provas dos
artigos, j4 compostos em madquinas IBM
MC Composer.

E € nesta fase que a revista passa a
ganhar seu aspecto final. De posse do
material, é diagramada e montada, pro-
duzindo-se ainda as fotos designadas
para ilustragdes, inclusive capa.

Todos os cromos e negativos séo ana-
lisados e escolhidos, para amplia-
cBes e producdes de artigos e capas.

Uma vez montada, pronta, é envia-
da & revisdo, para depois destinar-se 2
Gréfica do IUB, onde € impressa, para
posterior distribuicdo através das ban-

Com o projeto j4 montado, o desenhista produz
esquemas ¢ ilustraces para publicacdo.

8 IUB - Radio - TV - Eletrnica - Maio, 85



A diagramacdo d3 forma final ao projeto da revista.
ApGs aprovacdo, as paginas sdo montadas, em arte final.

José Carlos Diniz Naso, diretor, é o responsdvel pela quali-
dade técnica da Revista do Instituto Universal Brasileiro.

cas de jornais e Correios (assinaturas).

Aparentemente, um trabalho sim-
ples. Porém envolvendo muitos profis-
sionais, para gue tudo saia de acordo
com o esperado pelos leitores.

Mas nosso trabalho ndo termina
nisso. Muitos leitores ndc entendem o
porqué de alguns componentes, ou t&m
diividas durante a montagem dos kits.
Estas dividas, se encaminhadas 2 Revis-
ta, através de cartas, sdo respondidas e
esclarecidas numa se¢do especializada —
o Correio Técnico.

QOutros leitores, ao receberem seus
kits, encontram dificuldades em monta-
los. Nestes casos, o |UB pde 2 disposicdo
dos leitores em dificuldades, seu Labora-
torio Eletrdnico, onde tudo é analisado,
verificado, orientando-se o leitor para
a montagem correta.

E nfo s6 a parte pratica-montagens
recebe atencdo especial. Vocé deve ter
notade que a Revista do Instituto Uni-
versal Brasileiro procura abranger todos
os segmentos da Eletronica. Mantendo
secOes fixas, como PY e PX, destinada
aos radioamadores: Video e TV; Micro-
computadores; Audio; Esquema do Més;

" Kit de Bancada; Kit Hobby; Projeto dos
Leitores; Correio Técnico; Livros Técni-
cos: Novidades e Curiosidades Eletroni-
cas, a Revista abrange um grande ni-
mero de assuntos, renovados a cada edi-
¢do, para que a informacdo chegue sem-
pre atualizada ao leitor. B

Esta € a gréfica onde € impressa sua revista — [UB
Gréfica.

Em face ao grande niimero de pedidos de revistas de meses passados, a IUB Editora publica
o cupom abaixo, a fim de facilitar as remessas. Lembramos que os leitores gue ndo quiserem re-
cortar a revista poderSo copiar as informacoes e colocilas em carta, sempre acompanhadas de
Cheque ou Vale Postal. )

CUPOM/PEDIDO-NUMEROS ATRASADOS

IUB EDITORA LTDA, — Caixa Postal 01306 — CEP 01000 — Séo Paulo — Capital

Solicito o envio da Revista do Instituto Universal Brasileiro, nas seguintes quantida-
des, abaixo determinadas:

N2 vivniins . Quantidade .....ccoeveeeeernenns Total Cr$ .ueeeeeeees
NO e Quantidade ........ccc.cvvvvenne Total CrP oo
N9 vrierne Quantidade ......cccovveeeneinens Fotal EEP oniviisinm ruvmaanerinssann

Total Geral Cr$ ......
Obs.: — O preco é o constante na capa do nimero atual.

Para tanto, estou anexando a importdncia de Cr$ ......covveiceeiciininien e

em [ Cheque N@ [0 Vale Postal N® (marque com um X).

Nome: (e

=] o =] =1« S P PSPPSR P PO

[ = =S 04 o o |- CEstador e
Data Assinatura
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CARACTERISTICAS DE
UM PRE-AMPLIFICADOR

Dentre as caracteristicas mais mar-
cantes que um pré-amplificador deve
exibir, podemos citar as seguintes:

— Minima introducgéo de ruido
— Boa linearidade de operacdo

— Curva de Resposata em Freqién-
cia adequada

— Ganho.

O ruido é um dos fatores que cau-
sa maior prejuizo a qualidade do sinal e
em eletrdnica sabemos que a nossa
maior preocupacdo neste sentido deve
ser dirigida ao estdgio gue manipula os
sinais de "baixa intensidade”. Sabemos
também que todos os componentes ele-
trénicos geram ruidos em maior ou me-
nor intensidade, seja ele um simples re-
sistor, capacitor, diodo ou um transistor.

O ruido gerado pelos transistores
merece a nossa maior atencdo, principal-
mente considerando-se o0s estdgios
amplificadores que trabalham com sinais
“débeis”, que devido a esta dimensdo
podem ser seriamente comprometidos
por esse ruido. O circuito do K33 utili-
Za em seu primeiro estagio, um transis-
tor especialmente desenvolvido para esta
finalidade, recebendo a designacio de
TRANSISTOR DE BAIX0 RUIDO. Por
ser este o estagio responsavel pelo maior
fator de amplificacdo do circuito, a re-
lacdo sinal/ruido é mantida a um nivel
muito bom, gracas ao emprego deste
transistor.

Quanto a linearidade de operacéo,
a grande preocupacdo do projetista é di-
rigida a estabilidade DC do circuito,
quer seja quanto a variagdo da tensdo de
alimentacdo, guer seja quanto a flutua-
®do0 da temperatura de trabalho. Neste
aspecto, o circuito do K33 é dotado de
sistemas de realimentacdo negativa DC
gue, conforme serd explicado mais
adiante, asseguram sob qualquer con-
dicdo, sempre uma operacdo estavel e
dentro da REGIAO LINEAR dos tran-
sistores.

plificador K33

Aqueles que trabalham com audio, conhecem perfeitamente a im-
portincia que devemos atribuir aos “‘pré-amplificadores”. Estes cir-
cuitos, na maioria das vezes constituidos por somente alguns poucos
componentes, desempenham uma importante missdo junto aos equi-
pamentos de dudio em geral, sendo os responsédveis pela “primeira
amplificagdo” do débil sinal fornecido pelo transdutor, seja ele um
microfone ou uma cépsula de toca-discos. E justamente por esta res-
ponsabilidade que os pré-amplificadores devem ser muito bem ela-
borados no sentido de introduzir a minima perturbacéo possivel ao

sinal, garantindo a sua “integridade” para que os demais circuitos .

que o seguem possam manipuld-lo com maior facilidade.

0O K33 que aqui apresentamos redine caracteristicas ideais para a
finalidade a que se propGe e se destina a inGmeras aplicacdes onde o
técnico necessite utilizar um pré-amplificador de excelente qualidade

e desempenho.

Qutro item igualmente impertante
relacionado ao pré-amplificador € a sua
caracteristica de RESPOSTA EM FRE-
QUENCIA, que é designada especifica-
mente para COMPENSAR a ndo linea-
ridade da amplitude X freqliéncia do
sinal fornecido pelo transdutor. E por
esta razdo que os pré-amplificadores sdo
dotados de elos de realimentacdo “AC",
caracterizando o que chamamos de CIR-
CUITOS DE EQUALIZAGCAOQ. De acor-
do com os valores dos componentes des-
ta realimentacdo, o pré-amplificador
proporcionard maior ou menor “‘ganho”

em uma das faixas (agudo/grave) com-
pensando assim a deficiéncia do sinal
original.

Como altimo item a considerar, te-
mos o GANHO do pré-amplificador, que
representa o pardmetro que define a am-
plitude do sinal de saida em func¢do da
amplitude do sinal de entrada. O ganho
tipico do K33 é aproximadamente de
20 vezes, representando um compromis-
so 6timo entre a manutencdo da relacdo
sinal/ruido e um fator de amplificacdo
suficiente para a maioria das aplicacBes
préticas deste circuito.
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DESCRICAO DO CIRCUITO

Vocé pode observar o esquema elé-
trico completo do pré-amplificador K33
através da figura 1. Ele é composto por
dois estagios, sendo o primeiro formado
pelo transistor T, o maior responsdvel
pelo fator de amplificagdo do circuito,
e o segundo formado pelo transistor Ty,
o estagio de saida através do qual sdo fe-
chados os elos de realimentagdo DC que
garantem a estabilidade do circuito, e 0
elo de realimentacdo AC que confere as
caracteristicas de resposta em freqién-
cia desejada. Observe que o acoplamen-
to entre os transistores T, e T, é reali-
zado de modo “direto’’; ou seja, o sinal
de coletor de T, é conectado diretamen-
te 4 base de T,, significando que além
da componente alternada do sinal pro-
priamente dito, a componente continua
(tensdo DC) presente no coletor de T, €
que ird fornecer a “‘polarizacéo de base”
do transistor T,. Este tipo de acopla-
mento é bastante pratico e assegura uma
excelente resposta em freqiiéncia, entre-
tanto exige do projetista alguns cuida-
dos especiais no gue diz respeito a sua
“sstabilizagdo”’, ou seja, o ponto de ope-
racio quiescente deste circuito possui
grande tendéncia a se deslocar para fora
da regido linear de operagdo dos transis-
tores, sempre que houver qualquer varia-
¢do na tensdo de alimentagdo (+ B) ou
mesmo sob efeito da temperatura am-
biente onde este circuito ird trabalhar,
pois como sabemos os pardmetros dos
transistores sdo bastante afetados por
esta condicdo.

No sentido de prevenir estes efei-
tos, e por conseguinte assegurar uma
boa ESTABILIDADE ao circuito, € que

K.33 — PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO
ESQUEMA ELETRICO

FIGURA 1

R 4k7 10n

empregamos a REALIMENTACAO NE-
GATIVA DC. Observe pelo esquema elé-
trico do nosso pré-amplificador que a
polarizacfio de base dc transistor T; &
fornecida NAO através de um divisor de
tens8o a partir do + B, mas SIM através
da tensdo de emissor de T, que é apli-
cada & base de T, pelo resistor R5. Com
isto asseguramos que qualquer variacdo
na tensdo DC de coletor de T; que é
transferida ao emissor de T, seja AUTO-
MATICAMENTE COMPENSADA atra-
vés do efeito dessa realimentacdo nega-
tiva. Veja o seguinte exemplo para ilus-
trar melhor este fato: vamos admitir
gue sob a acfo de alguma influéncia ex-
terna, seja ela uma variacdo na tensdo
de alimentacdo ou a alteragdo dos para-
metros do transistor pelo efeito da tem-

Ganho
'y Largura de faixa
(sem realimentagdo)

FIGURA 2

_{, Ganho maximo
{sem realimentagéo)

Largura de faixa

T Ganho com

(com realimentacio)

realimentagdo

EFEITO DA REALIMENTAGAO NEGATIVA NA LARGURA
DE FAIXA DE PRE-AMPLIFICADOR

* Freq.
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peratura, a tensdo DC (ponto quiescen-
te) do coletor de T; “tenda” a se ele-
var. Esta tendéncia a elevacdo da tensfo
serd imediatamente transferida ao emis-
sor de T, que neste caso opera como
“sequidor de emissor” e através de Rs
serd “realimentada’ a base de T;. Como
sabemos, uma elevacdo da tensdo de
base corresponde a uma diminui¢do
da tensdo de coletor, pois os sinais en-
tre base e coletor sdo ditos em OPQSI-
CAO DE FASE. Com este efeito, a ten-
déncia inicial & elevacdo da tensdo de
coletor é “retida’ ou atenuada, gracas
a este sistema de polarizacdo. A desig-
nacdo de realimentacdo NEGATIVA ca- |
racteriza que o sinal de saida € realimen-
tado a entrada em OPOSIGAQ DE FA-
SE. Observem ainda pelo esquema elé-
thico que descrevemos, o resistor Ry
também constitui-se num elo de reali-
mentacdo negativa DC, unindo o sinal
de coletor de T, ao emissor de T, den-
tro do mesmo principio que jd foi
explicado.

Os amplificadores sob efeito da
realimentacdo negativa tem o seu ganho
reduzido e com isto, consegue-se amplia-
cdo da faixa de resposta em frequéncia,
de acordo com o que ilustra o gréfico da
figura 2. '

A realimentacdo DC é caracterizada
por ser independente da freqiiéncia, isto
é, 0 seu efeito se faz presente para todos
os sinais do espectro e portanto, produz
uma resposta LINEAR em fregliéncia.

Como ja afirmamos no inicio, um
pré-amplificador deve exibir caracteristi-




cas ndo lineares com relacdo a frequén-
cia no sentido de EQUALIZAR ou mais
precisamente, CORRIGIR as deficién-
cias do sinal fonte. Para esta finalidade
utilizamos a REALIMENTACAQ NE-
GATIVA AC que para o nosso circuito
é composta por R, e Cs. Através deste
elo, somente os sinais alternados séo rea-
limentados, produzindo uma REDU-
CAO DE GANHO dependente da fre-
qiiéncia, assim como ilustra o grédfico
da figura 3.

MONTAGEM DA PLACA

A figura 4 apresenta em tamanho
natural o desenho da placa de circuito
impresso para este kit. A colocagdo dos
componentes sobre esta placa deve obe-
decer a disposicdo apresentada pela fi-
gura que corresponde ao “lado dos com-
ponentes”. O (nico aspecto gue exige
maior atencdo do leitor é quanto a cor-
reta colocagdo dos componentes do tipo
“polarizado”, ou seja, os capacitores ele-
troliticos {C,/C,/C4/Cg) e os transisto-
res (T/T,). Para esta finalidade apre-
sentamos na figura & o processo adequa-
do de identificacdo dos terminais destes
componentes. Os cabos de ligacdo para
0s sinais de entrada e saida devem ser do
tipo “blindado”, sendo a blindagem
(malha) soldada ao ponto de terra.

Outra observagdo importante que
deve ser respeitada para se obter uma
boa operacdo do pré-amplificador, é uti-
lizar o menor comprimento possivel pa-
ra os cabos de entrada e saida de sinal,

FIGURA 3
Ganho
= Freq.
EFEITO DE REALIMENTACAQ NEGATIVA “AC" NA
CURVA DE RESPOSTA EM FREQUENCIA

LADO DOS COMPONENTES

PRE-AMPLIFICADOR g,
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FIGURA 4
LADO DO COBRE

fixando para isto o circuito do pré-am-
plificador bastante préximo ao local on-
de serd utilizado.

BC549/BC547
Coletor
/ "‘“Base
Emissor

—Il=

IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES POLARIZADOS

FIGURA 5

LISTA DE MATERIAL
Todos os resistores sdo de 1/8W

R; —4K7 Ro — 1K5

Ry — 1K8 Cy — 220p/16V

Rz — 18K Cp — 10p/16V

Rg — 220K C3 — 560 pF

Rs — BBK Cy4 — 47u/16V

Rg — 18022 Cs; — 10nF

Ry — 4K7 Cg — 10u/16V
+ Rs — 6800

T; —BC549 T, — BC547

01 — placa de circuito impresso

IUB -

CONSIDERACOES FINAIS

O consumo deste circuito € bastan-
te reduzido (tipico TmA) o que o torna
vidvel para ser alimentado por gqualquer
tipo de fonte de alimentagdo ou mes-
mo por pilhas. Originalmente, o pré-
amplificador K33 foi projetado para ser
alimentado com tensdes de 10V a 15V,
porém se reduzirmos o valor de R; para
1K5, tensdes de alimentagdo menores
{até bV) poderdo ser utilizadas.

O sistema de equalizacdo do K33
foi previsto para utilizacdo de cdpsulas e
microfones do tipo ““magnético”,
podendo entretanto ser alterada a sua
curva de resposta em freqliéncia, pela al-
teracdo dos valores de R4 e C; de acor-
do com a conveniéncia do leitor. [
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JUB Recomenda

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados a mon-

tagem, com instrucBes ilustradas que asseguram O sUCEssO Mesmo 808 monta-

dores mais inexperientes. A exigente equipe técnica do IUB garante a alta

confiabilidade dos seus lancamentos.

Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital

== K30 == CHAVE ELETRONICA =

— com unidade remota K30/1—

Os circuitos integrados em sua fase atual de desenvolvimento realizam

funcoes eletronicas que em outros tempos s6 eram possiveis pelo uso de um
grande ntimero de componentes. A CHAVE ELETRONICA K30 é um exem-
plo marcante desta evolucdo, utilizando um gnico circuito integrado “4016”
da tecnologia MOS, e mais um reduzido ndmero de componentes adicionais,
permite chavear sinais analdgicos ou digitais com extrema rapidez e sequranca.

Gragas ao comando por “sinais DC” fcorrente continual), a CHAVE
ELETRONICA K30 pode ser acoplada a um sistema de CONTROLE A DIS-
TANCIA (K30/1) que acompanha o kit através de uma fiacdo tao extensa
quanto for necessédria, sem que isto venha a induzir “ruidos ou zumbidos”™
aos sinais a serem chaveados. Um kit fécil de ser montado e de extrema utili-
dade prédtica quer seja na bancada de trabalho ou para uso em novos projetos
que vocé desenvolverd onde for necessdrio chavear sinafs 8 distancia.

CARACTERISTICAS TECNICAS

— Alimentacfo: 4 pithas pequenas de 1,5V
— Consumo: maximo 10 mA
— Indicacao luminosa do canal operante

— Controle remoto K30/1 com chave liga-desliga e selecdo de canal
— Reduzidas dimenstes externas, podendo ser embutida em outros aparelhos

que dela necessitem.

— Permite acoplar sistemas de controle automatico acionados por sensores ex:

ternos como LDR, NTC, etc.

CARACTE'R{S_T:c:As TECNICAS

— Alimentacdo: 02 pilhas pequenas de 1,5V
— Impedancia de entrada: maior que 1 M2
— N3o requer ajustes

K31 COMPROVADOR DE SINAIS
= | o2 iIMpedancia

O técnico de manutencéo veterano ou principiante, sabe gue pa-
ra realizar o servico de pesquiza de defeitos em equipamentos eletré-
nicos 6 necessdrio o uso de instrumentos apropriados que nem sem,
séo acessiveis a todos. Suprindo esta dificuldade o IUE desenvolve
um eficiente COMPROVADOR DE SINAIS K31 que representa a so-
lucdo econémica para vocé tornar mais simples e rapido o seu servi
co. Gracas a0 uso de um TRANSISTOR DE EFE] 70O DE CAMPO —|
FET o K31 exibe altissima impedéncia de entrada, caracteristica s
muito desejada e s6 encontrada em instrumentos de alto custo!

O comprovador de sinal K31, fornece uma indicagdo visual por
meio de um LED sempre que for aplicado um pequena sinal alternado
4s suas pontas de prova, tornande-o ideal para acompanhar o sinal em
equipamentos transistorizados, como: radios, fonografos, gravadores,
etc.

T — e e — s i i

VALIDADE:15/06/85

K-30 — CR$ 56.500 K-31 — CR$ 13.500

e
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ESQUEMA DO MES

Multivibradores

Prof. Reginaldo B. Sales

Vamos analisar alguns esquemas bdsicos de iMultivibradores,
com o objetivo de familiarizd-los com estes dispositivos de ampla
utilizacdo na Eletrdnica. Vocé perceberd o mundo de possibilidades
que eles oferecem no campo do entretenimento, e estard melhor pre-
parado para estudar mais a fundo as suas aplicagGes profissionais.
Na conclusio deste artigo, daremos o Esquema e Valores para a mon-
tagem experimental de um pisca-pisca com dois leds que funcionardo

alternadamente.

=8 E"-L‘: L '-_!!Efu'.;'_‘.'ﬂm
- = R Para entender o seu funcionamento, co-
T maece imaginando gue um dado mo-
GENERALIDADES MULTIVIBRADCR BIESTAVEL mento, o circuite 5 ontra equilibra-
e i do, isto 6, sdu oxatanen iggais as ten-
s0es de coletor o base de arebos os ran-
De um modo geral, os multivibra- Ma figura 1, vemos um esquema sistoros. Imagine 2inda gue, por wm mo-
dores sdo constituidos de dois estdgios bem simples de multivibrador biestavel, tivo qualquer fwe pubio de oruido, por

amplificadores associados de forma que
o circuito de entrada de cada estdgio €

acoplado ao circuito de saida do outro.
Tal acoplamento pode ser resistivo ou
resistivo-capacitivo, e pode incluir ou
ndo o blogqueio de corrente continua —
tudo depende dos efeitos que se deseja
obter.

A ligacdo da entrada de cada estdgio
a safda do outro, configura um forte elo
de realimentacdo positiva que leva os es-
tdgios a interagirem de maneira a acele-
rar qualquer tendéncia a alteracdo do
ponte quiescente. O resultado € que
uma alteracdo significativa na polariza-
cdo de um dos estdgios, mesmo transi-
toria, produzird um “disparo’ do circui-
to no sentido da saturacdo de um dos es-
tdgios e corte do outro.

A transicdo de um estado do muiti-
vibrador para o outro ocorre num lapso
de tempo insignificante, quando compa-
rado & duracdo normal de cada estado.
Assim, na saida do multivibrador, tem-
se dois niveis de tensdo — maximo e mi-
nimo —, praticamente sem niveis inter-
medidrios: num gréfico representativo
da tensdo de saida em relacdo ao tem-
po, teremos o que se chama de “‘onda
quadrada’’, ou “retangular”, caso o mul-
tivibrador seja assimétrico (duragdo de

L*-}-B

Rby
Re;
Entrada Entrada
NS N9 2

MULTIVIBRADOR
BIESTAVEL

-

um estado maior gue a do outro).
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exemplo), hd um pequeno aumento da
corrente de coletor de T, o que aumen-
ta a queda de tensdo em Rc; e, conse-
quentemente, reduz a tensdo de coletor
desse transistor,

Como a base de T, é alimentada
(através de Rb,) pela tensdo de coletor
de T, a queda desta tensdo produz uma
reducdo proporcional da corrente de
base de T,, 0 que ocasiona uma reducfo
da sua corrente de coletor e, por conse-
glinte, um aumento da tensdo de cole-
tor neste terminal {coletor de T3}, pois
sendo menor a corrente de coletor de
T,, é menor a queda de tensdo em Rc,.

Por sua vez, o aumento da tensdo
de coletor de T, faz aumentar a corren-
te de base de T, e, consequentemente,
a corrente de coletor desse transistor, o
que diminui a sua tensdo de coletor. Em
decorréncia, ha uma diminui¢do da cor-
rente de base de T,, do que resulta a di-
minuicdo da sua corrente de coletor, o
aumento da tensdo neste terminal. . . e
assim por diante, num processo ciclico

FIGURA 2

e

Rc-l

Saida

-Entrada
NG 2

que termina com a saturacdo de T e o Entrada
corte de T,, quando entdo o nivel da N9 1
safda serd minimo.
O multivibrador permanece nesse I
estado (T, no corte e T na saturacdo)
até que um pulso positivo aplicado 3 en-
FIGURA 3
r’ +B
4
|
|
r4
RC! sz: : RCZ
N
: Saida
& t *+—O
I
l
¢ Cy C, c
|
T T,
E E
Re; Re;
Entrada Entrada
NO 1 NO 2
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trada 2, ou um pulso negativo aplicado
3 entrada 1 (tanto faz), provoque um
novo “‘disparo’’, agora no sentido opos-
to, o que conduz & situacdo anterior:
T, saturado e T no corte.

E isto que caracteriza o multivibra-

~dor biestdvel: permanecer em qualquer

dos seus estados até que ocorra a apli-
cacdo de um pulso de comando a uma
das suas entradas, ou seja, até que haja
um “‘comando’’ externo.

O multivibrador biestdvel fica
muito mais sensivel aos pulsos de co-
mando e apresenta muito maior veloci-
dade de disparo quando s3o usados ca-
pacitores em paralelo com Rb; e Rb,,
como se vé na figura 2.

MULTIVIBRADOR
MONOESTAVEL

Observe neste esquema (figura 3)

‘que a base de um dos transistores (T,)

ndo é polarizada (do ponto de vista de
CC) com a tensdo de coletor do outro,
como no multivibrador biestdvel. A base
de T, pode dispensar a polarizagdo ou



FIGURA4

Entrada
NO 1

Entrada
NO 2

p

pode ser ligada 3 fonte B, como fizemos
na figura 3, através de Rb,. Num e nou-
tro caso porém, T, deve permanecer
normalmente no corte, para o que Rb,
precisa ter valor suficientemente alto.
Assim, normalmente a tensfo de co-
letor de T, (nivel de saida) serd maxi-
ma e, como a base de T, é “alimenta-
da’’ com esta tensdo, este transistor esta-
rd normalmente saturado. Conclui-se
gue o multivibrador permanecerd nesta
condigdo {nivel de saida méximo) até
gue um pulso negativo de comando seja
aplicado & entrada 1. Isto levard T, ao
corte; a sua tensdo de coletor subird ao
mdximo; a base de T, serd “alimenta-
da" pela tensdo de coletor de T, atra-
ves do capacitor C; enquanto este capa-
citor estiver conduzindo significativa-
mente, T, permanecerd saturado (nivel
de saida minimo) e T cortado.
Contudo, a partir do instante em
gue a corrente de carga do capacitor C
chegar a ser insuficiente para manter T,
saturado, iniciar-se-d o "’disparo’ no sen-
tido oposto, ou seja, a tensdo de coletor
de T, comecard a subir e a “alimentar”
2 base de T; que por isso, comegard a
conduzir, do que resultard a diminuicdo
da sua tensdo de coletor, o que reforgard

a tendéncia de T, ir ao corte, ., e assim
por diante, até o retorno completo & si-
tuacdo iricial: T} saturado e T, no cor-
te {nivel de saida méximo).

O retorno automdtico 3 situacdo
inicial € o que caracteriza o multivibra-
dor monoestdvel. Esta situacdo, em nos-
so caso “T; saturado (minima tensdo de
coletor) e T, no corte {(médxima tensdo
de coletor), permanecerd estével, somen-
te podendo ser revertida mediante a
aplicacdc de um novo pulso de coman-
do, negativo na entrada 1 ou positivo na
entrada 2 — tanto faz.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL

No multivibrador astdvel ou de fun-
cionamento fivre (figura 4), a polariza-
¢do dos estdgios que o constituem é fei-
ta, do ponto de vista de CC: a partir da
fonte de alimentacdo, e ndo dos respec-
tivos circuitos de saida, como no caso
do multivibrador biestdvel. Compare a
figura 4 com a figura 1: note que no

multivibrador astével as bases de T, e
T, sdo “alimentadas’ do “+B", por in-
termédio de Rb, e Rb,.

Ndo obstante, existe um acopla-
mento capacitivo (C; e C,) do coletor
de cada transistor & base do outro. As-
sim, durante certo periodo de tempo,
determinado pelo processo de carga e
descarga dos capacitores de acoplamen-
to as bases, a tensdo de coletor do tran-
sistor que se encontra “cortado” produz
corrente de base no transistor que se en-
contra saturado mantendo assim, o pre-
sente estado do multivibrador.

Quando o capacitor passa a ndo

" mais conduzir corrente suficiente do co-

letor do transistor que estd no corte
para a base do que estd conduzindo, ini-
cia-se 0 processo de disparo, que termi-
nard na situacdo reversa, ou seja, o tran-
sistor que se encontrava no corte fica
saturado, e o que estava saturado entra
no “corte’”; a tensfo de coletor deste
passa a "alimentar” a base do outro,
mantendo-o no estado de conducéo até
que a corrente de carga do capacitor de
acoplamento & sua base é insuficiente,
quando, entdo, inicia-se novo disparo. . .
e tudo se repete.

O resultado do que acabamos de
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APLICACAO PRATICA DE UM MULTIVIBRADOR ASTAVEL. PISCA-PISCA

.

descrever é a repeticdo automatica das
situacoes ‘‘conduz-ndo-conduz’’, num
certo ritmo a que chamamos freqgiiéncia
de funcionamento do multivibrador,
que pode ser predeterminada mediante a
imposicdo de valores convenientes para
0s capacitores de acoplamento das sai-
das as entradas (C; e C,, na figura 4},
efou dos resistores que polarizam as
bases {Rb; e Rby na figura 4). Outros
valores também entram em jogo, como
por exemplo, o ganho dos transistores,
a tensdo da fonte etc.

Para que as “entradas’” no esquema
do multivibrador estavel {figura 4}, se
ele dispensa os pulsos de corando, isto
é, muda automaticamente de estado? As
entradas {uma ou ambas) sdo usadas
quando se deseja sincronizar a fregtén-
cia de funcionamento do multivibrador
com a freqéncia de um sinal qualquer.
O multivibrador passa entdo a fornecer
um sinal de formato de onda peculiar
(quadrado ou retangular), mas de fre-
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quéncia igual e t8o precisa quanto a do
sinal aplicado & sua entrada, indepen-
dentemente do formato de onda deste
sinal. Um exemplo é a aplicacdo dos pul-
sos de sincronismo de televisdo aos gera-
dores de varredura horizontal e vertical.

E necessério que a freqiiéncia do
sinal aplicado ao multivibrador seja um
pouco maior gue a freqiéncia de funcio-
namento natural deste.

APLICACAOQ PRATICA

Na figura b, aproveitamos o efeito
de alterndncia automética dos niveis de
tensdo de coletor de ambos os transisto-
res (T; e T,) de um multivibrador asta-
vel, para acionar alternadamente dois
amplificadores de CC (T3 e T4) que

“alimentam’’ respectivamente os leds
Te2.

0O resultado serd um interessante
efeito de pisca-pisca, com um dos led:

- s&¢ acendendo guando o outro se apaga

e vice-versa.

A velocidade do efeito pode ser al
terada a gosto, mudando-se os valore
de C; & C; (maiores valores, menor fre
guéncia, ou seja, efeito mais lento)

A assimetria pode ser obtida usan
do-se valores diferentes para C; e C;
(experimente).

Observe, analisando a figura 5, qus
um multivibrador pode ter duas saidas
E também possivel deduzir deste esgue
ma que o sinal de saida pode sel
retirado de qualquer dos estdgios qus
compdem o multivibrador, desde que s
leve em consideracdo que o nivel instan
taneo de saida de um dos estagios € exa
tamente o oposto daquele encontrade

na safda do outro estagio.
E



IUB Recomenda

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes desti-
nadps 4 montagem, com instrucdes ifustradas que asseguram o
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
eguipe -téerica do MUB garante a alta confiabilidade dos Sels
lancamentos,

SIS

Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

K D5, —_z.sceumanon o votracew comners E;w:,u,: BANCADA OU OFICINA
Super Fonte Estabilizada

ATENCAO!

Este Kit sera forne-
cido com uma caixa
em forma de L.

Il vista de lado

Possui excelente

Spectrum-K26

ANALISADOR DE AUDIO

O espectro de freqiéncias que o ouvido humano € capaz de de-
tetar estd compreendido entre 16 Hz e 16.000 Hz podendo haver
Vawacoes de individuo a individuo.

Num sinal de dudio complexo, como por exemplo, o de uma
miisica, encontramos as mais diversas freqiéncias misturadas entre
si, algumas com amplitude maior do gue outras. Ao contetdo global
deste sinal, atribuindo a cada uma das fregiiéncias a sua amplitude
relativa, denominamos de ESPECTRO. :

Um fascinante Kit com capacidade para analisar um sinal de
dudio quanto ao seu contetdo de freqiiéncias baixas, medias e alias,
fornecendo uma indicagdo visual, por meio de Leds do espectro. O
Spectrum K-26 podera ser utilizado quer seja como um importante
instrumento de trabalho para o seu ministudio de dudio, ou sim-
plesmente como um aparetho ornamental indicando a cada instante
o conteado harmdnico do seu sinal.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Funcipna com redes elétricas de 110 ou 220 volts.
Saida de tensdo D.C. ajustdvel de 5V a 12V.
Consumo maximo de corrente: 1000mA (1A).
Protecdo eletronica de curto-circuito.

Indicacdo frontal (Led) de sobrecarga.

Chave liga-desliga tipo tecla.

Indispensavel na oficina, na bancada de trabalho do hobbysta ou mesmo no lar, a
SUPER FONTE K-25 representa a solucdo ideal e econémica para alimentacdo dos mais
diversos aparelhos transistorizados, pois ela pode fornecer tensbes de saida AJUSTAVEL na
faixa de 5V a 12V, suportanto cosumos de corrente de até 1.000mA (1A)!
“regufacdo’” e baixissimo
protegida contra CURTO-CIRCUITO acidental nos terminais de saidal

“ripple’” além de estar totalmente

SPECTRUM

ANBLSADOR DE AUDS

CARACTERISTICAS TECNICAS

® Totalmente transistorizado ® Fonte Estabili-

Zada ®.  Ajustes internos independentes para ca-
da filtro ® Ajuste frontal de sensibilidade ® Sensi-
bilidade méxima: 20 mvpp ® Ligac3o a redes elétri-
cas de 110/220 V e Consumo méximo: D. C.:

200mA e Monragem facil.

K-25 — CR$ 102.000

K26 — CR$ 104.000
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KIT DO MES

Eng® David Marco Risnik

Temporizado
Ciclico K32

CARACTERISTICAS
BASICAS DO
TEMPORIZADOR CICLICO
— K32

MODOS DE OPERAGAO:
— MANUAL
—CICLICO

AJUSTES INDEPENDENTES
DE PERIODOS DE ACIONA-
MENTO E DESACIONAMENTO

LEDS INDICATIVOS DE CA-
DA CONDICAO

CAPACIDADE PARA COMU-
TAR CARGAS: 250V/10A

ALIMENTACAO: FONTE PRO-
PRIA 12V/60mA QU EXTER-
NA (PILHAS/BATERIA)

E bastante comum, quer seja para controlar com precisdo o pe-
riodo de funcionamento de um apareliho ou para realizar testes de
funcionamento ciclico (liga-desliga) em equipamentos que sofreram
repares, o técnico necessitar de um dispositivo eletronico capaz de
realizar confiavelmente estas operacdes. Baseado nesta necessidade,
o IUB desenvolveu para seus leitores um circuito de alta eficécia,
utilizando um minimo de componentes eletrOnicos gracas ao empre-
go de circuitos integrados de precisdo.

O “TEMPORIZADOR CICLICO — K32" é um dispositivo que
permite controlar AUTOMATICAMENTE as operacdes de ligar ou
desligar qualquer equipamento e pode trabalhar em dois modos de
operacdo: MODO CICLICO ou MODO MANUAL. No modo ciclico
o operador programa com precisdo os periodos de acionamento
“ON” e desacionamento “OFF"” de acordo com o teste que deseja
realizar. No modo manual o TEMPORIZADOR opera o ciclo uma
Gnica vez, sendo programado o periodo com que se deseja que 0
equipamento permaneca ligado. Em ambos os modos é possivel in-
terromper a qualquer instante a seqiiéncia da operagédo.

Um Kit de extrema versatilidade e desempenho igualdvel aos me-
Ihores temporizadores comerciais existentes. Indispensavel no dia a
dia de qualquer técnico ou hobbista em eletrdnica. Facil de montar
e dispensa qualquer tipo de ajuste ou calibragdo.
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DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

O temporizador ciclico K32 foi
idealizado para permitir comutar cargas
externas obedecendo ao controle de
tempo ajustado pelo operador, comuta-

cdo esta que é realizada por meio dos ~

contatos de um relé com capacidade pa-
ra suportar tensdes de até 250V e cor-
rentes de até 10A. O controle de tempo
é realizado por meio de dois circuitos
integrados do tipo “TIMER" de grande
estabilidade e precisdo, permitindo o
ajuste independente do periodo de acio-
namento ou desacionamento da carga.
QO K32 foi projetado para operar com
fonte de alimenta¢fo proépria, que for-
nece uma tensdo de + 12V sob um con-
sumo maximo de aproximadamente
B0mA, entretanto nada impede que, de
acordo com a finalidade a que se
destinara, esta alimentacdo possa ser for-
necida por pilhas ou bateria.

Para proporcionar uma indicacdo vi-
sual ao operador, as operacbes de
acionamento e desacionamento sdo sina-

lizadas por meio de "leds" situados no
painel do aparelho. Conferindo maior
flexibilidade ao TEMPORIZADOR CI-
CLICO, foram previstos dois modos pos-
siveis de operacdo. No MODO MA-
NUAL, o disparo do dispositivo deve ser
feito manualmente através da tecla de
pressio “ON", guando entdo o relé é
energizado mantendo os contatos fecha-
dos pelo periodo que foi pré-ajustado.
No MODOQ CICLICO, as operagdes “liga-
desliga’” sdo realizadas continuamente,
sendo que neste modo o operador pode
ajustar independentemente os periodos
de acionamento e desacionamento. Estd
previsto também no painel do aparelho
um controle manual “OFF"” que permi-
te interromper a gualquer instante e in-
dependente do MODO selecionado a se-
qléncia da operacdo, desenergizando o
relé.

O CIRCUITO ELETRICO

Conforme pode ser observado pela
figura 1, o esquema elétrico completo

do TEMPORIZADOR CICLICO K32
utiliza como elementos ativos somente
dois circuitos integrados tipo '"555" sen-
do que o Cl-1 opera como temporizador
para o periodo “OFF" (desacionamento
da carga) e o Cl-2 opera como tempori-
zador para o periodo "ON" (acionamen-
to da carga).

Os dois circuitos integrados estdo
conectados para operacdo tipo MONO
ESTAVEL, ou seja: a saida (pino 3)
mantém-se em nivel baixo (= 0V) até
que seja dado o “‘disparo’” (pino 2)
quando entdo a tensdo de saida passa a
um nivel alto (préximo ao + B} e se
mantém neste estado por um periodo
gue é definido pelo circuito “"RC" co-
nectado aos pinos 6 e 7. Este perfodo é
baseado na carga do capacitor (C3 p/
Cl-1, C; p/Cl-2) através de um resistor
ao + B (P, + R p/Cl-1, P, + R, p/Cl-2)
de forma que quanto MAIOR for o
valor ohmico desse resistor MAIOR sera
o tempo de carga do capacitor e por
consegiiinte o periodo ativo determina-
do pelo circuito integrado. Portanto, o
ajuste desses periodos é comodamente
realizado através dos potencidmetros P,
e P,, sendo que os resistores R; e R4
atuam somente como limitadores de va-

12V

ESQUEMA ELETRICO DO TEMPORIZADOR CICLICO K-32

FIGURA 1
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lor minimo. Uma segunda opg¢do para se
alterar a constante de tempo desse cir-
cuito é alterar o valor do capacitor, que
para o TEMPORIZADOR CICLICO
K32 esta funcdo é realizada por meio da
chave Ch3 que acrescenta em paralelo
com o capacitor original (C3/C;) um
capacitor extra (C,/C4) permitindo pe-
riodos mais longos.

A operacio ciclica deste circuito foi
obtida pelo disparo seqiiencial entre os
dois temporizadores de forma que o tér-
mino de operacdo de um deles acione o
inicio de operacdo do outro, mantendo-
se assim um ciclo continuo.

O disparo ou “trigger” do 555 é
realizado levando-se o potencial do pino
2 ao nivel de “terra” ou "'zero volt”.
Esta operagdo pode ser realizada de for-
ma manual (chave Ch4) ou de forma au-
tomatica pelo aproveitamento do bordo
de queda do sinal de saida do Cl ante-
rior, através de um circuito diferencia-
dor: C5/Rg para o acionamento automa-
tico de CI-2 e C4/R, para o acionamen-
to automadtico de Cl-2, conforme escla-
rece a figura 2.

Uma vez disparado, a saida do inte-
grado se mantera em nivel alto até o
término do periodo programado, a ndo
ser gue seja acionado o sinal de “RE-
SET"” pela aplicacdo de um potencial ao
nivel de terra ao pino 4, interrompendo-
se assim a conclusdo da operacdo.

E através deste terminal de RESET
de Cl-1 gue selecionamos o MODO DE
OPERACAQ desejado. Mantendo os
contatos da chave Ch2 fechados, o pino
4 de CI-1 € aterrado (reset) assegundo a
este integrado a condigdo de INOPE-
RANTE, e portanto o disparo de Cl-2
somente podera ser realizado de forma
manual através de Ch4. Com os conta-
tos de Ch2 abertos, Cl-1 volta a opera-
cdo normal e ap6s um disparo inicial
conforme serd descrito, o funcionamen-
to CICLICO é iniciado mantendo um
continuo acionamento e desacionamen-
to da carga comutada pelo relé.

A energizacdo do relé é feita direta-
mente pelo sinal de saida de Cl-2 sendo
que a fungdo de D3 € evitar que 05 picos
“negativos” de tens8o criados durante o
chaveamento da bobina venham a
danificar o circuito integrado. De mes-
ma forma, o capacitor Cg em paralelo
com a bobina do relé tem por funcéo
“amortecer’” o perfodo de transicdo
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FIGURA 2
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evitando o aparecimento de “picos”
de tensdo elevados.

A fonte de alimentagdo do tempo-
rizador ciclico K32 é do tipo simples,
ndo regulada, uma vez que a alta estabi-
lidade garantida pelos Cls dispensa este
refinamento. O primério do transforma-
dor de forga “TF" permite conexdes pa-
ra alimentacdo através de redes elétricas
de 110V ou 220V, operacdo esta que é
definida de acordo com a disposiedo dos
dois enrolamentos, conforme serd
descrito mais adiante. O secundario de
“TF" fornece a baixa tensdo alternada
gue apoés ser retificada em ““onda com-
pleta” por D; e D, e filtrada por R; e
C; transforma-se na tensdo continua pa-
ra alimentagdo do circuito. Conforme ja
foi frisado, o temporizador ciclico K32
pode operar também alimentado por pi-
lhas ou bateria de carro para atender
melhor a finalidade a que se destinara.
Esta alimentacdo externa € conectada
sobre o capacitor C,; (positivo e negati-
vo) tomando-se o cuidado para ndo in-
verter a polaridade dessa ligagdo e inter-

calar uma chave “liga—desliga” permi-
tindo a desconexfo da alimentacgdo en-
quanto o dispositivo ndo estiver sende
utilizado.

MONTAGEM DA PLACA

O desenho da placa de circuito im-
presso deste Kit, foi elaborado de mode
a minimizar ao maximo as conexdes ex-
ternas por meio de fiacdo, conferindo-
lhes reduzidas possibilidades de erros,
mesmo quando montado por iniciantes.

A figura 3 reproduz em TAMANH
NATURAL as vistas do LADO D
COBRE e do LADO DOS COMPONEN
TES desta placa, as quais tém por finali
dade orientar o montador, quer seja
aquele que pretende confeccionar a sua
propria placa de circuito impresso, quer
seja aquzle que ird adquirir o KIT COM-
PLETO.
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IMPORTANTE: A furacdo para as chaves Ch1/Ch2/Ch3/Ch4/Ch5, e para o rele RL-1 sdo de 1,5 mm.
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Obedecendo as recomendagdes que
sempre temos frisado para a montagem
de nossos Kits, inicie esta operacdo pela
colocacdo dos componentes de menor
tamanho, na seguinte seqiiéncia: resisto-
res, diodos, capacitores, “jumpers”.

Durante a colocacdo desses compo-
nentes lembrese de que o capricho é
fundamental e portanto dedique a maxi-
ma concentracdo nesta fase, observando
com todo cuidado o valor do compo-
nente de acordo com o CODIGO DE
POSICAQO impresso na placa, conferin-
do-o quer seja pela lista de material ou
pelo proprio esquema elétrico. Procure
sempre realizar uma solda tecnicamente
perfeita o que garantird um desempenho
adequado do seu TEMPORIZADQOR por
muito tempo. Acompanhe pela figura 4
a identificacdo dos componentes do tipo
POLARIZADO e obedeca sempre a esta
disposicdo durante a sua montagem.

Uma vez fixados os componentes
menores, passe a segunda etapa da mon-
tagem colocando os seguintes
componentes pela ordem: soquete dos
Cls, chaves tipo tecla, relé e finalmente
o transformador de forgca. Alguns soque-
tes de Cls possuem uma identificacdo
{chanfro ou meia lua) em um dos lados
com o intuito de ‘‘guiar’’ o correto posi-
cionamento do Cl; nestes casos procure
obedecer a esta marcacao fixando os so-
quetes nas posicBes corretas conforme
esclarece a figura 4.

Todas as chaves do tipo tecla sdo
fixadas diretamente na placa, dispensan-
do assim a necessidade de fiacOes. Antes
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de iniciar esta operacdo, selecione den-
tre as cinco chaves, as duas que sao do
tipo SEM TRAVA isto €, elas permitem
contato momentdneo e depois VOL-
TAM IMEDIATAMENTE A POSICAQ
PRIMITIVA. Estas duas chaves SEM
TRAVA deverdo ser fixadas nas posi-
cBes Ch4” e "Chb"”, engquanto gue as
demais chaves COM TRAVA serdo fixa-
das nas posicdes “Ch1”, ““Ch2" e "Ch3"
Observe com atencdo a correta coloca-
cfo destas chaves para evitar posterior-
mente substituicBes que, além de desa-
gradaveis poderdo danificar as trilhas de
cobre do circuito impresso.

Procure sempre ndo “forcar” a in-
troducdo dos pinos na placa e se for ne-
cessario proceda ao "alargamento’ do
furo utilizando qualquer objeto metali-

co como por exemplo o bico de uma te-
soura ou canivete.

A colocacdo do relé ndo requer
maiores cuidados, uma vez que a dispo-
sicdo de seus terminais permite um Uni-
co modo de fixagdo. A mesma observa-
cdo quanto ao “alargamento” dos furos
é vélida para este caso.

Por fim chegamos a fixacdo do
transformador de forca. Antes destz
operacdo, defina de acordo com a volta-
gem da rede elétrica de sua cidade qua
tipo de conexdo deverd ser feita. Obser-
ve o desenho ilustrativo da figura b onde
esté apresentado o aspecto fisico dests
componente e a numeragdo dos fios de
saida. Para redes de 110V os dois enro-
lamentos do primério s8o dispostos em
PARALELO, unindo-se os fios 4 com €

Sacundidng

vermetha ouarul
Prato ow branco

Center tap wermetha ou azul
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e 5 com 7, sendo entdo que esses pares
de fios serdo levados aos pontos “X" e
“Y"” da placa de circuito impresso.

Para redes de 220V os dois enrola-
mentos do primério sdo dispostos em
SERIE, unindo-se os fios 5 e 6, juncio
esta que deverd ser isolada com FITA
PLASTICA ISOLANTE e permanecers
sem conexdo & placa, enguanio que os
fios 4 e 7 irdo conectados aos pontos
“X'" e "Y' da placa. Qs fios do secun-
dério desse transformador irdo conec-
tados respectivamente aos pontos 1, 2
e 3 da placa. N3o esquecer de comple-
tar a ligacio do FUSIVEL, utilizando
um pedaco de fio de cobre de bitola
bem fina (por exemplo AWG 38 ou 40).

FIAGOES EXTERNAS

A figura 6 apresenta em detalhes to-
das as conex8es por meio de fios a
serem realizadas. Obedeca rigorosamen-
te a disposicdo das ligagbes dos poten-
ciémetros e dos leds. As saidas de fios
correspondentes aos contatos do relé
sdo representadas por N.F. = Normal-
mente Fechado e N.A. = Normalmente
Aberto, sendo que o fio central é co-
mum a ambos,

De acordo com a aplicacdo, vocé
poderd utilizar ou os contatos N.F. ou

os contatos N.A. Normalmente utili- "

zamos os contatos N.A. corresponden-
do assim ao periodo “ON" o fechamen-
to dos contatos ou acionamento da
carga e ao periodo “OFF" a abertura dos
contatos ou desacionamento da carga.

CICLICD K-32
e

TM ANUAL
an
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A figura 7 apresenta uma das possi-
veis conexdes para controlar a alimenta-
cdo de um aparelho qualquer pela rede
elétrica.

MODOS DE OPERACAO

MODO MANUAL: Com a tecla Ch2
pressionada, acione a tecla “liga” Ch1le

o temporizador estd pronto a operar no
modo manual,

Ajuste o periodo de tempo deseja-
do através do potenciébmetro P, e da
tecla Ch3. De acordo com os valores su-
geridos pelo esquema, com a tecla Ch3
livre (periodo curto) poderd ser ajustado
perfodos aproximados de acionamento
de 1 a 15 segundos, e com a tecla Ch3
pressionado (perfodo longo) podera ser
ajustado periodos aproximados de acio-
namento de 5 segundos a 1 minuto. Ob-
servem que esses valores estio intima-
mente ligados ao valor exato dos capaci-
tores C,/C, e levando-se em considera-

| - a Rede Elétrica

Contatos
N.A.
do temporizador

=2

Plug fémea a ser
conectado ao

equipamento

sob controle

- —l ¢do a grande tolerdncia dos capacitores

o A L
eletroliticos, vocé poderd eventualmente

FIGURA 7

METODO PARA ACIONAMENTO
DE UM EQUIPAMENTO
ATRAVES DO TEMPORIZADOR
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obter tempos diferentes destes que ci-
tamos.

O inicio de operagdo do modo ma-
nual se dd pelo acionamento da tecla
“ON" Ch4, sendo entdio que o relé é
mantido energizado pelo perfodo deter-
minado, voltando apés isto a condicdo
de repouso. Durante o perfodo de acio-
namento, o led LD2 permanece ilumi-
nado, fornecendo uma indicacdo visual
desta operacdo. A qualquer instante vo-
cé poderd interromper a ativacdo do
relé simplesmente pressionando a tecla
“OFF"” Chb.

MODQ CICLICO: Com a tecla Ch2
em posicdo ndo pressionada acione a
tecla liga Ch1 e o temporizador estéa
pronto a operar no modo ciclico. Pres-
sionando a tecla Ch5 “OFF” vocé blo-
queia o funcionamento do dispositivo o
gue € identificado pelos dois leds apaga-
dos. Para dar inicio ao ciclo de opera-
coes, mantenha a tecla Chb “OFF" pres-
sionada e pressione momentaneamente a
tecla Ch4 “ON", quando entdo o led
LD1 se iluminarad dando inicio a seqién-
cia que é identificada pela alterndncia
dos perfodos “OFF’ (LD1) e “ON"
(LD2). Neste modo vocé poderad
também selecionar os perfodos de tem-
po desejados através da chave tecla
Ch3 e dos potencidmetros P, — AJUS-
TE OFF e P, — AJUSTE ON. Depois de
iniciado, o ciclo liga-desliga se mantera
continuamente até gue seja pressionada
a tecla Chs “OFF". Esta tecla, para in-
terromper o ciclo, deverd ser mantida
pressionada durante o término do pe-
riodo “OFF"" {LD1 aceso).

ALTERACAQ DAS
CONSTANTES DE TEMPO

O projeto original do nosso tempo-
rizador foi dimensionado de modo a
produzir intervalos de tempos relativa-
mente pequenos, porém é perfeitamen-
te possivel alterar as suas constantes de
tempo para produzir intervalos maiores,
de acordo com a aplicacfo a que se des-
tinarad. Para este objetivo sera necessério
substituir os potenciometros P;/P, por
outros de valores ohmicos maiores, co-
mo por exemplo 470K. Os capacitores
eletroliticos C3/C; e C;/Cq também po-

derdo ser substituidos por outros de va-
lores maiores, obtendo-se assim perio-
dos de acionamento e desacionamento
bem maiores. Observem que 0$ capaci-
tores C3/C; devem apresentar valores
menores do que os capacitores C;/Cq
para permitir o controle de perfodo sig-
nificativo pela chave tecla Ch3.

APLICACOES PRATICAS

Obhviamente seria impossivel forne-
cer um sumdrio sobre todas as possiveis
aplicacBes préticas para o temporizador
ciclico K32, entretanto somente a titu-
lo de ilustracdo podemos citar algumas
delas:

1) Simulacdo de teste prdtico em
equipamentos. Este conceito € baseado
no fato de que um equipamenio em

TESTE CONTINUO de funcionamento
pode se comportar de maneira total-
mente diferente quando exposto ao fun-
cionamento pratico diario, onde o ciclo
liga-desliga imp&e aos componentes ele-
trénicos uma condicdo maior de “'stress’”
(desgaste) provocado pelo ciclo térmi-
co a que ficam sujeitos: esquenta-esfria.

2) Teste de funcionamento momen-
tdneo, onde desejamos que o eguipa-
mento em teste permaneca ligado so-
mente por um periodo limitado.

3) Controle de mdquinas: — para
determinados trabalhos é interessante
controlar a alimentacdo de maquinas
como: furadeira, esmeril, motores etc.,
em intervalos regulares, evitando-se des-
perdicio de energia ou para impedir que
estas mdquinas atinjam sua velocidade
méxima, prejudicando o trabalho que
estd sendo realizado.

4) Para controlar o aquecimento de
ferros de solda, mantendo-os aquecido a
uma temperatura inferior, enquanto ivdo
os utilizamos.

LISTA DE MATERIAL

Resistores de carvio 1/8W

Qdade. Valor Posigdo
01 220 Ry
02 8200 Rs/Rg
02 BKZ2 R3/R4
04 220K R./Ra/Rg/Rg
Capacitores
Qdade. Valor Posigdo
02 100n (poliester metalizado) C4/Cs
03 100uF/1BV eletrolitico C3/C4/Cq
0z 330uF/16V eletrolitico C5/Cq
o1 1000uF/16V eletrolitico Gy
Semi-condutores
Qdade. Descrigdo Posicdo
02 Circuito integrado "'555" Cl-1/Cl-2
03 Diodo retificador 1N4148 D;/D,/Dy
02 Led vermelho LD1/LD2
Diversos

02 — Chave H-H tipo tecla, sem trava

03 — Chave H-H tipo tecla, com trava

05 — Knob para chave tipo tecla

02 — Potencidmetro linear 100K

02 — Knob para potencidometro

02 ~ Soquete 8 pinos para Cl

01 — Transformador 110 + 110/12 + 12 a 150mA
02 — Visor para led

01 — Relé Schrack RUD 10101212V

01 — Placa de circuito impresso para K32
01 — Chassi “"L" personalizadb

—  Parafuso, porca, fios, solda.
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IUB Recomenda

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados & mon-
tagem, com instrucbes ilustradas que asseguram o sUcesso mesmo aos monta-

v

dores mais inexperientes, A exigente equipe técnica do JUB garante a alta
confiabilidade dos seus langamentos.

sqrosial

Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

K32 TEMPORIZADOR CICLICO

O “TEMPORIZADOR CICLICO — K32” é um dispositivo gue
permite controlar AUTOMATICAMENTE as operacdes de ligar ou
desligar qualquer equipamentoc e pode trabalhar em dois modos de
operagdo: MODO CICLICO ou MODO MANUAL. No modo ciclico
0 operador programa com precisdo os perfodos de acionamento
“ON" e desacionamento “OFF” de acordo com o teste que deseja

" realizar. No modo manual o TEMPORIZADOR opera o ciclo uma
Onica vez, sendo programado o periodo com que se deseja que O
equipamento permaneca ligado. Em ambos os modos € possivel in-
terromper a qualquer instante a seqéncia da operacio.

Um Kit de extrema versatilidade e desempenho igualdvel aos me-
lhores temporizadores comerciais existentes. Indispensavel no dia a
dia de qualquer técnico ou hobbista em eletrénica. Facil de montar

® Modos de operagdo: — Manual — Ciclico

e dispensa gualquer tipo de ajuste ou calibracéo.

® Ajustes independentes de periodos de acionamento e de-
sacionamento
@ Leds indicativos de cada condicéo

CICLICO — K-32

CARACTERISTICAS BASICAS DO TEMPORIZADOR

® Capacidade para comutar cargas: 250V/10A
@ Alimentacio: fonte proépria 12V/60mA ou externa (pi-

lhas/bateria)

K33 PRE-AMPLICADOR

Dentre as caracteristicas mais marcantes que um
pré-amplificador deve exibir, podemos citar as seguintes:

® Minima introducdo de ruido

® Boa linearidade de operagdo

® Curva de Resposata em Fregliéncia adequada

® Ganho.

—_—

Aqueles que trabalham com dudio, conhecem perfeitamente a im-
porténcia que devemos atribuir aos “pré-amplificadores”. Estes cir-
cuitos, na maioria das vezes constituides por somente alguns poucos
componentes, desempenham uma importante missdo junto aos gqui-
pamentos de dudio em geral, sendo os responsdveis pela “primeira
amplificacdo” do débil sinal fornecido pelo transdutor, seja ele um
microfone ou uma capsuia de toca-discos. E justamente por esta res-
ponsabilidade que os pré-amplificadores devem ser muito bem els-
borados no sentido de introduzir a minima perturbacéo possivel ao
sinal, garantindo a sua *‘integridade” para que os demais circuitos
que o seguem possam manipuld-lo com maior facilidade.

0 K33 que aqui apresentamos reune caracteristicas ideais para a
finalidade a que se propde e se destina a inumeras aplicagGes onde o
técnico necessite utilizar um pré-amplificador de excelente qualidade
e desempenho.

ALGUMAS CARACTERISTICAS DO
PRE-AMPLIFICADOR  ~

K-32 — CR$ 95.000

K-33 Cr$ 18.000 VALIDADE: 15/06

—




Correio Técnico

Esta secdo € dedicada especialmente aos alunos, ex-alunos e leitores da Revista do Instituto Universal
Brasileiro — R4dio — TV — Eletrdnica. Se vocé amigo, tiver alguma duvida ou consulta de cardter técnico,
escreva-nos que teremos imenso prazer em atendé-lo. Se a matéria solicitada for considerada de interesse
geral, serd publicada nas préximas edigdes.

m—

Gilberto Jodo de Albuquerque
Petrolina — PE

Em primeiro lugar quero agra-
decer pela antecipacéo do carné
que garantird a renovacdo de mi-
nha assinatura desta Revista,
sendo através dela que eu me en-
contro com o fascinante mundo
da eletrénica do qual eu sou um
profundo admirador. Eu concluf o
curso de rddio e TV pelo IUB e
gostei muito, o que me permitiu
realizar, porém tenho ainda algu-
mas ddvidas porque o meu grau de
estudo é pequeno, e é através
desta revista gue estou pegando a
tritha certa. Minha davida é com
respeito aos cdlculos e para isto
estou enviando-um esquema anexo
(Figura A). Gostaria de aprender a
calcular o valor ohmico e a wata-
gem do resistor em série com fon-
tes de alimentacéo.

Apreciamos bastante pessoas
que como vocé lutam sempre para
obter melhores conhecimentos e
ficamos realmente satisfeitos em
saber que estamos contribuindo
para a sua realizagdo. Como vocé
pode. perceber, a sua didvida é bas-
tante parecida com a do leitor
Carlos Magno, e todas as conside-
ragOes ali colocadas ajudardo a es-
clarecé-lo também, Sempre guan-
do desejamos reduzir uma tensdo
D.C. podemos intercalar um resis-
tor na linha de alimentagdo de for-
ma a produzir uma QUEDA DE
TENSAOQO. Esta queda de tens3o
serd proporcional ao valor ohmi-

co desse resistor e ao valor da cor- -

rente que por ele ira circular, obe-

FIGURA A

decendo sempre a lei de ohm:
R = V/I. Segundo o esquema que
vocé nos envia, a queda de tensdo
sobre o resistor deverd ser de:
12 — 6 = 6 volts. Como vocé ndo
indicou o valor da corrente que ird
circular, vamos admitir como sen-
do 1 ampére, caso seja diferente,
vocé deveréa refazer os calculos uti-
lizando o valor correto. Portanto,
o valor ohmico do resistor de que-
da seré de: R = V/I, entdo R = 6/1
portanto R= 6 ohms e sua dissipa-
¢cdo pode ser calculada pela for-
mula: P =V |, portanto, P=6. 1
= BW. Muito cuidado na utilizagdo
de fontes deste tipo, pois lembre-
se que somente haverd queda de
tensdo enguanto houver consumo
de corrente pelo circuito. Em ou-
tras palavras, se o consumo de cor-
rente for menor do que o estipula-
do, a queda de tensdo também

" serd menor e por consegliinte a

tensdo de saida serd maior do que
os 6 V previstos inicialmente, po-
dendo eventualmente causar danos
ao equipamento que estiver sendo
alimentado. Se vocé utilizar um
diodo zéner a saida desta fonte,
tome o cuidado de dimensioné-lo
para que possa suportar na pior
condicdo, toda a corrente entre-
gue pela fonte.

Jodo Tarciso Vasconcelos
Sobral — CE

Sou leitor e colecionador assi-
duo da Revista do Instituto Uni-
versal Brasileiro — Rddio - TV -
Eletrénica e fico muito grato pelos
conhecimentos que  adquiro
através dela. Minhas perguntas
para a secdo Correio Técnico sdo
as seguintes: visto que uma ldmpa-
da comum tem uma duragdo mé-
dia de vida, eu gostaria de saber
qual é a duracdo média de vida de
um cinescépio de TV preto e bran-
co e a cores. Quais os sintomas
mais comuns gue um Cinescopio
apresenta quando defeituoso?
Gostaria de saber também em
quais partes de um circuitode TV
aparecem corrente alternada, fora
a parte que alimenta a fonte de ali-

 mentacdo, e como identificd-la?

Prezado Jodo, pelo que pude-
mos perceber pelo teor de sua car-
ta, os seus conceitos sobre a
eletrdnica estdo carentes de infor-
macOes mais precisas e nesta for-
ma vamos procurar auxilid-lo a re-
solver as suas dlvidas. A vida Gtil
de qualquer produto, seja ele uma
lampada, um rddio, uma geladeira
ou um cinescopio de TV esta inti-
mamente relacionada ao tipo de
tratamento que dispensamos a ele,
ou seja, qualquer produto que for
“maltratado” e exigido acima de
seus limites considerados normais
terd obviamente uma vida Gtil re-
duzida drasticamente. O fabrican-
te deste produto, apos realizar os
mais diversos testes, estipula as
CONDICOES IDEAIS para seus
usos que se forem obedecidas pro-
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porcionardo o prolongamento ma-
ximo da sua vida Gtil. Por exem-
plo, no caso de um automovel, o
fabricante recomenda: o tipo de
combustivel apropriado ao motor,
as velocidade méximas para cada
marcha, os periodos de troca dos
lubriciantes, a substitui¢do perio-
dica dos componentes que estdo
sujeitos ao maior desgaste, etc. O
proprietdrio que desejar manter o
seu veiculo em condices de utili-
zacdo pelo maior perfodo possivel,
obviamente deverd seguir estas re-
comendacdes, pois elas ndo foram
ditadas ao acaso, mas sim, repre-
sentam o resultado de grandes pes-
guisas realizadas por, pessoal com-
petente. Em se tratando de produ-
tos eletrdnicos 0 mesmo racioci-
nio é vélido, ou seja, para cada
produto o seu fabricante estipula
as condi¢bes maximas suportaveis
por ele, acima das quais haverd so-
licitacdo desgastante superior aos
limites toleraveis, o que produz
como conseqiiéncia a diminuicdo
da vida til. A principal finalidade
do cinescOpio é apresentar uma
imagem “legivel” na tela, tanto
sob o aspecto de brilho como de
foco. Para isto, os seus elementos
recebem sinais e polarizagGes ex-
ternas apropriadas para este com-
ponente, que devem estar de acor-
do com as recomendac®es do fa-
bricante. Algumas oficinas tém
por hébito reforgar estas polariza-
coes de forma a melhorar a quali-
dade da imagem, fazendo o cines-
copio trabalhar em regime forca-
do, 0 que certamente provoca o
seu rapido esgotamento. Baseado
nestas proposi¢des vocé pode per-
ceber que ndo é uma tarefa muito
simples atribuirmos uma vida Gtil
ao cinescopio pois dependendo de
cada caso e para cada aparelho, es-
taremos fornecendo uma simples
estatistica que podera ndo coinci-
dir com a realidade. Podemos ci-
tar casos de cinescOpios a cores
com mais de 10 anos que ainda
proporcionam uma imagem relati-
vamente boa, enguanto que exis-
tem cinescopios que tiveram seu
filamento interrompido em menos
de cinco anos de uso. O sintoma
mais comum apresentado por um
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cinescopio esgotado é a perda de
focalizacdo, oferecendo uma ima-
gem embassada e sem definicdo.
Podemos encontrar casos também
com perda gradativa de brilho, de-
vendo-se nestes casos sabermos
distinguir se o problema ndo estd
sendo causado pelos circuitos.
Quanto a sua divida sobre sinais
alternados, eles existem em prati-
camente todos os pontos do
circuito de uma TV, pois sinal al-
ternado ndo é so aguele fornecido
pela rede elétrica, mas sim é qual-
quer forma de onda que possui al-
terndncias de polaridade, por
exemplo, o sinal de Fl, o sinal de
4udio, o sinal de oscilador vertical
e horizontal, o sinal de video, etc.
Os sinais alternados podem estar
presentes num circuito isolada-
mente (sé AC) ou sobrepostos aos
sinais continuos de polarizacdo
(AC mais DC). O processo mais
natural de identificar um sinai al-
ternado é através de um oscilosco-
pio, porém existem outros méto-
dos possiveis para se detetar a sua
presenca. Na maioria dos casos, 0
técnico j& conhece de antemao
aonde deve existir e qual sua am-
plitude num determinado circuito,
facilitando assim o seu trabalho.
Procure adquirir mais conhecimen-
to lendo as matérias da secdo do
principiante. Boa sorte.

Carlos Magno Gomes Santana
Sdo Paulo

E com muito prazer que escre-
vo para esta magnifica revista. A
equipe do IUB estd de parabéns.
Gostaria de obter alguns esclareci-
mentos, 05 quais passo a enumerar:

1) O Mixer Equalizador K22
pode ser montado em caixa de ma-
deira?

2) O transformador de forca
deve ser de quatro fios {110+ 1710)
ou de trés fios {0 — 110 — 220)?

3] Eu montei 0o K22 e fiz to-
dos os testes recomendados, mas o
sinal é muite fraco.

4) O K22 funciona com cdpsu-
/a de toca-discos magnética ou ce-
rdmica? Eu tenho um microfone
dindmico e liguei na entrada de si-
nal e ndo deu nada na sarda, qual é
o problema e o que deve ser feito?

5) 0 que é “saida em baixa
impedincia” e o que significa
1Vpp? Eu gostaria que a equipe
do IUB me atendesse em mais um
favor: apresentar um “pretonal”
estereofdnico, com as seguintes ca-
racteristicas: controle de volume,
controle de graves/agudos e con-
trole de balanco, em uma unica
placa de circuito impresso, alimen-
tado pela voltagem do préprio am-
plificador, de 32 a 44 V. Como dl-
tima pergunta eu solicito uma ex-
plicagdo de como abaixar uma vol-
tagem de 32V para 22V?

Q prazer é todo nosso, preza-
do Carlos, em poder atendé-lo nas
suas solicitacBes, vamos a elas en-
tdo:

1) Ndo vemos inconveniente
algum em montar o Mixer Equali-
zador K22 em caixa de madeira,
uma vez que esse circuito é de bai-
X0 consumo e portanto seu aque-
cimento é insignificante. Com um
pouco de habilidade, o seu Mixer
exibird uma aparéncia profissional
com um gabinete de madeira, seja
envernizado ou em outro acaba-
mento qualguer.

2) Todos os transformadores
que recomendamos para 0s NOss0s
Kits possuem enrolamento prima-
rio para aceitar tensdes de 110 ou
220V. Adotamos sempre esta pre-
caugdo para permitir o funciona-
mento do aparelho em qualquer
regido. Os transformadores que
aceitam dois valores de tensdo de
alimentacdo podem ser do tipo
“enrolamento Gnico” com center
tap, apresentando somente trés
fios de saida: 0 — 110 — 220, ou

podem ser do tipo “‘enrolamento

duplo”, sendo que cada um dos
enrolamentos supo tensdo de
110 volts {figura 1}. Estes Gltimos
apresentam- quatro fios de saida,
sendo um par de fios gorrespon-
dente a cada enrolamento: para li-
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TRANSFORMADORES PARA 110/220V

gacdo em redes de 220 os enrola-
mentos devem ser dispostos em
SERIE e para ligacdo em 110 V os
enrolamentos devem ser dispostos
em PARALELOQO para suportarem
uma corrente maior nesta condi¢éo.
Sob o ponto de vista técnico, os
transformadores de guatro fios s&o
mais vantajosos em relacdo aos de
trés fios, porém para efeito da
montagem em aparelhos € absolu-
tamente indiferente o uso de um
ou outro modelo, desde que se
obedeca as conexdes apropriadas
de acordo com a rede elétrica
onde o aparelho serd alimentado.

3) E muito importante o0s
leitores e possuidores deste Kit
atentarem para o fato de que o
intuito principal do K22 € exclu-
sivamente proporcionar uma ade-
guada "‘mistura de sinais”’ e ajustar
a curva de resposta (equalizagdo) e
NAQ proporcionar ganho aos si-
nais, pois os seus circuitos amplifi-
cadores tém a finalidade tdo so-
mente de compensar as perdas na-
turais que o sinal ird experimentar
ao atravessar o estédgio de equaliza-
¢do e o estagio misturador. Portan-
to ao utilizar o MIXER, tenha
sempre em mente que se a fonte
de sinal for muito pequena, vocé
devera utilizd-la em conjunto com
um pré-amplificador antes de ali-

‘mentar o seu amplificador de

audio.

4) A resposta a este item j4 foi
esclarecida no pardgrafo anterior,
ou seja, capsulas magnéticas assim
como microfones dindmicos apre-
sentam sinal de saida muito pe-
gueno e portanto devem atravessar
um pré-amplificador, de preferén-
cia antes de alimentarem o
MIXER.

5) A saida de sinal em baixa
impedancia representa o tipo de
apresentacdo ideal, pois nestas ca-
racteristicas o sinal se torna prati-
camente imune a captacdo de ruf-
dos e zumbidos externos, possibi-
litando o uso de uma fiagdo (cabo
coaxial) mais extensa quando ne-
cessaria, sem gue isto prejudique a
qualidade do sinal. O termo “‘um

FIGURA 2

Tvpp

{pico a pica)
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volt pico a pico” 1 Vpp, corres-
ponde a um sinal alternado com
amplitude de 1 volt considerando
toda a excursdo desde o pico posi-
tivo até o pico negativo, assim co-
mo ilustra a figura 2. Quanto ao
“pretonal” estereofénico solicita-
do por vocé, encaminhamos a sua
sugestdo para nossa equipe téc-
nica de desenvolvimento de Kits
para que a estude com muito cari-
nho. A sua ultima ddvida com
relacio ao método para abaixar
tensGes ficou-nos um pouco inde-
finida pois faltaram maiores deta-
lhes. Existem vérios métodos para
reduzirmos tensdes, e estamos ad-
mitindo que vocé esteja se referin-
do a tensdes continuas (DC). De-
pendendo do consumo (corrente)
e das caracteristicas que devera
apresentar, o projetista poderd uti-
lizar desde um simples resistor pa-
ra provocar uma gqueda de tensdo,
até um sofisticado regulador com
capacidade para fornecer altas cor-
rentes. Sendo um circuito de
baixo consumo (baixa corrente),
vocé poderé utilizar um simples re-
sistor em série com a linha de ali-
mentacdo (figura 3), calculando o

FIGURA 3

| Queda de
tensdo

v

seu valor pela expressdo: R = V/I,
onde “V" é a queda de tensdo de-
sejada, e "I é a corrente gue cir-
cula pela linha de alimentacdo. Por
exemplo, admitindo que o apare-
Iho que vocé ird alimentar por este
processo tenha um consumo de 10
mA, e a queda de tensdo desejada
é de 10V (de 32 V a 22 V), o valor
do resistor serd de: R = 10/0,010,
portanto R = 1.000 ou 1K. Ob-
serve que a tensdo de saida obtida
por este processo é extremamente
dependente da corrente de consu-
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mo, em outras palavras, se esta
corrente variar a tensdo de saida
ird variar também, o que caracteri-
za uma fonte ‘ndo estabilizada”.
Para obter uma regulagem melhor,
podemos utilizar um regulador sé-
rie simples, assim como ilustra a fi-
gura 4. Neste caso, o transistor de-

FIGURA 4

Vs =Vz +0.7
Sarda

Entrada

vera ter capacidade para suportar a
poténcia que serd dissipada sobre
ele que € igual & queda de tensgo
vezes a corrente circulante. De-
pendendo do consumo do
aparelho que ird ser alimentado e
da regulagem necessaria, circuitos

mais elaborados deverdo ser utili-
zados. Esperamos que estes escla-
recimentos sirvam de base para eli-
minar suas davidas. Um grande
abraco.

Marcio Simdo Ferreira
Muriae — MG

Venho por meio desta solicitar
algumas informacé@es a respeito do
Kit KO5 — Eliminador de Pilhas.
Fiz a montagem de acordo com o
guia, porém néo funcionou devida-
mente. , pois a “chieira” atrapalha
o perfeito funcionamento, nio
dando para “escutar’ nada. Tentei
descobrir o defeito sem sucesso,
peco pois informacoes se possivel
sobre este problema.

Infelizmente Marcio, ndo con-
seguimos entender perfeitamente

o seu problema, pois o Kit K05 é
uma fonte de alimentacdo e por-
tanto ndo deve emitir nenhum
“som’’ ou "chiado” (!).

Esta fonte de alimentagdo for-
nece uma tensdo continua de sai-
da que se presta a alimentar apare-
lhos em substituicdo as pilhas, pro-
porcionando assim maior econo-
mia. Ao alimentar um equipamen-
to, observe com atencdo se a vol-
tagem DC fornecida pela fonte
coincide com a voltagem requeri-
da pelo aparelho, por exemplo,
quando ele for alimentado por
duas pilhas, corresponde a uma
tensdo de 3V, quando for alimen-
tado por quatro pilhas, correspon-
de a uma tensdo de 6V e gquando
for alimentado por seis pilhas cor-
responde a uma tensdo de 9V. Ja-
mais alimente um aparelho com
tensdo diferente daquele que ele
exige, pois poderd danificd-lo ou
produzir um funcionamento ina-
dequado.

B | ] -
I '_I |__IJ ]_-I antenas e
equipamentos eletronicos

® Antenas internas e externas para TV e FM
Antenas eletrénicas para trailers, caminhdes,

embarcacies
Amplificadores de sinais (Booster)
Distribuidores

Misturadores de sinais

UHF-DC).

Separadores de bandas TV/FMe VHF/UHF

Transformadores de impedéncia 300/7580 (VHF-

COLOR MB BOOSTER

Caso vocé ndo queira recortar a Revista, escreva-nos, que
teremos imenso prazer em atendé-lo.

[ ——— e —— e e ————_—_—— e = T

i

Rua Cel. Antonio Marcelo, 523
CEP 03054 - Sgo Paulo - SP

fabricagdo:

Nome:

MetalGrgica Biasia Ind, e Com. Ltda

Favor enviar-me gratuitamente apostila técnica e catalogos dos produtos de sua

(I1UB-Maio/85)

Enderego:

[0+ Cidade: ...

Estado:

Ramo de atividade:

|
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos & montagem, com  instrucdes ilustradas que asseguram 0

Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
- eguipe técnica do [IUB garante a alta confiabilidade dos seus
fancamentos.

Mixer Equalizador-K22

CARACTERISTICAS TECNICAS

Uma poderoso ferramenta para os aficionados em audio & o gue se
propfe a oferecer este mais recente Kit — desepvolvido especialmente
para os leitores da Revista do |UB, que relne as sequintes caracteristicas
basicas:

® Montagem simples e facil.

® Texto e descricdo fartamente ilustrados ndo oferecendo maiores
dificuldades.

e Nio requer ajustes nem calibrages apds a montagem, pois o cir-
cuito jé estd dimensionado a oferecer alta perfomance.

® Fonte de alimentag@o inclufda no circuito, podendo ser alimentado
diretamente por redes elétricas de 110V ou 220V — reduzidissimo con-
sumo, :

® Entradas de sinal {alta impedancia) isoladas para dois canais de au-
dio.

c JM{XE'I’ Equa!;zadqr € um kit df extrema Ut",{',dade ® Controles de VOLUME e EQUALIZACAQ independentes para cada
para profissionais ou amadores que tém nas gravacoes 0U  canal.
apresentacdes diversas, necessidade de sonorizar fitas ou  Sajda de sinal em baixa impedancia,
produzir dudios através de duas fontes sonoras. Estas fon- ® NZo introduz ruido 30s sinais. =
fos 00 dem Sor- um icrofene e b tocads cos, ou gra- equ:“EZ:;z;eél‘:mte adaptagdo de resposta em frequéncias — controles de
vaa’or; ou de dois toca-ﬁtas, ou dois TOC&‘-deCOS, ou mes- CSurpre-endente desempenho, igualdvel aos equipamentos profissio-

mo dois microfones. Pode ser ligado em 110 ou 220 volts.  nais.

= Amplitrémulo-K18

PARA INSTRUMENTOS DE CORDA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Alimentacdo: rede elétrica domiciliar 110/220V

Entrada: jack para captador magnético

Saida: para alto-falantes de 4 ou 802

Controle: volume/fregiéncia/profundidade

Visor: Led verde cintilante de acordo com a ft’equencca
de trémulo selecionada

Visor: Led vermelho indicativo de operacio

O amplitrémulo € um kit que foi cuidadosamente elaborado pelo departamento técnico do [UB para
proparc;onar grande perfomance como amplificador de efeitos especials para qualquer instrumento de corda:
vicldo, guitarra, violino, etc.

Com um custo reduzr’dﬁssfmo, comprado a outros aparelhos similares, o amplitrémulo proporciona
um agradavel efeito de trémulo ao som do seu instrumento valorizando sobremaneira a qualidade sonora.

K-22 — CR$ 110.000 K-18 — CR$155.000 VALIDADE;15/06/85




Eng®® Edmar Camargo e Edson Issao Ynoue

INTRODUGAO

Neste namero vamos apresentar as
principais caracteristicas de um compo-
nente bastante delicado do sistema de
recepcdo- via satélite: o AMPLIFICA-
DOR DE BAIXO RUIDOQ, também co-
nhecido por LNA {do inglés Low Noise
Amplifier). Para compreender sua
importancia vamos verificar com aten-
cdo o que acontece com o sinal emitido
pelo satélite, localizado no Equador a
uma distincia de 36000 km da terra.

TV via Satelite

Amplificador de Baixo Ruido
Aplicacdo em TV via Satelite

O nosso satélite BRASILSAT ja estd em orbita. A recepcdo de
sinais de TV via satélite exige amplificadores com caracteristicas
elétricas especiais, para permitir a captacdo desses sinais com um mi-
nimo de interferéncias. Dando seqiiéncia aos temas iniciados em na-
meros anteriores, os autores desta matéria apresentam aos leitores
do IUB toda a tecnologia envolvida na constru¢do dos chamados
“Amplificadores de Baixo Ruido” — LNA.

O objetivo deste artigo é permitir ao leitor tomar conhecimento
das caracteristicas elétricas do amplificador de baixo ruido utilizado
na recepcio de TV via satélite.

Q transmissor do satélite, que opera na
faixa de 3,7 a 4,2 GHz com uma potén-
cia da ordem de 10 watts, alimenta uma
antena que irradia sinal na forma de um
cone cobrindo a superficie terrestre
do Brasil, conforme ilustra a figura 1.
Ao percorrer a enorme distdncia entre
o satélite e a estac8o terrestre, o sinal
sofre uma atenuagdo de 200 decibéis
(da ordem de 1 x 1029 vezes!), o que

significa que o nivel de saida resultan-
te na entrada do "LNA" seja da ordem
de apenas algumas dezenas de pico
watts (ou seja, 1 x 10712 watts). Ora,
neste nivel de sinal extremamente bai-
x@, os sinais interferentes, denominados
de “ruido”, podem comprometer a re-
cepcdo, se ndo forem tomados os devi-
dos cuidados. Nestas condicfes, o LNA
desempenha um papel fundamental,

__ 26000 km —

| i‘mmmH:'“.l.l..Ii”‘““““HIIHm“[m” Y

20

IRRADIACAO DO SINAL DO SATELITE
SOBRE A SUPERFICIE DO BRASIL

FIGURA 1

rd
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pois ele ndo deve introduzir muito ruido
ao sistema de recepcdo, sob o risco de
““mascarar”’ o sinal recebido. Em outras
palavras, a caracteristica de BAIXO
RUIDO é rigorosamente necessédria para
garantir uma boa qualidade de imagem
no receptor de televisdo.

Tudo isto vai se tornando realidade,
a um custo razoavelmente baixo, gragas
ao atual estdgio de desenvolvimento tec-
noldgico e ao langamento do “BRASIL-
SAT", os quais permitem a recepc¢do de
sinais de TV com o uso de antenas para-
bélicas de apenas 3,0 m de didmetro,
desde que acopladas a um LNA de ca-
racteristicas adequadas.

ORIGENS FISICAS
DO RUIDO

O “ruido” € um fendmeno sempre

presente em qualquer equipamento de .

recepcdo e é origindrio de fontes exter-
nas e internas ao receptor.

Entre as fontes de ruido externas
estdo os parasitas provenientes de moto-
res elétricos, retificadores de alta potén-
cia, sistemas de ignicfo, distlrbios at-
mosféricos etc. Estas perturbacfes sdo
normalmente produzidas em baixa fre-
gliéncia e ndo interferem diretamente
na faixa de microondas. Por outro lado,
toda comunicacdo radioelétrica se
efetua entre a terra e o espaco livre, as
quais sdo duas fontes geradores de
ruido. A interferéncia destas fontes foi
extensivamente estudada e chegou-se &
conclusdo gue a sua contribuicdo depen-
de do dngulo de elevagdo da antena e da
freqiiéncia de operacdo (ver figura 2).
Os efeitos do vapor de dgua e do oxigé-
nio est@o representados na mesma figu-
ra. No caso da antena orientada para o
satélite, o dngulo é maior que 30°, de
forma gue o ruido externo provém pra-
ticamente do cosmo. De acordo com es-
ta figura se verifica, nestas condicgGes,
que as fregliéncias de 4 e 6 GHz sdo as
que menos recebem interferéncia do
ruido, razdo pela qual estas fregién-
cias foram escolhidas para os primeiros
sistemas de recep¢do/transmissdo via sa-
télite.

10004

2

CQuantidade de ruido externo
-
o
1
T

incidente na antena

Vapor de

FIGURA 2
Oxigénio
Antena
N\
N
Angulo d -
ngulo de
elevagio __ __ _'g_('_\_\_ .
Linha
harizontal

im{'\ff,

CONTRIBUICAQ DO RUIDO EXTERNO
NO SISTEMA DE RECEPCAQ

I
100 Fregiéncia (GHz)

Como fontes de ruidos internas ao
receptor vamos mencionar apenas a mais
importante, o ruido de origem térmica
existente nos circuitos elétricos. Este
tipo de ruido provém do movimento
aleatdrio dos elétrons no interior de um
resistor “R", que se traduz por uma
tenséo V| definida por:

V, =1/ 4k TBR

Pode-se perceber por esta expressdo
que a tensdo de ruido V" é proporcio-
nal & raiz quadrada da temperatura ab-
soluta “T", (dada em graus Kelvin), da
banda de fregiiéncia considerada “B" e
do valor da resisténcia ““R"". O fator de
proporcionalidade expresso por “k' é
conhecido por “constante de Boltzman"
Se pudéssemos medir com um oscilos-
copio a tensdo de ruido sobre um resis-
tor, terfamos uma forma de onda do ti-
po indicado na figura 3, cujo valor mé-
dio € nufo. Na mesma figura esta repre-
sentada a poténcia disponivel de ruido,
cujo valor médio é diferente de zero e é
calculada pela expressdo:

Pmédia = kTB

E importante observar que a potén-
cia de ruido disponivel num resistor IN-
DEPENDE DE SEU VALOR E E FUN-
CAO APENAS DA TEMPERATURA E
DA BANDA DE FREQUENCIA CON-
SIDERADA.

TEMPERATURA DE RUIDO
DE UM AMPLIFICADOR

Um amplificador de baixo ruido é
construido com transistores que apre-
sentam, em sua estrutura fisica, resis-
tores parasitas /mpossiveis de serem eli-
minados. Portanto, os transistores conti-
dos em um amplificador geram uma cer-
ta tensdo de ruido que se for excessiva
prejudica a recep¢io. A forma de ex-
pressar esta quantidade de ruido em um
amplificador de microondas é por meio
de sua temperatura equivalente de
rufdo “T". Este pardmetro estd direta-
mente relacionado a poténcia de ruido
gue o amplificador adiciona ao sistema
de recepcdo. Tudo se passa como se na
entrada de um amplificador ideal (isto
é, sem ruido nenhum) fosse colocado
uma resisténcia na referida temperatura
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a) TENSAQ DE RUIDO TERMICO

1

VALOR MEDIO NULO

FIGURA 3

VALOR MEDIQ NAO-NULO

b) POTENCIA DE RUIDO TERMICO

RUIDO TERMICO EM UM RESISTOR

1

T. Portanto, quanto menor a tempera-
tura de ruido do amplificador, menor é
a poténcia de ruido acrescentada e me-
lhor é a gqualidade do LNA. Observe
que a temperatura de ruido é um para-
metro elétrico e ndo tem nada a ver com
a temperatura fisica do amplificador.
Por exemplo, um LNA de 100 K (graus
Kelvin) corresponde a uma temperatura
de —173°C (graus centigrados)!!! Ora, a
temperatura fisica de um amplificador
instalado junto & antena é da ordem de
+30°C, bem diferente da temperatura
elétrica referida acima, portanto é im-
portante que o leitor saiba diferenciar
perfeitamente estes conceitos.

TRANSISTORES DE
MICROONDAS

Atualmente existem no mercado in-
ternacional dois tipos de transistores de

microondas. O mais conhecido é o tran-

sistor bipolar construido com semicon-
dutor de silicio e que funciona até a fre-

qiiéncia de 8 GHz. Porém, para aplica-

¢Oes em amplificador de baixo ruido, o
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dispositivo mais adequado é um novo
tipo de transistor de efeito de campo,
conhecido como MESFET (do inglés,
MEetal Semiconductor Field-Effect
Transistor). Este componente é cons-
truido com um tipo especial de semi-
condutor, denominado de Arseneto de
Gélio, e que pode operar em freqiién-

cias superiores a 20 GHz. A tempera-
tura de ruido prépria deste componen-
te € cerca de 5 vezes inferior 3 dos
transistores bipolares. A representagio
desde tipo de componente estd indicada
na figura 4, juntamente com um circui-
to de polarizagdo.

Os acessos do transistor tém deno-
minagdo idéntica & de um transistor de
efeito de campo comum, ou seja, Por-
ta (P), Dreno (D) e Fonte (F). E impor-
tante ressaltar que a denominagdo in-
glesa, Gate (G), Drain (D) e Source (S),
também é amplamente utilizada. A ten-
sdo de “dreno’ de um transistor de bai-
xo ruido situa-se entre +3 e +4 volts.
A tensdo de "porta’”, que encontra-se
normalmente entre —1,0 e 0 volt, con-
trola a corrente que circula entre os ter-
minais de “dreno” e “fonte’, que é da

- ordem de 10 a 30 mA.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O diagrama em blocos de um am-
plificador tipico de baixo ruido estd re-
presentado na figura 5. A entrada de
sinal no amplificador é realizada por
meio de um trecho de “‘guia de onda”,
o qual é conectado ao alimentador da

antena. O guia de onda ¢ um condutor

e
RFC
Cb
cd
Vae
Voo

REPRESENTACAO E POLARIZACAO
DO TRANSISTOR MESFET

FIGURA 4
Cb
l Saida I
: de
sinal

+Vpp

— choque de Radio Fregiiéncia

— capacitor de blogueio corrente continua
— capacitor desacoplamento da fonte

— tensdo de polarizagdo ponto (—)

— tensdo de polarizacdo dreno ()




FIGURA 5

IOLADOR

ENTRADA
DE SINAL
GUIA DE ONDA

“SONDA"

CIRCUITO DE
POLARIZACAO

o —
SAIDA DE
SINAL/CABO COAXIAL

‘__..
ALIMENTACAO

PCB1 — MODULO DE BAIXO RUIDO
PCB Il — MODULO DE GANHO

DIAGRAMA EM BLOCOS DE
UM APLIFICADOR DE BAIXO RUIDO
TIPICO

retangular oco, normalmente de alumi(-
nio, dentro do qual se propagam ondas
eletromagnéticas. Uma peguena sonda
colocada no interior do guia “‘capta” os
sinais e os transfere para um dispositivo
denominado de isolador. Este permite
que o sinal se PROPAGUE EM APENAS
UMA DIRECAOQ e tem a fungdo de ga-

rantir as caracteristicas de ruido do am-
plificador, quando este é conectado &
antena.

O amplificador propriamente dito é
constituido de dois mdodulos com carac-
teristicas distintas, a saber: o modulo de
baixo ruido e o médulo de ganho. O pri-
meiro € normalmente construido com

FIGURA 6

FOTO DO LNA DESENVOLVIDO
NO LABORATORIQO DE MICROELETRONICA DA USP
COM APOIO DE TELEBRAS '

dois transistores do tipo MESFET em
cascata, cujos circuitos de adaptacdo
utilizam  capacitores e indutores
especiais para microondas. O segundo
mddulo é construido com trés ou qua-
tro transistores dependendo do ganho
de poténcia do amplificador comple-
to, que pode ser de 50 dB ou 60 dB.
Neste caso, tanto os transistores bipo-
lares como os transistores do tipo
MESFET sdo adequados para a obten-
cdo do ganho de poténcia desejado.
Um bloco que merece destague na
figura 5 é aguele que contém o circuito
de polarizacdo. Este tem a funcio de
abaixar a tensdo externa (por exemplo
+15 volts) até a tensdo de +4 volts para
alimentar os drenos, e gerar uma tensdo
negativa, a partir da mesma tensdo ex-
terna positiva, para alimentar as portas
dos transistores de microondas.
Finalmente, apresentamos na figu-
ra 68 a foto de um amplificador cuja
temperatura equivalente de ruido é infe-
rior a 76 K e cujo ganho de poténcia é
superior a 50 dB. Este protétipo em vias
de industrializacdo, foi desenvolvido no
Laboratéric de Microeletrdnica da Esco-
la Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo e financiado pelo CPgD — Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento da

Telebrés.
| |
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el sagmstat

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados & monta- Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital
gem, com nstrucoes [fustradas que asseguram O SUCESSO mesmo aos monta-
dores mais nexperientes. A exigente equipe técnica do IUEB garante a afta
confiabilidade dos seus lancamentos.

Ki6-VUcomleds '
E: TRANSISTORIZADO

CARACTERISTICAS TECNICAS

— TENSAQ DE ALIMENTACAOQ: 12 volts cc (9 pilhas; “baterias” de
veiculos; conversor CA/CC etc.).

—.CONSUMO APROXIMADO: Quiescente: 3mA; Mdximo: 300mA.
. — SENSIBILIDADE: 1 volt {150 mW, RMS, a 8Q)), para 10 leds ace-
sos. Ajustavel continuamente (potenciémetro) para valores até = 18 |
dbs. Ajustével por “degraus” (chave} para valores até + 20 dbs.

— ESCALA {indicacdo da variacdo de nivel do sinal pelos leds): O 2
20 dbs.

— RESPOSTA DE FREQUENCIA: 20 3 20 KHz, £ 1 db.

— PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES: Até 150 volts de pice
{corresponde a aproximadamente 1400 Wrms, a 8£2).

— IMPEDANCIA DE ENTRADA: 18 K& {minima).

— COMPONENTES ATIVOS: 12 transistores.

O Kit K-16 tem sensibilidade continuamente ajustdvel entre os extremos de cada faixa, Gracas a isso € possivel explorar ao méximo o efejto

de “leds ritmicos”, ligando-o & tomada de fones ou 3 sajda de alto-falante de aparelhos de som em geral, desde um simples “radinho” portatil até “recei-
vers” ou amplificadores de poténcia até 470 Wrms.

Vocé poders usar o K-16 simplesmente para curtir o efeito visual produzido pelos leds, que se acenderdo em seqiiéncia conforme as variacdes
do nivel da poténcia sonora, como nos mais sofisticados equipamentos de som, mas poderd empregd-fo também comoe instrumento de monitoracdo de
volume de som ou nivel de poténcia sonora (VU com Leds).

———=K20 GERATEST=—=

CARACTERISTICAS TECNICAS

CONSUMO TOTAL 100mA a 12V
FAIXA DE FREQUENCIA “A" 2 6KHz a 5KHz (*)
FAIXA DE FREQUENCIA “B” 350Hz a 700Hz (%)
Saida senoidal {Injetor) : 0a4Vpp
Saida Quadrada {Injetor} 0a3Vpp
Ponta de leitura (impedancia) maior que 100KQ
Sensibilidade do Amplificador S5mVpp

{*} Valores aproximados, uma vez gue dependem dos componentes
utilizados em cada circuito.

O “GERATEST™ & um versdtil squipamento de teste que foi projetado especialmente para a bancada do técnico eletrbnico, reunindo dentro
de um mesme modulo, dois circuitos important/ssimos para a pesquisa de defeitos ou testes de desempenho: o primeiro deles é um INJETOR DE SINAIS
gue pode fornecer sinais “quadrados” rico em harmoénicas, ou sinais “senoidais”, em ambos 05 casos com possibilidade de ajuste continuo da'freq{iéﬁcia
(selecionavel em duas faixas! e gjuste continue da intensidade do sinal de saida.

O owutro circuito de jgual importdngia constitui-se num eficiente PESQUISADOR DE SINAIS gue através de uma ponta para leitura de aita
impedéncia e um ajuste continuo de “sensibilidade” permite que vocé “acompanhe” o sinal injetado dos diversos estagios do c.:rcwto em teste, até a
localizagéo do defeito.

Um pegueno fone de ouvido ir5 lhe fornecendo as indijcacdes sobre essa pesquisa, num processo rdpido e seguro, sem mconwdar -ninguém
com apitos € ruidos estridentes.

O GERATEST ni3o necessita de pilhas ou fontes de alimentacdo externas, nem tdo pouco “rouba’ energia do circuite em testes, pois ele foi
projetado de modo a proporcionar todas as facilidades ao seu usudrio e por isso jd vem equipado com a sua propria fonte de al;mentat;m econdmica,
podendo operar tanto em redes elétricas de 110V ou 220V, mediante a conexdo adequada do transformador de forga.

K-16 — CR$ 101.500 K-20 — CR$ 136.500 VALIDADE: 15,-‘08!85




Eng® David Marco Risnik

Eletrostatica

Conheca seug perigos

A eletricidade estdtica € um feno-
meno t3o familiar para nds que com ex-
cessdo de um ocasional “chogue” suave
ou uma incomoda descarga provocada
pela nossa vestimenta, ndo é vista com
a seriedade gue merece. De fato, muitas
pessoas na indUstria eletrdnica rejeitam
a DESCARGA ELETROSTATICA
(Electrostatic Discharge - ESD) como
sendo a MAIOR causa de danos aos
componentes e consequentemente das
“falhas’® dos equipamentos. Este fato,
de certa forma ndo causa surpresa, pois
em muitos casos o componente atingido
ndo apresenta sequer aparéncia fisica
visivel desta consegiiéncia, mesmo guan-
do observado através de peguenos mi-
croscopios de investigagdo superficial.
Alguns componentes eletronicos podem
ser danificados quando atingidos por
uma descarga eletrostdtica de potencial
abaixo daquela que é perceptivel pelo
corpo humano.

Tanto os componentes “ativos’ co-
mo 0s componentes “‘passivos’’ estdo su-
jeitos a apresentarem falhas de funciona-
mento quando expostos a descarga ele-
trostética, sendo que estas falhas podem
assumir diferentes proporcgdes, desde
uma simples variagdo de um de seus
parametros até danos catastroficos, co-
mo por exemplo um curto circuito in-
terno irremedidvel. As falhas do tipo
“catastroficas’’ que inutilizam definiti-
vamente o componente, sdo bastante
fdceis de serem descobertas e analisadas,
ao passo que se a parte afetada ndo for
tdo aparente e se manifestar somente al-
gum tempo depois, sera praticamente
impossivel de ser avaliada como tendo
sido causada por uma ‘‘descarga elé-
trica’ (figura 1).

E nessa dificuldade de reconheci-
mento dos danos provocados pela des-
carga eletrostdtica que reside uma das
muitas razoes do seu descredulo por
parte de muitos.

E importante observar gue aliado
a crescente tecnologia de miniaturizacdo
dos componentes e a utilizacdo cada
vez maior de tensdes de alimentacdo
menores, a susceptibilidade as descar-
.gas eletrostéticas por esses componentes
também cresce na mesma pProporcao.

Aproximadamente a 10 anos atrds
este problema era praticamente ignora-
do pelos engenheiros que ndo demons-
travam a minima preocupa¢do com as
causas diretamente favordveis a geracdo
de cargas elétricas, como por exemplo:
tipos de assoalho, produtos de limpeza e
polimento, materiais para embalagem
dos componentes etc. Hoje este tema
adquire proporcBes mais sérias, princi-
palmente considerando a crescente evo-
lucdo tecnolégica, assim como jé& foi
mencionado.atras.

O PROCESSO
ELETROSTATICO

Como sabemos, a ““eletricidade esta-
tica” é gerada pelo acimulo de cargas
eletrénicas sobre um material isolante,
ou mais especificamente, sobre a sua su-
perficie. Quando esta carga acumulada

A
ESTATICA
MATA!

atinge niveis suficientemente elevados,
este material adquire um potencial pro-
picio a produzir uma DESCARGA ELE-
TROSTATICA sempre que houver um
outro corpo em sua proximidade. Pode-
mos indagar entdo, como € possivel apa-
recer cargas elétricas num material? Este
fendmeno por incrivel que possa
parecer, tem a sua ocorréncia bem mais
comum do que a maioria de nés pode
imaginar, e pode ser classificado de acor-
do com a forma que déd sua origem.

TRIBOELETRICIDADE

O mecanismo mais comum de gera-
cio de cargas estdticas é conhecido por
“triboeletricidade’, que caracteriza a
criacdo de cargas elétricas sempre gue
dois materiais em contato sdo repentina-
mente separados ou ‘‘friccionados”
entre si. Um exemplo marcante deste
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Espirais de um resistor de precisdo de
TME tipo “Metal Film™, atingido por
uma descarga estdtica que provocou
um curto-circuito entre pistas consecu-
tivas.

FIGURA 1

Detalhe ampliado da 4rea afetada. Este
¢ um bom exemplo de um dos proble-.
mas provocados pela estatica que causa
ao componente uma “falha” dificil de
ser percebida. Neste exemplo um ligeiro
desvio no valor ohmico do resistor.

principio pode ser comprovado pelo fa-
to de que o simples ato de puxar repen-
tinamente uma fita plastica de seu carre-
tel j& é o suficiente para gerar uma ten-
sdo da ordem de 5.000 volts! Através
deste mesmo principio, experiéncias
comprovam que uma pessoa pode desen-
volver uma carga significativa sobre seu
corpo toda vez gue exercer um movi-
mento relativo simples, como por exem-
plo, andar sobre um assoalho ou remo-
ver um agasalho. Uma-simples caminha-
da sobre um piso de vinil pode gerar
uma tensdo de até 12,000 volts, o que
representa uma estdtica suficiente para
provocar um rdpido ““choque elétrico”.
Como é fécil de perceber, uma pessoa
que adquiriu carga estdtica, ao tocar
qualquer objeto, como por exemplo um
componente eletronico, “ird transferir’”
esta energia a ele, produzindo uma des-
carga elétrica que na maioria das vezes é
bastante superior ao limite que este
componente pode suportar.

INDUCAO

Um segundo tipo de geracéo de car-
gas elétricas é conhecido por “indugdo”,
onde o campo eletrostatico criado pelo
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material carregado induz polarizagdo em
um outro corpo qgue estiver em suas pro-
ximidades. Como exemplo deste meca-
nismo de transferéncia de carga estatica
podemos citar que quande uma pessoa
“'carregada’” manipula por exemplo uma
placa de circuito impresso envolvida por
uma embalagem pléstica, a carga presen-
te em seu corpo serd induzida na
embalagem pléastica que por sua vez serd
induzida a placa de circuito impresso e
seus componentes. Quando esta placa
estaticamente carregada, for retirada de
sua embalagem e posta em contato com
outros objetos eletricamente neutros,
certamente se dard a descarga estdtica,
que dependendo do local, poderd ser
fatal para este ou aquele componente
do circuito.

CAPACITIVO

O processo capacitivo representa o
terceiro tipo de mecanismo responsavel
pelo slbito aparecimento de niveis peri-
gosos de cargas estdticas. Da tradicional
eqguagdo “Q =C . V", que nos diz que a
carga (Q) é sempre igual ao produto da
capacidade (C) pela tensdo (V), pode-
mos facilmente perceber que se a carga

(Q) for constante, a tensdo (V) aumenta
a medida em gue a capacidade (C) dimi-
nui. De acordo com este processo fisi-
co, uma peguena tensdo que estd asso-
ciada a um objeto que apresenta uma
considerdvel capacitdncia para a terra
pode tornar-se significativamente alta
se este mesmo objeto for subitamente
deslocado de sua posi¢do primitiva,
alterando (diminuindo) a sua capaci-
tancia original com relacdo ao plano
terra.

FALSOS CONCEITOS SOBRE
OS PERIGOS DA ESTATICA

1) E comum acreditarmos que so-
mente os componentes MOS (Metal Oxi-
de Semiconductor) sdo susceptiveis aos
efeitos danosos da descarga eletrostatica.

Embora seja verdadeira a afirmagio
de que componentes MOS sdo extrema-
mente susceptiveis a “estéticas”, expe-
riéncias tem comprovado que outros ti-
pos de componentes sdo igualmente sen-
siveis. A tabela | mostra um espectro
das sensibilidades a estdtica para os di-
versos compoenentes eletronicos, de
onde pode ser observado que ndo sé os
componentes ‘MOS" sjo “extremamen-
te sensiveis” a descargas estaticas.

2) E comum acreditarmos que So-
mente os componentes “livres”, isto &,
ndo montados na placa de circuito im-
presso estdo sujeitos aos problemas pro-
vocados por descargas estaticas.

Esta firmacdo somente 'serd correta
se 0 conjunto montado possuir circuitos
de protecdo em todos os pontos sensi-
veis de conexdo externa, particularmen-
te onde um dispositivo sensivel de entra-
da for dirigido a um pino de conector.
O que usualmente ocorre é que o
agrupamento de componentes montados
sobre uma placa de circuito impresso
eleva o risco de danos por descarga esta-
tica, pois cada trilha condutora de co-
bre interconecta vdrios componentes, de
modo que uma descarga estdtica sobre
esta trilha ird afetar simultaneamente
todos os componentes ligados a ela.
Particularmente os circuitos CMOS
guando estdo alimentados (+ B) adqui-
rem um risco adicional conhecido tecni-
camente como “‘Latchup”, ou seja, um
dispositivo “PNPN" parasita que entra
em avalanche usualmente disparado por
um pico de tensdo que excede a tensdo




TABELA | — CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES QUANTO A SENSIBILIDADE ESTATICA

EXTREMAMENTE SENSIVEIS
0alKv

SENSIVEIS
1ad Kv

BAIXA SENSIBILIDADE
4abKv

® Componentes MOS sem prote-
cdo: transistores de efeitc de
campo (FET), circuitos integra-
dos especialmente da categoria
“\ery Large Scaie Integration —
VLSI™.

® Capacitores MOS: compensacdo
interna utilizada pelos amplifica-
dores operacionais.

® Juncdo FETs e retificadores con-
trolados de silicio — SCR — de
baixa corrente — 150 mA.

@ Transistores e circuitos integra-
dos para microondas e VHF, es-
pecialmente da tecnologia
Schottky.

@ Circuito integrado regulador de
tensdo de presicio (0,5%).

® Resistores de preciso do tipo
“Thin Film”.

® Resistores de pequena poténcia
do tipo Thin Film (0,5 W).

® Dispositivos MOS com redes de
protecdo (CMOS, NMOS, PMOS)

® Diodos Schottky

® [Agica bipolar de alta velocida-
de: ECL “Emitter Coupled Lo-
gic”’; Low Power Schottky Tran-
sistor, circuitos integrados de
baixo consumo: LS-TTL e circui-
tos integrados Schottky: S-TTL.

® Circuitos integrados lineares.

@ Diodos de pegueno sinal: menor
que 1W

® Transistores para pegueno sinal:
menror gue BW.

® Circuitos integrados logicos de
baixa velocidade (TTL, DTL).

¢ Cristais de quartzo e piezoeletri-
co.

de alimentacdo. Este dispositivo entdo
entra num processo de “shuntar” a fon-
te de alimentacdo e as conseqiiéncias sdo
catastroficas. Em alguns componentes
de baixissimo consumo, como os utili-
zados em aparelhos que funcionam ali-
mentados a baterias miniaturas, o pro-
cesso “latchup” n8o danifica o préprio
Cl, mas eleva substancialmente o con-
sumo de corrente, esgotando rapidamen-
te as baterias. Em ambos os casos apre-
sentados, a causa que originou estes pro-
blemas foi a descarga eletrostética, po-
rém este fato ndo é sequer suspeitado
pelos técnicos.

3) E bastante comum acreditarmos
gue a descarga estdtica se dé somente
em meios de baixa umidade.

Existe uma grande creditibilidade -

por parte de todos, de que ndo existem

ATENCAO
‘ OBSERVAR PRECAUCOES
DE MANUSEIO
ISPOSITIVO SENSIVEL
A ELETROSTATICA

ETIQUETA APROVADA PARA IDEN-
TIFICAR DISPOSITIVOS SENSIVEIS
A ELETROSTATICA.

problemas causados por eletricidade es-
tatica em ambientes de alta umidade. E
verdadeira a afirmacdo de gue o aumen-
to da condutividade de uma superficie
quando exposta a ambientes de zalta
umidade tende a reduzir a geracdo da
triboeletricidade, fazendo com que as
cargas elétricas se distribuam melhor so-
bre o material de forma a tornar o cam-
po elétrico menos intenso. Porém o fa-
to real que faz com que todos acreditem
neste conceito é que em ambientes de

alta umidade, a voltagem desenvolvida
¢ normalmente inferior a nossa faixa de
percepcao que situa-se tipicamente entre
3 e 4 KV. Este é também o limite infe-
rior para que uma descarga elétrica pro-
vogue uma faisca “visivel” e “audivel”
entre o nosso corpo e o objeto tocado
por ele.

A Tabela Il ilustra para diferentes
ambientes com relagdo a umidade rela-
tiva, as voltagens tipicas geradas através
de alguns procedimentos habituais.

TABELAII
Desenvolvimento de voltagens estdticas tipicas em ambientes
de umidade diferente.

UMIDADE RELATIVA
FONTE 70 — 90% 10 — 20%
(Kilovolt)
Caminhando sobre pisos de vinil 0,25 12
Caminhando sobre carpete sintético 1,50 35
Sentando em almofada de espuma 1,50 18
Abrindo sacolas de pléastico 0,6 20
Disparando su'gador de soida 1,0 8
Limpando circuito com removedor 1,0 12
Spray para circuito “Freon” 50 15
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= [écnicas dereparacao

SECAO BANCADA

Prof. Reginaldo B. Sales

Em nUmeros anteriores falamos,
nesta secdo, da necessidade de visualiza-
cdo dos vérios blocos que constituem o
aparelho que se pretende consertar.
Definimos como bloeco um conjunto de
componentes, circuitos ou dispositivos
que executam uma fungdo especifica,
necessaria ao funcionamento do apa-
relho.

Vamos agora tratar de um método
répido e seguro para "‘checar” o funcio-
namento de um bloco, setor ou disposi-
tivo, dentro do conjunto que forma de-
terminado aparelho: é a VERIFICA-
CAQO DE COMQ ESTE BLOCO QU
DISPOSITIVO ATUA EM RELAGAO
AQ SINAL QU SINAIS COM QUE
DEVE QPERAR.

Este método é praticamente insubs-
tituivel no caso de equipamentos mais
complexos, como os ielevisores colori-
dos, por exemplo. Contudo, se devida-
mente utilizado, facilitaré o trabalho da-
queles que lidam com a manutengdo
de aparelhos mais simples, como recep-
tores de radio, pequenos amplificadores
de dudio, gravadores cassete e outros.

Os requisitos primordiais para a
aplicacdo deste método sdo:

a) Saber que tipo e valor de sinal
determinado bloco ou dispositivo deve
receber e/ou fornecer.

b) Ter condi¢des de identificar no
aparelho os pontos-chave para a afericdo
das sinais, ou aplicacdo dos mesmos.

c) Dispor de instrumentos adequa-
dos para a pesquisa, que podem ser ins-
trumentos profissionais, sofisticados, ou
instrumentos simples, de construgdo
“caseira” — tudo depende do tipo de
aparelho a ser consertado, bem como da
complexidade do defeito que ele apre-
senta. Sobre isto daremos mais informa-
¢Bes logo adiante.

PADROES PARA A
AFERICAO

O ideal seria que o técnico dispuses-
se sempre do esquema, manual de servi-
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Pesquisa de defertos

mediante a anadlise dos sinais

A pesquisa de defeitos mediante o exame de pecas ou mesmo a
afericdo dos valores estaticos (tensdes e correntes quiescentes), de-
_monstra-se cada vez menos compativel com o alto grau de sofistica-
¢do verificado mesmo nos aparelhos mais simples, e com o emprego
em proporcdo sempre crescente dos circuitos integrados. Em contra-
posicdo, a pesquisa por meio da anélise dos valores dindmicos (sinais)
tende, em face das razdes expostas, a afirmar-se como o sistema mais
prético de trabalho para o técnico reparador.

¢o ou informativoe semelhante, com as
indicacBes dos pontos de teste, bem co-
mo da modalidade e valores dos sinais a
serem analisados ou aplicados no apare-
lho em que vai pesquisar defeitos.

Quando ndo se dispde do esquema
de determinado aparelho, ou se este es-
quema ndo contém indicacGes relativas
aos sinais, a alternativa é apelar para um
esquema de aparelho similar, ou para
anotagGes feitas pelo proprio técnico,
em particular, quando da passagem por
sua oficina de aparelhos que possam ser-
vir de referéncia.

Hé mais dois recursos de que se po-
de lancar mdo, na busca de referéncias
para a andlise de sinais:

19) A simples comparacdo dos si-
nais existentes em pontos correspon-
dentes de um aparelho defeituoso e de
outro, igual ou similar, em perfeito esta-
do de funcionamento.

29) O estudo dos diversos esquemas

_na sua forma bésica, que serve de ponto

de partida para a elaboragdo dos mais
variados esquemas destinados a fins
especificos. Os esquemas bdsicos geral-
mente sdo analisados em min(cias nos
livros e cursos afins. Como exemplo des-
se tipo de material consultivo veja a
figura 1, onde apresentamos um esque-
ma de blocos de um receptor super-hete-

radino convencional para AM. Deste es-
quema constam as indica¢Ses dos sinais
que serdo encontrados normalmente na
saida e na entrada de cada bloco.

INSTRUMENTOS ADEQUADOS

O exemplo que apresentamos €
especifico e pode dar a errada im-
pressdo de que o método de pesquisa de
defeitos que estamos comentando exige
invariavelmente instrumentos caros,
como o osciloscopio, o gerador-marca-
dor etc. . . Isto é certo apenas no gue se
refere a defeitos sérios, em aparelhos
mais complexos, ou seja, quando é pre-
ciso verificar formato de onda, exatidédc
de curvas de calibracdo, valores precisos
de freqiiéncia etc.

Nos demais casos, muitas vezes ¢
necessdrio apenas constatar se determi-
nado bloco ou estdgio opera correts-
mente ou no os sinais que recebe. Pare
tanto, a aplicacdo ao bloco ou estagio
de sinais gerados artificialmente, j3 satis
faz. Podem ser extremamente simples
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SINAIS NUM
RECEPTOR SUPER-HETERGDIND

os instrumentos destinados & producdo
de sinais “artificiais’” — principalmente
quando se destinam a um campo mais
especifico de trabalho. E este o caso do
GERADOR DE VIDEO e do
GERATEST, apresentados na secdo “O
Kit do M&s”, em nUmeros anteriores
desta Revista.

Mesmo para servicos considerados
dificeis, como pesquisar uma distor¢fo
num equipamento de dudio, a simplici-
dade do “instrumento” de pesquisa po-
de ser surpreendente, como vocé verd
num exemplo apresentado no item se-
guinte do nosso artigo.

Em resumo, a impressdo de que pa-
ra a pesquisa de defeitos mediante a
andlise dos sinais sdo, sempre, indispen-
sdveis instrumentos caros, ndo é correta,
nem deve servir de obstdculo aos seus es-
forcos para desenvolver-se neste sentido.

COMPARANDO 0OS
METODOS DE PESQUISA

Imagine que o televisor do qual faz
parte o esquema da figura 2 apresentasse
problemas de distor¢gdo no som (som

“fanhoso’, por exemplo}, e que vocé
resolvesse “‘checar’” o setor correspon-
dente a este esquema (amplificador de
Fl de som e detetor de relacdo).

Pelo método de exame das pecas
(o mais elementar), isto seria quase in-
vidvel, pois hd neste esqguema compo-
nentes muito criticos que, testados
fora das condicdes normais de funcio-
namento, podem apresentar resultados
satisfatorios, mas simplesmente podem
ndo estar desempenhando de modo cor-
reto a sua fungdo, quando operando
com os sinais existentes no circuito — é
o caso dos transformadores de FI (L3,
Ls e Lg), por exemplo.

Além disso, ha a considerar a lerde-
za do processo de localizar pecas, desli-
gé-las, testd-las e ligé-las novamente.

O sistema de medida dos valores de
tensdo e corrente quiescentes também
nio seria seguro, neste caso. Para ilus-
trar, admita que, por um motivo qual-
quer houvesse se auebrado e se desloca-
do de sua posicdo original o nicleo de
ferrite de Ls; isto em nada alteraria as
tensBes ou correntes medidas nos termi-
nais dos transistores; no entanto, o cir-
cuito inteiro poderia apresentar-se
inoperante, ou com funcionamento alta-
mente precario.

Pelo método da anédlise dos sinais,
com uma (nica operacdo de teste vocé

eliminaria ou confirmaria as suspeitas
relativas ao bloco esquematizado na fi-
gura 2: bastaria “checar”” a qualidade ou
“pureza’ do sinal'de dudio no terminal
central ou no extremo “vivo” de Py;
se estivesse em ordem, a responsabili-
dade pelas supostas deficiéncias no som
do aparelho estaria com o estdgio ou es-
tagios seguintes, ou seja, ficaria compro-
vado que o amplificador de Fl e detetor
de relacdo estariam atuando satisfatoria-
mente sobre o sinal que lhes foi entre-
gue pelo estdgio anterior.

E o instrumento para esse teste?
Obviamente, um osciloscopio resolveria,
mas a “pureza” do som também poderia
ser verificada rdpida e eficientemente
com o dispositivo ultra simples mostra-
do na figura 3.

Este dispositivo consiste num fone
(miniatura) de cristal, cuja sensibilidade
é suficiente para a reproducdo satisfato-
ria de sinais débeis, alimentado através
de um potencidmetro e de um capaci-
tor — o potenciémetro permite regular o
nivel do sinal aplicado ao fone, para evi-
tar saturd-lo, do que adviria falsos resul-
tados (em termos de distorcdo) no teste
e o risco de danificar o préprio fone; o
capacitor destina-se ao blogueio de CC.

Este “instrumento’’ permite com-
provar a existéncia de sinal de dudio e
detetar distor¢Bes anormais.
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Para maior eficiéncia na utilizacdo
do método de andlise dos sinais, reco-
mendamos a seguinte ordem ou seqlién-
cia de operacSes, durante a pesquisa:

12) VERIFICAR SE O ESTAGIO
OU DISPOSITIVO SUSPEITO FOR-
NECE NORMALMENTE O SINAL ou
SINAIS DELE REQUERIDOS. Se for-
nece, tudo bem. . . Se nio fornece, ou
se 0 sinal apresenta deficiéncias, passa-se
a 22 operacdo.

29) VERIFICAR SE O ESTAGIO
OU DISPOSITIVO SUSPEITO RECEBE
O SINAL OU SINAIS COM QUE DEVE
OPERAR. Se recebe normalments este
sinal (ou sinais), e ndo fornece o sinal
dele requerido, ou o faz de maneira defi-
ciente, estd defeituoso e deve ser subme-
tido a outros testes que revelem a causa
do defeito. Mas se se verifica que ele
néo recebe normalmente o sinal {ou si-
nais) com que deve funcionar, passa-se
20 exame do estdgio anterior, que & o
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responsavel pelo fornecimento do sinal
(ou sinais) ao estagio que se estd exami-
nando.

49) Antes de proceder aos testes
para descobrir, no estigio ou setor apon-
tado pela pesquisa dos sinais, a causa de
ndo estar funcionando ou de apresentar
sinal deficiente, deve-se verificar se ele
estd recebendo a alimentacdo (tensio
continua) de que necessita.

Para exemplificarmos o emprego
destas regras ou ordem de operacdes,
consideramos que o receptor cujo dia-
grama de blocos aparece na figura 2
apresenta alguns ruidos no alto-falan-
te, mas ndo reproduz o programa nor-
mal da emissora sintonizada. Considere-
mos, ainda, sd para facilitar a exposicdo
do exemplo, que dispomos de um osci-
loscopio para a pesquisa.

Apoés ajustar a sintonia num ponto
do “dial” que, com certeza, correspon-
da & freqiiéncia de uma emissora (de
preferéncia aquela cujos sinais chegam
com maior intensidade 3 antena do re-
ceptor) iniciamos a pesquisa, o que po-
demos fazer pelo “seletor’” que, vamos
supor, apresenta sinal (2) normal na sua
saida. Este bloco, no esguema, represen-

ta os circuitos RLC destinados 3 resso-
néncia com as freqiiéncias que deseja-
mos sintonizar. Esses circuitos, na sua
forma mais simples compdem-se dos
transformadores de RF, geralmente co-
nhecidos como bobinas de antena,
trabalhando em associacdo com uma das
secfes do c%pacitor varidvel. Um dos
pontos mais acessiveis para a afericdo
do sinal (2) é a base do transistor con-
Versor, que corresponde a entrada do
estdgio subseqiiente. O resultado positi-
ve do teste, ou seja, a presenca do sinal
na saida do “seletor” (esta saida equiva-
le a entrada do conversor), isenta-o de
suspeitas.

Aproveitamos o teste para retocar
a sintonia com a emissora que escolhe-
mos, o que“se faz pela observacio da
amplitude do sinal na tela do oscilos-
copio (a amplitude é proporcional 3
“exatiddo™ da sintonia).

Um lembrete, antes de passarmos
ao teste seguinte: a afericdo do sinal na
safda do “seletor” requer o bloqueio do
funcionamento do “oscilador local”, pa-
ra o que simplesmente curto-circuitamos
Os terminais da “secdo osciladora” do
capacitor varigvel.



Aos pontos de
teste <

FIGURA 3
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O resultado positivo-deste teste, ou
seja, a presenca do sinal na saida do “se-
letor”, sugere que passemos adiante em
nossa pesquisa. Uma das opcOes para o
29 passo é aferir o sinal (3) fornecido
pelo oscilador local. O pento de teste
pode ser o emissor do transistor oscila-
dor {se houver, em separado) ou oscila-
dor-conversor (é muito comum usar-se
um s6 transistor para ambas as funcdes).
Admitamos em nosso exemplo gque é
normal o sinal (3) fornecido pelo oscCi-_
lador local, ficando, portanto, esse esta-
gio fora de suspeita.

Como terceiro passo, podemos
aferir o sinal na saida do “conversor”.
O ponto de teste pode ser o terminal
“vivo" (o que vai 3 entrada do amplifi-

cador de F1) do secundério do primeiro -

transformador de Fl: esse terminal cor-
responde & base do primeiro transistor
do amplificador de Fl.

Vamos admitir gue esse teste apre-
senta também resultados positivos.
Aproveitamos para retocar mais uma vez
a sintonia (da mesma maneira que fize-
mos antes, isto é, atuando sobre o botdo
de sintonia e observando a variacdo de
amplitude do sinal, na tela do oscilos-
cHpio) e passamos ao quarto passo gque
podera consistir na andlise do sinal na
safda do “‘amplificador de FI".

Supondo, agora, em nosso exemplo,

gue ndo houvesse sinal na safda do “am-
plificador de F1”, e considerando que é
normal o sinal presente na sua entrada,
chegamos a conclusdo de que neste blo-
co encontra-se a causa do defeito. Apods
verificarmos se ele recebe a devida ali-
mentacdo da fonte (quarta regra), pas-
samos a testes especificos, destinados a
localizacdo da peca ou circuito defeituo-
so. Alids, poderemos, ainda, empregar o
método de analise do sinal “dentro’ do

proprio amplificador de FI, se ele for .

constituido por dois estdgios amplifica-
dores, periddicos, transistorizados e ndo
por circuito integrado), para limitar ain-
da mais o setor onde, finalmente, tere-
mos de procurar a peca defeituosa, me-
diante exames mais demorados (medidas
de tensdes, de resisténcias etc.).

Como vé, o método de pesquisa por
andlise dos sinais, num caso como esie
permitiria delimitar o setor onde se en-
contra a causa do defeito, mediante seis
ou sete operacBes simples, que consis-
tem tdo somente na ligacdo das pontas
de prova do instrumento ou dispositivo
utilizado, nos pontos-chave para os tes-
tes. Nada de ficar ligando e desligando
um grande nimero de componentes,
para a medicdo de resisténcias, isola-
ches, correntes etc. Isto vai precisar ser
feito, mas APENAS NO PEQUENO
SETOR A QUE FINALMENTE DE-

VERA FICAR RESTRITA A AREA
DE PESQUISA.

CONCLUSAO

Vocé deve ter percebido que o nos-
so alvo com esta matéria ndo é propria-
mente ensinar regras especificas para o
conserto de determinadas linhas de apa-
relho, nem detalhar o uso de instrumen-
tos ou coisa que o valha.

Tencionamos, apenas, deixa-lo en-
trever o mundo de possibilidades que
existem no campo da reparacdo em Ele-
tronica, quando se adotam melhores mé-
todos de trabalho. Por incrivel que pare-
ca, um método eficiente e nada novo co-
mo esse de pesquisar defeitos mediante
a andlise dos sinais, continua sendo coi-
sa estranha para muita gente boa. Se for
este O seu caso, procure superar as difi-
culdades gue naturalmente encontrara
para iniciar-se neste método e experi-
mente-0, . . 0s resultados serdo o melhor
argumento em favor de adotéd-lo defini-

tivamente.
|
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados &

montagem, com instrucOes ifustradas que asseguram o sUcesso mesmo 30s :

montadores mais inexperientes. A exigente equipe técnica do IUB garante Caixa Postal 19208 — CEP 01000 — S3o Paulo — Capital
2 alta confiabilidade dos seus lancamentos, :

K28 CHECK TRANSISTOR

Um prdtico e eficiente instrumento de bancad:
para vocé comprovar o funcionamento de transistores.
CHECK-TRANSISTOR K-28 permite o teste rapido ¢
seguro de transistores com polaridade NPN e PNP me-
diante a simples atuacdo de uma chave tipo ftecla.

Apresentado na forma de kit fécil de ser monta-
do, CHECK-TRANSISTOR K-28 dispensa o uso de pi-
/has externas pois é dotado de eficiente e econdmica
fonte de alimentagdo propria, podendo ser conectado
a redes elétricas de 110 ou 220V.

Este valioso teste atuando de forma “ativa” sobre
0s transistores em andlise, fornece uma indicacdo lumi-
nosa por meio de um “led” indicando o ganho (jator B)
do transistor. Mais uma poderosa ferramenta de traba-
Iho gue ndo pode faltar em sua bancada.

K29 AEROLED

Para atender aos milhares de muodelistas de
todo Brasil, o IUB criou 0 AEROLED K29 um kit
que incrementard os modelos em miniaturas, com
a instalacdo de luzes de navegacdo idénticas as uti-
lizadas pelos modelos verdadeiros. Estas luzes fun-
cionam como sinal de taxiar, controlados por um
pegueno circuito pisca-pisca que tornard seu mode-
lo uma réplica muito préxima a perfeicdo.

Este Kit é fornecido com todos 0s componentes ele-
trinicos, exceto pithas. O maedeio de avido ficard a cri-
tério do montador e podera ser adguirido nas boas casas
oo ramo.

K-28 — CRS 76.000 ' K-29 — CR$ 18.000 VALIDADE: 15/06/85
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Carlos Augusto da Silva Carvalho

O amplificador operacional, ele-
mento bésico de computadores analogi-
cos, recebe este nome pelo fato deste
dispositivo eletrdnico ser empregado pa-
ra realizar operaghes aritméticas e mate-
méticas, tais como: soma, multiplicacéo,
divisio, diferenciagdo, integragdo etc.

Para realizar tais operagGes, utili-
zam-se sinais elétricos analogicos e am-
plificadores de alto ganho, que séo os
amplificadores operacionais diferenciais.
O nome diferencial deve-se ac fato de
tal dispositivo possuir duas entradas e
uma saida. O sinal da saida estd em fase
com uma das entradas, e em oposicdo de
fase (180°) com a outra entrada.

Na figura 1, temos o simbolo carac-
teristico do amplificador operacional.

FIGURA 1

1 — ENTRADA INVERSORA
2 — ENTRADA NAD INVERSORA
3 -SAIDA

y B

REPRESENTACAQ
SIMBOLICA DO ®
AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Os amplificadores operacionais pos-
suem frequentemente, acoplamento
C.C., isto é, os dispositivos internos gue
constituem o amplificador sdo direta-
mente acoplados entre si. De tal modo
que o amplificador operacional possa
amplificar tensbes continuas.

O campo de aplicagdo dos amplifi-
cadores operacionais é muito grande, e
se estende por todas as areas da Enge-
nharia Elétrica, Os amplificadores que
utilizam transistores bipolares, sdo usa-
dos em circuitos de baixa impedéncia,
tais como: reguladores de tensdo, ampli-

Amplificador

operacional

Vamos analisar neste artigo alguns aspectos sobre um importante
circuito integrado linear: o amplificador operacional, de grande im-

portdncia para a eletronica.

ficadores de baixo ganho, geradores de
sinais, filtros ativos, etc.

Jd os amplificadores operacionais
sio utilizados em circuitos de alta impe-
dancia, como por exemplo: circuitos de
memoria, pré-amplificadores para fontes
de alta impedéncia, multiplexadores, in-
tegradores e conversores de corrente-
tensdo.

TS e SR e o |

CARACTERISTICAS

Os amplificadores operacionais sdo
muito utilizados, principalmente, pelo
fato de apresentarem caracteristicas
bem préximas das ideais. Essas caracte-
risticas de trabalho sio garantidas gra-
cas a0 emprego de uma realimentacéo
negativa.

Um amplificador operacional ideal
deve apresentar as seguintes caracteris-
ticas de trabalho:

1) Impedéncia de entrada infinita
(Ze = ==).

2) Impedéancia de saida nula (Zs=0).

3) Ganho de tensdo infinito (G ==).

4) Banda passante infinita.

5) Balanceamento perfeito, isto &,
tensdo de saida igual a zero, quando as
tensdes de entrada forem iguais.

B) As caracterfsticas ndo variam
com a temperatura.

Estas caracteristicas ideais dos am-
plificadores operacionais, apesar de nun-
ca serem obtidas na prética, facilitam os
projetos, permitindo uma andlise rdpida
e precisa dos circuitos com realimenta-
cdo, sendo que em alguns casos os des-
vios sdo insignificantes, quando compa-
rados com os resultados obtidos em la-
boratorios.

CIRCUITOS FUNDAMENTAIS

Na andlise dos circuitos com ampli-
ficadores operacionais, devemos levar
em consideracdo dois fatos que se apli-
cam na determinagdo dos circuitos:

1) A diferenca entre as tensdes de
entrada é nula.

b) Nenhuma corrente flui pelas en-
tradas do amplificador.

Estas consideragdes, que simplifi-
cam muito o equacionamento do cir-
cuito, sdo vélidas desde que trabalhemos
com amplificadores operacionais com
caracteristicas bem préximas das ideais,
e se aplicam, independentemente, da
complexidade das malhas de realimen-
tagéo.

Comecemos a nossa andlise pelo cir-
cuito AMPLIFICADOR INVERSOR,
que recebe este nome porque todo sinal
aplicado 3 entrada do amplificador ope-
racional sofre uma inversdo de fase. Na
figura 2, temos esquematizado um am-
plificador inversor.

Se aplicarmos a Lei de Kirchhoff no
ponto A do circuito da figura 2, temos:

Iz = IA + l].
podemos escrever esta equacdo como:

Va Na=Ye. An

= — +

R2 ZE R,

onde Zg ¢ a impedancia de entrada do
amplificador.

‘Supondo que a impedancia de en-
trada Zg e o ganho G do amplificador
sdo infinitos, temos:
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Va VS Vg
—=0e— = Gonde Vp = —
Ze Va G

o que resulta em Vp =0.
Logo, a nossa equacdo (1) se reduz
apenas a:

cu seja, a tensdo de saida é dada por:

_R’l

Vg = \'

e
R,

Observe que a tensdo no ponto A
do circuito da figura 2 é igual a zero.
Portanto, esse ponto é referido como
“terra virtual” do circuito. Observe tam-
bém, que as consideracBes citadas ante-
riormente, de Zg e G serem infinitos,
simplificaram bastante a anélise do cir-
cuito.

Continuando a nossa anélise, temos
outro circuito fundamental que é o
AMPLIFICADOR NAO INVERSOR,
que recebe este nome pelo fato da ten-
séo de saida estar em fase com a tens3o
de entrada.

Na figura 3, temos esquematizado
um amplificador ndo inversor.

FIGURA 3

AMPLIFICADOR NAD INVERSOR

O ganho em tensdo desse amplifi-
cador é dado por: .

Vs Vs
=G logo Vg —Vp=—
Ve—Va G

mas consideraremos que o ganho G é
infinito. Portanto: Vg — Vp = 0 ou
Ve = Va. Nossa primeira condicdo é
que as tensGes de entrada sejam iguais.

Aplicando-se, novamente, a Lei de
Kirchhoff no ponto A, temos que:

iy =iy isso implica que,
Vg—V,g Vg
Ry R,

consequentemente, a tensdo de saida é
dada por:

R;
1+—] V

Vig = e
R,

Como ndo existe resisténcia negati-
va, a constante (1 + R;/R,) sera sempre
positiva, o que garante que o sinal de
saida esteja sempre em fase com o sinal
de entrada.

Observe que a impedancia de entra-
da deste circuito é bastante alta, pois a
corrente de entrada é praticamente nula.
Portanto este tipo de circuito é bastante
utilizado em aplicacBes onde se faz ne-
cessiria a isolagdo entre dois estdgios.

No circuito da figura 3, se fizermos
R, igual a zero e R, infinito, teremos
como saida, Vg = V,. Neste caso, o
ganho se torna unitério e o amplificador
atua como um circuito seguidor de ten-
sdo, ver figura 4.

FIGURA 4

Ve
O————+

CIRCUITO SEGUIDOR DE TENSAQ
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A vantagem de tal circuito & justa-
mente a propriedade de isolagdo, isto é,
impeddncia de entrada infinita e impe-
dancia de saida nula. Na prética, obtém-
se impedéncia de entrada superior a 400
Megaohms e impedéancia de saida rmuito
inferior a um ohm.

Veremos mais adiante uma utiliza-
¢do pratica para esse circuito.

Nz prética, nfo existe um amplif-
cador operacional com balanceamento
perfeito, sendo necessdrio balancear =
tensdo de deslocamento. Isto quer dizer
que devemos aplicar uma pequena ten-
sdo C.C. a uma das entradas, a fim de
igualé-las e obter assim uma tensdo de
safda nula. .

Esta pequena tensio C.C., que se
aplica a uma das entradas do amplifica
dor operacional para balanced-lo é co-
nhecida como tensio de ‘“‘off-set”.

O AMPLIFICADOR
OPERACIONAL REAL

Vamos tratar agora do amplificador
operacional real, pois é este que existe
no mercado e é com ele que iremos tra-
balhar.

A impedéncia de entrada do ampli-
ficador operacional real ndo & infinita,
mas é da ordem de algumas dezenas de
Megachms, e dependendo do circuito
utilizado, como um amplificador néo
inversor, esta impedancia pode ultra
passar a 400 Megaohms. Esta impedén-
cia é bastante superior do que a maioria
dos circuitos, o que de fato poderia ser
considerada como infinita.

A impeddncia de saida para um
mesmo amplificador operacional, é bas-
tante pequena, inferior a algumas deze-
nas de Ohms, o que é suficiente para
desprezarmos as perdas.

O ganho de tensfo é varidvel com
a freqiiéncia, sendo muito alto (da or-
dem de 100.000 vezes ou 100 dB) pa-
ra freqi€ncias baixas, e decresce com o
aumento da freqiiéncia,

Para balancear o amplificador ope-
racional, isto é, ajustar a tensdo de "ofi-
set”, basta aplicarmos uma tens3o C.C,
muito pequena a uma das entradas da
ordem de uns 2 milivolts, o que & sufi-
ciente para igualar as tensBes de entrada.

As caracteristicas de trabalho de
um  amplificador operacional sdo
estdveis dentro de uma faixa de tempe-
ratura razoavelmente larga, de — 50°C a
+120°C aproximadamente, para a maio-




ria dos amplificadores operacionais exis-
tentes no mercado.

CIRCUITOS PRATICOS

Analisaremos agora um amplifica-
dor operacional muito popular e de
grande uso, trata-se do pA741. Este dis-
positivo linear € um amplificador opera-
cional de uso geral, de alto desempenho
e ganho elevado. Possui compensacdo
interna, e excepcional estabilidade tér-
mica, além de protecdo contra curto-cir-
cuito e ajuste zero de “off-set”’.

Na tabela 1, temos alguns dados im-
portantes para projetos, usando o
uATAN.

Pela figura 5, temos a configuragdo
dos pinos do uA741. Para alimentar o
amplificador operacional, devemos usar
uma “fonte de tensdo simétrica”, ou
duas fontes de tensdo, ou até mesmo
duas baterias de 9 volts.

Vamos ver uma utilizacdo muito
conveniente do circuito seguidor de ten-
sdo.

Quando efetuamos leituras de ten-
sbes com um multimetro simples, sem
ser eletrdnico, geralmente introduzimos
alguma “‘carga” ao circuito. Se para um

FIGURAS

CONFIGURACAQ DOS PINOS
DO AMPLIFICADOR OPERACIONAL
uA 741

N E
+ |
[of ol & I

1 — AJUSTE ZERO DE “OFF-SET”
2 — ENTRADA INVERSORA

3 — ENTRADA NAO INVERSORA
4 — TENSAOQ C.C. NEGATIVA

5 — AJUSTE ZERO DE “OFF-SET”
6 — SAIDA

7 — TENSAQ C.C. POSITIVA

8 — SEM LIGAGAO

TABELA 1
PARAMETROS DO uA741
TENSAQO DE ALIMENTACAQ (méxima) +22V
TENSAO DE ENTRADA (méaxima) +15V
DISSIPACAQ INTERNA DE POTENCIA 1w
FAEXA_DE TEMPERATURA DE OPERACAQ —55°Ca+125°C
IMPEDANCIA DE ENTRADA M0
IMPEDANCIA DE SAIDA 758
TENSAQ DE “OFF-SET” TIPICA 2mV
BANHO TIPICO 90dB
mesmo ponto, queremos verificar a ten-
sdo, e obtemos diferentes valores em FIGURA 6
cada escala do aparelho, dizemos que o ib} ov
multimetro estd “carregando”. Isto é, a
sua resisténcia interna estd influindo na
leitura da tensdo. "

H4 duas solugdes para o problema. A v=9.98v
Uma extremamente cara, que é comprar g"}mm
um multimetro eletrdnico, e outra, bem s
mais barata, que é elevar a impedéncia
do seu multimetro, utilizando para isso EFEITO DE “CARREGAMENTO" DE
um circuito seguidor de tensdo, Necessi- U MOLTIMETRO
taremos apenas um amplificador opera-

cional, que ndo é caro.

Por exemplo, se com um multime-
tro comum, de resisténcia interna dada
por 100k{2/V, quisermos medir a tensdo
enire os pontos A e B do circuito da fi-
gura Ba, deveriamos encontrar o valor
10 V, pois ndo hd corrente passando
pelo resistor e 0 ponto A tem a mesma
tensdo da linha. Usando a escala de 10V
do multimetro, obtemos uma impedan-
cia de TMQ (100KQ/V x 10V = 1MQ).
De acordo com a figura 6a, teriamos
um divisor resistivo onde os resistores
sdo iguais, logo o ponto A apresenta a
metade da tensdo de linha, no caso 5V.
O que seria um “erro’”’ de leitura muito
grande (50%]}.

Usando um circuito seguidor de
tensdo, o nosso multimetro apresenta

uma impedéancia de 500M£2. Pela figura
6b, teriamos a seguinte expressdo para
a tensdo no ponto A:

500MS2
Vp =10V x = 9,98V

(500MQ + 1MQ)

esta diferenca de 0,02 V é imperceptivel
numa leitura feita por um multimetro
analégico, sendo lida apenas por um
multimetro digital. .
Na figura 7, hd um esquema de co-
“mo aumentar a impedédncia do seu
multimetro, empregando um circuito se-
guidor de tensdo.

MULTIMETRO

&

—ol|

UTILIZACAO DE UM SEGUIDOR DE
TENSOES PARA ELIMINAR O EFEITO
DE “CARREGAMENTOQ” DE UM MULTIMETRO.

0BS.:AS TENSOES * Vcc PODEM SER OBTIDAS
UTILIZANDO-SE DUAS FONTES DE TENSAO
QU MESMO DUAS BATERIAS DE 9 VOLTS.

FIGURA 7

CIRCUITO SEGUIDOR DE
TENSAOQ

PONTO
ONDE DE-
SEJAMOS
EFETUAR
LEITURA

DE
TENSAQ
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CONVIO NCIAR O RERARD DE T\

Muitas vezes somos solicitados por
amigos, parentes ou mesmo conhecidos
a dar uma “olhada” em seu receptor de
TV que esta apresentando, segundo o
dono, um “pequeno probleminha’ que
ndo tomara mais do que alguns minutos
do técnico. Este falso conceito de que

" todo técnico deve possuir capacidade
Para solucionar prontamente qualquer
‘tipo de problema podera trazer-lhe futu-
ras dores de cabeca, além da inevitavel
perda de prestigio perante seus clientes,
se ndo for devidamente esclarecido antes
que voee inicie o seu trabalho, O recep-
tor de televisdo ¢ um equipamento de
porte, e por mais simples que seja o sin-
toma apresentado, sempre exigird uma
boa dose de concentragdo e ndo raras
vezes algumas medigdes com instru-
mentos apropriados até que seja possi-
vel apontar com convicgdo a causa exa-
ta do problema,

Diante do que foi exposto, a con-
duta mais apropriada do téenico ndo de-
Ve ser nem a de um “‘vidente” na tenta-
tiva de adivinhar a origem do problema
€ propor solugcdes magicas que mais tar-
de irdo lhe causar aborrecimentos, nem
a de “desespero”,deixando-se abater
diante da suposta complexidade do apa
relno, mas sim a de “calma” e “sequ-
ranga”, caracteristica daqueles que sa-
bem aonde vio mexer e, agindo com ra-
ciocinio légico poderdo determinar a
gravidade ou ndo do problema, e estimar
© prazo médio para seu reparo.

Sempre que se fizer necessario, re-
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colha o aparelho a sua oficina ou a um
lugar apropriado, onde haja espaco sufi-
ciente para desmontar o aparelho e dar
inicio ao trabalho de reparo, estando
munido de todos os instrumentos de
que dispde. Lembre-se que trabalhar em
lugar inapropriado, de pouca iluminagdo
e/ou dificil locomocdo, somente con-
tribui para o “‘nervosismo’ e perda de
tempo.

Um receptor de TV, principalmente
os coloridos, quando analisados de uma
forma global podem oferecer a errdnea
impressdo de se tratar de um equipa-
mento extremamente complexo e muito
dificil de ser reparado. O técnico menos
experiente podera se ver entdo, na difi-
cil posicido de estar intimado a determi-
nar “a priori”’ qual dentre todos os com-
ponentes que constituem o aparelho (e
ndo sdo poucos) estd com defeito e de-
ve ser substituido. Obviamente que en-
carado sob esta posigédo, a manutencdo
de receptores de TV seria uma tarefa
bastante dificil que exigiria do técnico
poderes sobrenaturais para realiza-la.

Felizmente nada disto & verdade, e
0 trabalho do técnico é bem mais sim-
ples se ele se dispe a agir com Iégica e
adotar um método de trabalho racional.
Chamamos de METODO RACIONAL
aquele em que o técnico “analisa” an-
tes de “agir” e nio age para depois
analisar. N3o nos seria possivel expor
aqui uma relacdo completa dos sintomas

mais fregilientes e suas possiveis causas,
mesmo porque este tipo de relacdo nio

obedece a um unico critério, e aqueles
que ja trabalham h3 algum tempo com
televisdo sabem que para cada sintoms
podem existir varias causas provaveis,
cabendo exclusivamente ao técnico,
através de sey conhecimento e métoda
de trabalho, realizar algumas medicGes
Para localizar a falha neste ou naquele
circuito.

O fluxo de sinal dentro do receptor
néo ¢ do tipo “desgovernado”, mas sim
obedece a um “‘itinerério” ou trajeto
bem definido, trajeto este que inde-
pendente do modelo ou da marca do
televisor, sempre ¢ realizado de uma
maneira (nica. Portanto & imprescin-
divel que o técnico conheca este trajete
€ possa localizar no esquema elétrico do
receptor os estagios que sio atravessados
por ele. Para tornar esta operagido mais
metédica, costuma-se subdividir o recep-
tor em “blocos” que desempenham tare-
fas especificas, assim numa primeira
subdivisdo elementar, podemos distin-
guir os estigios de: RE — AUDIO — VI-
DEO — DEFLEXAO — FONTE, confor-
me ilustrado pela figura 1. Observe que
cada um dos blocos dessa subdivisdo
estd encarregado de processar um tipa
de sinal bastante especifico e que a atua-
¢do conjunta de todos os blocos e que
contribui para o objetivo final do recep-
tor que é a apresentacio estivel da
“imagem” e do “som” da emissora sin-
tonizada.

Talvez a tarefa mais significativa do
técnico ao executar um servico de repa-
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FIGURA 1

Cinescopio

Sincronismo

DEFLEXAO ==

MAT

ro consiste em determinar em qual dos
blocos desta primeira subdivisdo esté lo-
calizado o possivel defeito. Considera-

mos de importdncia méxima esta primei-

ra etapa, pois é através da “limitacdo”
da area suspeita que o seu servico se tor-
naréd mais facil e a solugdo mais répida,
mas tenha sempre consciéncia de que
esta ndo é uma tarefa simples, e exige
sobretudo uma boa dose de conheci-
mento tedrico. Habitue-se sempre a fa-
zer uma anélise do aparelho, procurando
relacionar os sintomas apresentaados com
a sua possivel causa, e com isto eliminar
de imediato alguns circuitos.

Vamos citar alguns exemplos de
aplicac8o deste método, para que vocé
perceba o tipo de raciocinio empregado.

19 Exemplo: Um receptor de TV
preto e branco apresenta ‘‘trama’ nor-
mal (tela branca) porém ndo exibe ima-
gem nem som em nenhum dos canais.

Procedimento da Andlise: Todo téc-
nico sabe que para a apresentagdo da
imagem pelo cinescopio devemos ter o
correto desenvolvimento da ““trama’ e
simultaneamente a aplicagdo do sinal de

video ao cinescopio, sendo que estes
dois processos sdo totalmente indepen-
dentes e fornecidos por circuitos dife-

rentes, ou seja, o sinal de video é entre-
gue ao cinescopio pelo “amplificador de
video’’ enquanto que a trama € produzi-

SINAIS QUE CONTRIBUEM
PARA GERAR A IMAGEM

AMPLIFICADOR _]
DE VIDEO

SINAIS PARA DEFLEXAO
HORIZONTAL E VERTICAL

FIGURA 2
*
Cinescopio
P MAT
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da gracas aos sinais de varredura
horizontal e vertical, e a tensdo de MAT
associada a polarizacdo do cinescopio,
conforme ilustra a figura 2. Em nosso
exemplo, a presenca da trama i@ nos re-
vela o perfeito funcionamento dos ests-
gios de deflexdo horizontal e vertical
bem como da presenca da tensdo de
MAT, e por dedugso I6gica sabemos que
a auséncia da reproducdo da imagem &
Causada pela AUSENCIA DO SINAL
DE VIDEO no cinescépio. Observem
que sb por esta primeira analise ia deli-
mitamos parcialmente a area aonde de-
Veremos procurar o problema, e inocen-
tamos definitivamente os estagios de de-
flexdo e MAT. Ora, a auséncia do sinal
de video no cinescopio, pode ter sua orj-
gem tanto no amplificador de video co-
mo nos estagios que o antecedem, isto &,
se este amplificador n3o receber o sinal
de video, obviamente ele ndo terd o que
entregar ao cinescéopio, portanto a area
suspeita dos circuitos recai sobre o traje-
to que é percorrido pelo sinal de video.
O segundo sintoma apresentado por este
TV, qual seja a ““auséncia de som”’, for-
Nece-nos um novo dado muito impor-
tante para a nossa andlise, Veja, a ausén-
cia do sinal de video acompanhada pela
auséncia de sinal de audio, faz com que
nossas suspeitas recaiam sobre os circui-
tos que sdo comuns a estes dois sinais,
OuU seja, 0s circuitos que sdo responsaveis
pela passagem simultanea do sinal de vi-
deo e do sinal de som. Sabemos que os
Gnicos estagios responsaveis por isto sio-
o seletor de canais e o amplificador de
Fl, pois estes estagios amplificam o si-
nal de “RF” (portadora do canal) que
contém o sinal de video e 0 sinal de 4u-
dio modulados.

Com esta analise limitamos o pro-
blema deste receptor ao bloco de RF ou
seja: o seletor de canais ou o amplifica-
dor de FI estio impedindo a passagem
do sinal de RF e por conseqiiéncia o
aparelho ndo reproduz nem imagem
ném som, assim como esclarece o dia-
grama da figura 3. Feito este estudo
prévio, o técnico Passa agora a parte
pritica propriamente dita, e o seu pri-
meiro passo -nesse sentido serd localizar
fisicamente no receptor, o setor de inte-
resse, enguanto acompanha as indica-
¢bes fornecidas pelo esquema elétrico
do aparelho. Perceba que nesta fase, o
técnico deixa de se preocupar com o res-
tante do circuito, concentrando ao maxi-
mo sua atencdo sobre a rea que ele deli-
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FIGURA 3
BLOCO DER. F.
S/ Saida
L & SELETOR AMPLIFICADOR" de sinal
DE CANAIS [P DE F. |, —?

PERCURSO COMUM AOS SINAIS DE
VIDEO E SOM

mitou. Ao partir para a busca do
defeito, lembre-se que os problemas
que ocorrem naturalmente, isto &, que
ndo foram provocados por “guedas”
do aparelho, ou outro agente agressivo
externo, sdo de origem simples, como
por exemplo, resistores queimados, fios
partidos etc. Baseado nesta premissa, é
importante que o técnico ndo parta para
solucBes “drésticas’, como atuar indis-
criminadamente sobre bobinas, trimpots
& outros ajustes, numa busca sedenta a
obter a solucdo do problema. Ao agir
assim, dentro de poucos minutos o re-
ceptor estard “descalibrado”, contri-
buindo sé para o agravamento da situa-
¢do. Um procedimento pratico que o
técnico deve tomar por hébito, é verifi-
car em primeiro lugar se o estagio estd
recebendo alimentacio (fonte + B), pois
€ obvio que se ndo estiver alimentado,
qualquer circuito deixa de funcionar.
Confira portanto a alimentacdo de to-
dos os circuitos ativos do bloco, compa-
rando o seu valor com aquele que est3
indicado pelo esquema. Pequenas varia-
¢Oes sdo admissiveis e ndo devem preo-
cupar o técnico. Como estamos traba-
Ihando sobre a etapa de RF é importan-
te checar também a linha de ACC, pois

sabemos que esta tensio controla o

GANHO destes estdgios, e podera inclu-
sive provocar o seu bloqueio caso esteja
fora do range de atuacdo correta.
29 Exemplo: 0O televisor ndo apre-
senta brilho (trama), sendo que o som
estd normal para todos os canais.
Procedimento da Andlise- A falta de
brilho (trama) na tela é um dos proble-

mas bastante comuns em TVs e nos
revela, antes de mais nada, que n3o
estdo sendo fornecidas as principais ten-
soes de alimentacio ao cinescopio, e
dentre elas podemos citar como as prin-
Cipais: a tensdo de MAT — Muito Alta
Tensdo, e a tensdo de filamento. A ten-
sdo de filamento do cinescopio é a res-
ponsével pelo aguecimento do catado e
se deixar de existir impedira a liberacdo
dos elétrons e por conseqliéncia, a for-
macdo do brilho na tela. A existéncia da
tensdo de filamento é muito facil de ser
comprovada, bastanto observarmos o]
brilhe avermelhado que € perceptivel
pelo canhio do cinescopio. Por outro la-
do, a constatacio da tensdo de MAT
também ndo apresenta maiores dificul-
dades, podendo até mesmo ser percebi-
da pelo “chiado” caracteristico que ela
produz. Jamais utilize o seu voltimetro
para realizar a leitura desta tensdo, pois
ele serd danificado instantaneamente.
Um teste bastante préatico, que podemos
efetivar neste sentido, consiste em apro-
ximar uma chave de fenda com “‘cabo
isolado”” 3 “chupeta” do cinescépio e
observar a formacdo de um arco, indi-

‘cando a presenca de alta tens3o. Consta-

tada a auséncia da tensio de MAT, o
problema deve ser procurado junto aos
estagios de saida horizontal e oscilador
horizontal, O leitor podera perceber que
a esta altura é de suma importancia que
0 técnico possua os conhecimentos basi-
cos de funcionamento do circuito afeta-
do, o que lhe permitira realizar um re-
paro eficiente.
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados 4 monta-
gem, com instrugdes ilustradas que asseguram O SUCESSO MESMo aos monta-
dores mais inexperientes. A exigente equipe técnice do IUB garante a afta Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sao Paulo — Capital
contiabilidade dos seus lancamentos.

AMPLIFICADOR
KO3C DE AUDIO com fet

PARA USO GERAL EM BANCADA

Um médulo amplificador para testes e experiéncias de bancada
precisa apresentar pelo menos 2 caracteristicas extras, além daquelas
comuns aos amplificadores em geral:

a) Nao “‘carregar” as fontes de sinal as guais for acoplado. Isto
falsificaria os resultados dos testes.

b) Aguentar as sobretensoes de sinal: a experiéncia comprova
que elas fatalmente ocorrerdo, em virtude de inevitaveis “cochilos™
dos “professores pardal”, ou em decorréncia da necessidade de ligar a
entrada a pontos onde a tensdo de sinal € desconhecida. .

Sob esses aspectos o K03-C satifaz pfenamente: primeiramente a
sua altissima impedancia de entrada, proporcionada pelo FET
(Transistor de Efetivo de Campo) faz com que o acoplamento do
nosso amplificador as fontes de sinal praticamente nao seja “sentida”
por estas; em segundo lugar, existe protecdo contra sobretensoes
de entrada até 150 volts (pico) que pode ser aumentada para 300
. voits simplesmente usando-se R2 com 1 watt de poténcia de dissipa-

céo.

KGV 1 GERADOR DE VIDEO

VERSATIL E CONFIAVEL APARELHO DE BANCADA

Um pequeno equipamento de grande utilidade, fdcil de ser montado e néao re-
quer ajustes complicados. O GERADOR DE VIDEO KG V-1 se mostrard muito pra-
tico seja na pequena oficina ou na bancada do hobysta, gerando sinais de video ideais
para o teste geral de receptores de TV. '

Dispensa o uso de pilhas, pois j& vem equipado com fonte de alimentagdo pro-
pria, podendo ser ligado a redes elétricas de 110 ou 220 volts. Ideal para principian-
tes, pois sua montagem € simples e néo requer grandes conhecimentos. Recomendado
aos técnicos mais experientes pela grande utilizacdo que proporciona.

O sinal do gerador de video KG V-1 pode ser injetado diretamente na antena do -
TV, pois ele é equipado com um modulador de RF fornecendo o sinal de saida na
faixa de V.H.F.

K-03C — CR$ 32.500 KGV-1 — CR$ 80.000 VALIDADE! 15/06/85




Eng? Boris Risnik

Muitos conselhos e dicas ja foram
escritos sobre soldagem, porém o que
voces ficardo conhecendo apds a leitura
deste artigo, com certeza trard uma nova
luz sobre o assunto e, creio eu, ndo dei-
xard que sobrem ddvidas sobre a solda-
gem em eletronica.

Comecemos pela pergunta cldssica:

— PARA QUE SERVE A SOLDA-
" GEM, OU QUAL A SUA FINALIDADE
PRINCIPAL EM ELETRONICA?

A solda tem a finalidade de propi-
ciar uma conexdo elétrica de baixa re-
sistividade entre duas pecas ou compo-

nentes, de maneira que a corrente elétri-
ca possa fluir através dela sem perdas
apreciaveis.

Ao contrdrio do que se possa ima-
ginar, a soldagem ndo deve ser entendi-
'da nem considerada como “‘conexdo me-
canica”, que garanta rigidez ao
conjunto, pois a solda é um material
mole e de baixa resisténcia mecdnica.

Para se entender perfeitamente o
gue ocorre no processo de soldagem co-
mecaremos pela descricdo do material
utilizado como solda.

E generalizado em quase todas as
aplicacbes o uso de uma liga de esta-
nho e chumbo principalmente pelo seu
baixo ponto de fusdo: 183°C, ou seja,
esta liga estanho-chumbo passa do esta-
do sélido para o estado liquido guando
a temperatura atinge a 183°C. E curioso
notar que o ponto de fusdo de estanho
s6zinho é de 232°C portanto bem mais
alto que o da liga e é por este motivo
que ndo se usa s6 o estanho para a solda.

O chumbo s0 é entdo utilizado para
formar a liga e obter-se uma temperatu-
ra de fusdo mais baixa, pois ele ndo en-
tra no processo de soldagem em si,
como veremos adiante.

Uma nogdo que talvez muitos dos
técnicos desconhecem é gue a solda se
da por meio de uma reacdo quimica en-
tre o estanho e o metal a ser soldado,
que no caso do cobre resulta na forma-
cdo de bronze.

Na realidade forma-se apenas uma
fina camada de bronze sendo o restante
constituido da liga estanho-chumbo,
conforme ilustrado pela figura 1.
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Soldagem

A arte e atecnica

O simples ato de “‘soldar”, por mais descomplicado que possa
nos parecer, pode comprometer seriamente uma montagem eletro-
nica se ndo for executado adequadamente. A revista do IUB jd apre-
sentou em seu n? 1 as “regras basicas’” para se efetuar uma boa sol-
dagem, e volta a abordar este assunto agora sob um conceito mais
técnico. O autor da matéria, com longos anos de experiéncia na in-
distria eletronica, revela aos leitores do [UB um conceito novo muito
pouco conhecido entre os técnicos. Conheca vocé também este segredo.

Parece tudo muito simples e sem se-
gredos, porém na pratica ocorrem ou-
tros fendmenos que contribuem para di-
ficultar esta reacdo guimica.

S3o os 6xidos do cobre.

Uma superficie de cobre puro, oxi-
da-se quase que instantaneamente em
presenca do oxigénio do ar, formando
uma camada de 6xidos que recobrem to-
da a superficie a ser soldada.

Este 6xido impede que o estanho
entre em contato com o cobre e ocorra
a reacdo quimica.

E preciso “limpar” a superficie re-
tirando o 6xido.

Utiliza-se para a limpeza da superfi-
cie, um agente liquido chamado de
FLUXO RESINOSO.

Esta resina ataca o 6xido de cobre e
remove-o da superficie sob certas condi-
coes especialmente designadas pela sua
composigdo.

Vejamos:

1) Para se evitar que o fluxo conti-
nue corroendo o cobre apos a soldagem
e provogue mais tarde a interrupcdo da
conexdo, ele foi formulado de tal manei-
ra que s6 se torna ativo a partir de 121°C
de temperatura.

2) Para evitar que a superficie de
cobre volte a oxidar-se novamente apos
a limpeza pelo fluxo e antes da aplica-
cdo da solda, ele contém uma resina que
encobre e protege a superficie limpa, do
contato com o ar.

O fluxo possui as seguintes
temperaturas criticas:

63°C — Se liquefaz

121°C — Torna-se ativo

230°C — Comeca a evaporar-se

270°C — Transforma-se em cinza.

Portanto é importante controlar-se
a temperatura durante a soldagem para

FIGURA 1

Liga Estanho-Chumbo

r

——Bronze

%//

/ om




que se atinja os 121°C da ativagdo, po-
rém ndo se ultrapasse os 230°C.

Para a comodidade do usudrio a sol-
da em arame é vendida j& com o nicleo
contendo fluxo conforme ilustra a
figura 2.

Para facilitar ainda mais a aplicagdo
de fluxo, algumas soldas apresentam
3 nacleos de fluxo (figura 3).

Vejamos como é feita a fluxagem
da superficie a ser soldada com solda de
nicleo de fluxo.

12 Fase: Ao ser aquecida pela pon-
ta do ferro, o nicleo de fluxo é o pri-
meiro a tornar-se liquido e escorre pela
superficie, jd ativando, reagindo com os
6xidos e protegendo a superficie limpa
(figura 4).

22 Fase: A solda derrete e expulsa a
resina da superficie pois é mais pesada
do que esta, ocorrendo a “‘reagdo quimi-
ca” (figura 5).

32 Fase: A soldagem esta concluida
e o fluxo restante se torna inativo a tem-
peratura ambiente (figura 6).

Uma caracteristica importante na
soldagem em eletrdnica é o controle da
temperatura pois sabemos que os com-
ponentes eletronicos sdo MUITO
SENSIVEIS AS ALTAS TEMPERATU-
RAS podendo danificar-se e falhar mais
tarde.

Mesmo quando soldamos fios ou ca-
bos é importante ndo exceder a tempe-
ratura de derretimento do isolante ou
capa dos fios.

Ora, sabemos que a temperatura
necessaria para derreter a solda eutéti-
ca (SOLDA EUTETICA E A QUE POS-

FIGURA 2

Liga Estanho-Chumbo

Fluxo

FIGURA 3

Solda Tri-fluxo

SUE 63% de Estanho e 37% de chumbo
resultando no menor ponto de fusdo),
é de 183°C e portanto, qualquer tempe-

ratura muito acima desta de nada nos

ajudard e, pelo contrdrio, s6 trard male-

ficios aos componentes.

Jd existem no mercado ferros de
solda com TEMPERATURA CONTRO-
LADA, porém, se vocé ndo possui um
deles ndo se preocupe, ensinaremos-lthe

Ponta do
Ferro de soldar

derretendo

FIGURA 4

FIGURAS

Solda derretendo
e expulsando
o fluxo
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FIGURA 6

Fluxo
inativo

Soldagem
concluida

uma técnica que pode ser usada produ-
zindo resultados bastante eficientes.

A temperatura na ponta de um fer-
rc comum de 40 a 60 Watts chega a
atingir valores de 450°C o que pode
provocar sérios danos aos compo-
nentes, além de queimar o fluxo, pre-
judicando a boa soldagem.

A técnica utilizada para evitar que
esta temperatura seja transmitida 3 jun-
cdo dos componentes é baseada no prin-
cipio fisico de que:

A TEMPERATURA DE FUSAO SE
MANTEM CONSTANTE ATE QUE
TODO O MATERIAL TENHA
PASSADO DO ESTADO SOLIDO
PARA O LIQUIDO.

Para facilitar a compreensdo deste
principio vejamos o exemplo da fusdo
de “cubos de gelo” em édgua.

- Peguemos alguns cubos de gelo &
temperatura de — 10°C e cologuemos
em uma bacia ao ar ambiente de 20°C
para que se derretam,

Se colocarmos um termémetro na
dgua que ird se formar na bacia e anotar-

FIGURA 7
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GRAFICO ILUSTRATIVO DA TRANSICAO DA AGUA DO ESTADO
SOLIDO (GELO) PARA O ESTADO LIQuiDo

mos a temperatura da dgua veremos o
seguinte:

O termémetro ficard marcando
SEMPRE 0°C até que o Gltimo cubo de
gelo desapareca! (figura 7).

Aplicando-se este principio & solda,
podemos dizer que enquanto alimentar-
mos mais solda, a temperatura da juncio
ndo ultrapassard os 183°C (figura 8).

Na prética esta técnica pode ser re-
sumida nos seguintes passos:

PASSOS PARA UMA
BOA SOLDAGEM
(Figura 9)

19) ENCOSTAR O ARAME DE

SOLDA NA JUNCAO:

29) ENCOSTAR A PONTA DO
FERRO NO LADO OPOSTO DA
JUNCAO;

39) ASSIM QUE A SOLDA COME-
CAR A" DERRETER, ALIMENTAR
MAIS SOLDA ATE PREENCHER A
JUNCAQ:

49) RETIRAR SIMULTANEA-
MENTE A PONTA DO FERRO E A
SOLDA.

Utilizando sempre esta técnica,
vocé realizard '‘soldagens perfeitas’”” e
evitard de provocar danos aos compo-
nentes pelo excesso de temperatura
aplicado.

A temperatura mantém fixa
em 183°C enquanto houver
solda derretendo

183°C————=

ey, Mo

FIGURA 8

QUANDO SUJEITO A SOLDAGEM

GRAFICO ILUSTRATIVO DO AQUECIMENTO DE UM MATERIAL

—p= Tempo

U T T 7 T

PROCESSO PARA MANTER A TEMPERATURA CONSTANTE EM 183°C
DURANTE UMA SOLDAGEM

FIGURA 9

)

7+ Ponta do ferro
de solda
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——Rddioporteiro Eletronico KO9

Conjugado (2 em 1) de receptor de OM e sistema de comu-
nicacdo bilateral entre dois pontos. Pode ser usado como “baba
eletronica”, intercomunicador etc.

Como PORTEIRO ELETRONICO, ele permite que vocé
atenda e se comunique com quem aperta o botdo de chamada,
4 entrada da residéncia, loja, escritorio, etc., ouvindo e fazendo-se
ouvir claramente.

A extraordindria sensibilidade do K-09 torna-o muito util
também no servico de vigilancia auditiva: ele captara conversas em
tom de voz normal, dentro do recinto onde eventualmente for
instalada a sua subestacéo.

Eliminador de pilhas estabilizado KO5

Com o ELIMINADOR DE PILHAS ESTABILIZADO, € possivel transformar
para “pilha e luz” (110 e 220) os aparelhos em geral, que funcionem com 4 ou 6 pilhas
comuns, grandes, pequenas ou médias, ou seja, aparelhos que necessitam de 6 ou 9 volts,
corrente continua, e que tenham consumo até 1,2 watt. Sdo exemplos dos receptores
de rddio, gravadores cassete, calculadoras eletrénicas, instrumentos, brinquedos efétri-
cos etc.

E compacto, podendo ser instalade na maioria dos aparelhos. Mas pode muito
bem ser usado externamente, como 0s eliminadores de pithas gue vocé jd conhece.

O nosso ELIMINADOR possui capacitor de filtro contra as interferéncias de RF
provenientes da rede e ¢ estabilizada com transistor e diodo zéner. Isto proporciona um
funcionamento perfeito dos aparelhos, sem os zumbidos e distorgSes comuns aos eli-
minadores sem estabilizacdo. E gracas a estas caracteristicas ele € ideal para testes na
bancada.

Faca as contas: a economia de pilhas compensard dentro de pouco tempo o di-
nheiro aplicado na aguisicdo do ELIMINADOR.

Com este aparelho vocé realizaré uma interessante experiéncia no campo da telecomunicacdo sem fio. Podera irradiar voz, misica e outros sinais

KOG Transmissor experimental sem fio

de judio, que serdo captados e reproduzidos com clareza em qualquer receptor comum de AM. O alcance nao excede os /imites tolerados pelos orgaos que
controlam a emiss3o de ondas de rddio. A montagem do K-06 é ideal para principiantes, pois € muito simples e ndo requer ferramentas além de chave-de-

fendas, alicate de ponta-e-corte e ferro de soldar.

Alimentagio: 6 a 9 volts, CC 30 mA — Faixa de operagdo: 600 a 1300 Khz — Voz: usa-se um alto-falante comum, de 8 ohms ou mais, atuando como
microfone dindmico — Misica: a tomada de aparelhos como gravadores cassete, eletrolas, receptores de FM etc.

K09 — CR$ 85.000

KO5—CR$ 37.000 __ K-06—CR$ 26,500 ~ VALIDADE: 15/06/85




O radioamadorismo no Brasil nio
dispée de uma industria eletrdnica na-
cional. Dizer isto parece ser fora de pro-
posito, e de certa maneira, uma falta de
visdo e conhecimento da nossa realidade
no setor da eletro-eletrdnica. Contudo,
se formos procurar as industrias do ra-
mo, encontraremos aparelhos sofistica-
dissimos para uso nas telecomunicacdes,
porém de custos elevados. Essas indds-
trias ddo preferéncia ao atendimento do
mercado atacadista, tais como empresas
governamentais e privadas que utilizam
sistemas de radiofonia em grande esca-
la, do que ao mercado varejista, ou seja,
a0 usudrio popular: o radioamador (PY)
e o (PX).

O motivo desta politica é comple-
X0, mas podemos citar algumas de suas
varidveis. As fortes taxacGes & matéria
prima para os aparelhos e um mercado
consumidor fraco em poder aquisitivo
(apesar de ser forte em potencial de
compra), fazem o produto final sair
muito caro. Por outro lado, o contra-
bando de aparelhos transceptores, que
entram no pais por um preco bem mais
inferior do que os fabricados aqui, de-
sestimulam os consumidores a comprar
os de fabricacdo nacional, pois estes n3o
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apresentam recursos tdo sofisticados
quanto os estrangeiros.

Para termos uma idéia dos apare-
Ihos fabricados no Brasil e de sua sofisti-
cacdo, a “Telepatch” fabrica um
telefone sem fio, cujo objetivo é o uso
em automoveis (ver figura 1). Sua im-

PYe PX

O autor aborda nesta oportunidade um en-
foque especial a respeito de alguns produtos da
drea de “radiotransmissio”” fabricados pela in-
dustria nacional. Fornece também na segunda
parte desta matéria, uma “dica” para montagem
pratica de um filtro contra interferéncias de tele-
visores provocadas por estacdes de radioamador.

“

plantacdo, porém, sofre uma forte restri-
cdo por parte da Telebras, fazendo com
que seu uso seja restrito apenas aos ca-
s0s de extrema necessidade, como em
grandes  empresas, transportes de
valores, etc.

Sua utilizacdo é feita em qualquer

{ESTACAD PORTATIL}

: SIMPLIFONE — TELEFONIA MOVEL ¥
O SISTEMA “CELULAR" ACESSIVEL

FIGURA 1

RO e e s e W
[ESTACAO DE BASE)




Peso: 1 Kg
N© de canais: 12

MODELQO TR — 144/30-5
Poténcia de Saida de R.F.: 30W
Dimensodes: 210 x 150 x 50 mm

Mostrador de canais: indica¢do no painel

TRANSCEPTORES SINTETIZADOS VHF/FM

PARA RADIOAMADORISMO

BANDA DE 2M. DE 144 A 148 MHz

FIGURA 2

MODELO TM — 144/45 — 5
Poténcia de Saida de R.F. : 45W.
Dimensdes: 300 x 210 x 60 mm
Peso: 4.4 kg

N© de canais: 128

Mostrador de canais: digital (display)

banda de VHF- 136-174 MHz, 240-270
MHz ou UHF 340-370 MHz, 400-470
MHz. Segundo o fabricante, a tecnologia
j@ bem provada nestas bandas é bem me-
nos dispendiosa que a da banda de 800
a 900 MHz, relativamente nova, além de
proporcionar melhor cobertura que esta
Gltima, principalmente em dreas rurais.
A ampliaco ou adicdo de células é efe-
tuada pela simples instalacdo de uma es-
tacdo repetidora pré-programada em no-
vas fregliéncias. A passagem de uma
célula a outra (Hand-Off) é efetuada de
maneira ndo automdtica, pela sinaliza-
¢do especial ao assinante de que estd
saindo da 4rea de cobertura e deverd efe-

tuar nova ligagdo. Isto torna a infraes-
trutura terrestre bem menos dispendio-
sa. Além do telefone mével, o equipa-
menio consta de uma estacdo portatil
do tipo ““Handy-talky"’.

Mesmo assim, o mercado interno é
abastecido com produtos nacionais
como os rédios transceptores da CCE e
da Motoradio, entre outros, que ndo
chegam a satisfazer completamente o
consumidor de PX e em nada o consu-
midor de PY. Outros modelos fabrica-
dos pela “Telepatch” sdo: Transceptdr
sintetizado VHF/FM para radioamado-
rismo, banda de 2 metros, de 144 a 148
MHz; modelo TM de 128 canais e mode-
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lo TR de 12 canais (ver figura 2); trans-
ceptor mével maritimo sintetizado de
64 canais, com opcdo para controle re-
moto com 15W de saida de audio ou .
Hailer (ver figura 3); transceptor sinte-
tizado portétil, faixa de operacdo de
136 a 174 MHz, com até 40 canais pro-
gramdveis em PROM, poténcia de sa ida
" de 3W, bateria de 9,6V, podendo ser re-
carregada diretamente por bateria de
12V de veiculos. Pode incluir os seguin-
tes acessorios: alto falante externo, mi-
crofone de lapela, carregadores de bate-
ria automotivo para acendedor de cigar-
ros, amplificadores de poténcia, teclados
telefénicos, codificadores e decodifica-
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TRANSCEPTOR MOVEL MARITIMO FIGURA 3

SINTETIZADO 64 CANAIS
MODELO T™M 160/25-1

dores de tons sub-audiveis, adaptador
para sistemas telefénicos (ver figura 4).

UMA “DICA” PRATICA
PARA VOCE MONTAR

FILTRO DE LINHA
DE ANTENA

Possibilita eliminar ou reduzir de
forma sensivel, interferéncia nos recep-
tores de televisdo provocadas por esta-
¢bes de FM, de radioamador ou rédio do
cidaddo (PX).

O filtro é confeccionado com o
mesmo tipo de fio paralelo utilizado
para ligar a antena ao televisor.

Material necessdrio:

— Fio paralelo de TV (300 ohms)

— Capacitor de ceramica tipo disco
de 22 picofarads:

— Capacitor de cerdmica, variavel
do tipo trimmer, de 3 a 30 picofarads.

Construcdo:

— Preparo do fio paralelo: para eli-
minar as interferéncias nos canais 2 a 6,
corte dois pedacos do fio paralelo com
30,5 cm. Para os canais 7 a 13, o tama-
nho dos pedacos serd de 10,2 cm. A se-
guir, retire cerca de 2 cm do isolamento
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FIGURA 4

TRANSCEPTOR PORTATIL SINTETIZADO
— MODELO TP/1_60{3 — VHF EM FREQUENCIA #ODULADA




Capacitor de disco fixo 22pF

lFio de antena de Tv (300 ohms)

FIGURA 5

Pontos de
unido = Extremidades
[¢———305cm 1l em curto
0 i ==
Trimmer 3 a 30pF TFio de antena de TV (300 ohms)
{cobertura pldstica) de uma das extre- Montagem: Ajuste:

midades dos dois pedagos. Trance os
fios — colocando-os em curto — e solde,
deixando-os do menor tamanho que pu-
der. Isto feito, cologue os fios lado a la-
do e monte na extremidade oposta, 0s
capacitores, conforme esquema da fi-
gura b.

Desligar o fio de descida da antena
do terminal do televisor e passa-lo entre
as duas secoes do filtro construido, for-
mando um sanduiche {ver figura 6). Re-
ligar o fio da antena no terminal do tele-
visor.

Fazer o filtro deslizar sobre o fio da
antena, procurando um ponto de 6tima
reducdo da interferéncia. Ajustar tam-
bém o trimmer (com uma chave de fen-
da, girar o parafuso num e noutro senti-
do), prender o filtro com fita isolante
ou gomada.

“TRASEIRA DO GABINETE DO RECEPTOR DE TV~

FIGURA 6

Terminais
da antena

Capacitor

Capacitor fixo 22 pf

Filtro

Fio da antena
de TV

+ —P A antena

Fio da antenade TV

=
=

Z— Trimmer

Fita gomada

Fio de antena de TV (300 ohms)

Vi

fixo 22 pf

Trimmer

Extremidades
em curto

———305em————

3a30pf

Fio de antena de TV (300 ohms)
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados 3 mon- —

tagem, com instrugdes jlustradas que assequram O SUCESSO Mesmo a0s monta-

dores mais inexperientes. A exigente equipe técnica do [UB garante 3 afta Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — C’:lpital
confiabilidade dos seus lancamentos. 3

Agora vocé vai executar os seus circuitos impressos sem depender de ninguém com o completissimo

LABORATORIO PARA e
F “\RCUITOS IMPRESSOS

5 projetos grétis, mais um manual completo
de instrucdes.

EM PRATICO ESTOJO VOCE TERA:
CANETA ESPECIAL SUPERGRAF
FURADEIRA SUPERDRILL

CLEANER

VERNIZ PROTETOR

CORTADOR

REGUA DE CORTE

PLACAS PARA CIRCUITO IMPRESSO
RECIPIENTE PARA BANHO

SIRENE MUTI-TOM ,
= K21E .

Este é o KIT que todos estavam esperando

T

® MONTAGEM SIMPLISSIMA, IDEAL PARA PRINCE
PIANTES OU HOBBYSTAS

® ALIMENTACAO: 12V PILHAS OU ADAPTADOR
AC/DC

® SAIDA PARA CONECTAR A QUALQUER AMPLE
FICADOR DE AUDIO

® /NFINIDADE DE EFEITOS PARA VOCE AJUSTAR A
SEU GOSTO!

® COM PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO E TODO

MATERIAL NECESSARIO.

LABORATORIO — CR$ 60.000 K-21 —CR$ 27.500 VALIDADE: 15/06/85




Novidades e

Curiosidades Eletronicas

Carlos Augusto da Silva Carvalho

Eng® Boris Risnik

FERROS DE SOLDAR
COM TEMPERATURA
CONTROLADA

De acordo com 0s novos con-
ceitos da técnica de soldagem em
eletrénica é importante a utiliza-
¢do de ferros com temperatura
controlada para se realizar boa sol-
da e evitar danos aos componentes
eletronicos em geral.

A indastria brasileira esta de
parabéns pelo lancamento da nova
linha de ferros com controle de
temperatura, da “SONAR™.

S3o duas as opcoes para Voce:

a) Ferro de soldar simples mo-
delo ADRIANA com 360° = 10°C
110 Volts, 35 Watts para soldagem
de micro-componentes ou circui-
tos de alta densidade (trilhas mui-
to finas).

Ferro de solda com suporte apropriado que deve permanecer sobre a bancada
de trabalho junto ao operador. Pela foto o leitor pode observar a tela de
protecdo da ponta do ferro para evitar acidentes de queimaduras, e a esponja
na base do suporte que deve permanecer ligeiramente Umida, servindo para
limpeza da ponta.

Modelos distintos de ferros de solda com
temperatura controlada, que atendem 3s
necessidades do operador e assim
proporcionam otimo rendimento do
trabalho a ser executado. Pela foto o
leitor pode observar que os plugs de rede
possuem 3 pinos, sendo dois para contato
com a rede elétrica e o terceiro, de
acordo com as normas internacionais de
seguranca, para contato de “terra” da
carcaca do ferro. Estes mesmos modelos
podem ser fornecidos sem o terceiro
pino de terra.
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b) Estagdo de Solda modelo
FABIAN — 0107 com temperatu-
ra ajustdvel e precisio de * 1%,
110 Volts, 35 Watts, versatil para
qualquer tipo de trabalho de sol-
da. A indastria coloca a disposi-
¢do também diversos tipos de pon-
tas para melhor adaptacdo as suas
necessidades.

Através dos controles desta “esta cdo de
solda”, o operador pode ajustar a
temperatura ideal para cada tipo de
soldagem que i ird efe tuar. Temperaturas
baixas de 200° C a 320°C e temperaturas
de 320°C a 440°C podem ser a;ustadas
com grande precisdo por meio de
potenciémetros graduados no painel

do aparelho.

O fabricante fornece os mais variados tipos de pontas, cada qual idealizada para uma funcdo
especifica, facilitando o trabalho do operador.
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Cuidado! O Sol é um terrivel
inimigo dos cones de alto-falantes,
empenando alguns e secando ou-
tros. Em determinados casos, os
pequenos furos das telas de prote-
¢do, podem agir como uma lente,
convergindo os raios solares, o que
danifica mais rapidamente os
falantes,

A MTX, indastria norte-ameri-
cana, lanca no mercado a possivel
solucdo. Sdo cones fabricados de
poli-propileno transparente, que
deixa passar a luz solar, ao contra-
rio dos cones convencionais que a
absorvem em forma de calor.

Estes falantes sdo muito bons,
e o Gnico inconveniente é que o

seu maior inimigo ndo é o calor,
mas sim a luz ultra-violeta. Como
o vidro é um excelente filtro de
luz ultra-violeta, isso ndo é proble-

ma para a maioria dos carros, sen-
do impréprio apenas para modelos
conversivejs.

A novidade desta caixa acusti-
ca produzida pela CELESTION,
inddstria norte-americana, é o seu
gabinete, que n3o é de madeira,
Como a maioria das caixas acls-
ticas.

O material usado é o Aluminio
em forma de colméia prensada, o
que segundo o fabricante elimina
as ressonancias.

O modelo é o CELESTION

SL600, de dois canais e excelents
desempenho para amplificadores
de média poténcia.

O seu preco? 1.500 délares o
par! Cerca de 7.200 mil cruzeiros!

Este novo toca-discos da
SHARP, o RP 117/C, lancado no
mercado exterior, possui dois bra-
€0s, 0 que permite tocar os dois
lados de um disco, sem que vocé
precise vira-lo.

O modelo possui o sistema
APMS (Automatic Programmable
Music Selector), que vocé pode
prograrnar apenas as musicas que

VOcé quiser ouvir dos dois lados,
ou se preferir, pode escutar o dis-
co inteiro.

Este toca-discos troca de lado
e ajusta a cdpsula no ponto certo,
automaticamente.

Tudo isto por um preco bas-
tante popular, 250 délares! apro-
ximadamente 1.200 mil cruzeiros.

&
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Carlos Augusto da Silva Carvalho

I

FUNCIONAMENTO

O método de triangulacdo baseia-se
nas propriedades direcionais de um tipo
especial de antena. Esta antena, nada
mais é do que uma bobina de secdo
transversal quadrada. Ouy seja, um fio
enrolado sobre um quadrado de madei-
ra, plastico ou qualquer outro material
isolante,

As caracteristicas direcionais deste
tipo de antena, sdo atribuidas aos
seguintes fatos:

— a onda de rddio ao passar pela bo-
bina, gera uma forca eletromotriz.

—esta forca eletromotriz é com-
posta por duas componentes E; e E,,
como indicada na figura 1.

—Se a onda de ridio for perpen-
dicular ao plano da bobina (figura 1.a)
as componentes E; e E, serdo iguais e
opostas, logo a forga eletromotriz resul-
tante serd igual a zero,

—em qualguer outra situacdo, a
Componente E; serd diferente de E,,
pois sempre a onda de ridio atingira
primeiro um dos lados da bobina, o que
€ suficiente para defasar as componen-
tes. Logo a forca eletromotriz resultan-
te serd diferente de zero (figura 1.b).

riangulacio

A triangulacdo é um método usado para se determinar a locali-

e

zacdo de uma estacdo de radio desconhecida. Porém, este método
tem muitas outras aplicagdes, por exemplo: no auxilio d aviagdo e

a navegacdo.

Para entendermos como funciona este método, temos que com-
preender o principio em que ele se baseia,

— O valor da forca eletromotriz re-
sultante é diretamente proporcional ao
tamanho da bobina e o nGimero de vol-
tas, e inversamente proporcional ao
comprimento de onda.

A conclusdo que se pode chegar
diante dessas caracteristicas, é que usan-
do uma antena desse tipo, e girando-se
a mesma, teremos um instante em que
ndo serd captado sinal algum.

Nesse exato instante, podemos afir-
mar que a onda de rddio estd formando
um dngulo reto com o plano da bobina.

E este o principio de funcionamen-
to do método de triangulacdo.

“

O METODO

Para se fazer a triangulacdo, ou seja,
a determinacdio de uma estacdo

transmiséora, 580 necessarias duas esta-
¢Oes receptoras, equipadas com este tipo
de antena.

O método & simples, e ests descrito
abaixo:

— as estacdes receptoras que chama-
remos de A e B, devem ficar em pontos
pré-determinados, que sdo marcados em
um mapa, bastante preciso.

—traga-se uma linha reta entre as
estacBes A e B, que serd a linha AB.

— gira-se a antena da estacdo recep-
tora A, até que o sinal desapareca, entio
mede-se o dngulo formado entre a linha
AB e a onda de radio. O mesmo & feito
para a estacdo receptora B.

— marcando-se no mapa estes
valores de dngulos obtidos, e tragando-se
retas, o ponto de encontro seri a
estacdo transmissora, gue chamaremos
de C. Assim, obtemos o triangulo ABC,
figura 2.

ONDA | DE RADIO

FIGURA 1

Eresultante = E, — E; =0

E; # E,
Eresultante = E;, —E, # 0

ONDA \DE RADIO
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ESTACAOQ DE RADIO
DESCONHECIDA (c)

FIGURA 2

ESTACAO A

LINHA AB

METODO DE TRIANGULACAO

ESTACAO B

Quanto mais preciso for o mapa e
as medidas dos dngulos, mais precisa
seréd a localizacdo da estacdo transmis-
sora.

APLICACAO

Por ser um método simples, a trian-
gulagdo é bastante utilizada, tanto em
terra, COMO NO ar ou na agua.

Esse método pode ser aplicado em
qualguer localidade, e quanto menor for
o tridngulo, maior serd a precisdo.

Observe pela figura 3, que a triangu-
lacdo foi usada em uma drea de uma ci-
dade, com um mapa de boa precisdo, e
o ponto encontrado € de facil localiza-
cao. Esse método é empregado pelo
Departamento Nacional de Telecomuni-
cacoes (DENTEL), para localizar esta-
cdes de radio clandestinas (“piratas”).

Podemos observar pela figura 4, que
a triangulacdo esta sendo utilizada para
auxiliar avides de pequeno porte, que
ndo possuem aparelhagem sofisticada,
em situacbes de pouca visibilidade. As
estacBes A e B podem fornecer ao pilo-
to, a sua posicdo sempre que for
necessario, bem como a altitude e
distdncia da pista de pouso.

A triangulacdo também € importan-
te para a navegacdo maritima, como po-
demos observar pela figura 5. Pode-se

FIGURA 3

AS ESTACOES Ae B
CONSEGUIRAM POR TRIANGULACAO,
DETERMINAR O LOCAL DA
ESTACAO TRANSMISSORA C.
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determinar a posicdo da embarcacéo
com excelente precisdo. Além de se de- FIGURA 4
terminar a posicdo (longitude e latitude)
as estacOes A e B podem pedir socorro a
outras embarcacGes para ajudar o barco
a deriva ou com problemas, ou simples-
mente auxiliar o trafego maritimo du-
rante neblinas ou outras situactes de
pouca visibilidade.

O método de triangulacdo também
teve 0 seu papel importante na historia.
Durante a Segunda Guerra Mundial, os
alemdes empregaram esse método para
bombardear Londres a noite durante o
“black-out”. De um posto estratégico ao
norte da Franca, uma estacdo de radio
alemd, enviava um sinal de radio, gue
passava exatamente sobre Londres. Os
bombardeiros alemdes, sintonizados nes-
ta freqiiéncia saiam da Alemanha rumo
a Grd-Bretanha, com uma rota que deve-
ria passar sobre Londres. No exato ins-
tante em que os pilotos ndo recebiam
nenhum sinal, significava que estavam
sobre Londres, ou seja, sobre o ponto de TRI??E?;;S?EHNE%:ASS&E‘& Gl
encontro das duas linhas de radio. Esta VISIBILIDADE E POUCA
era a ordem de disparo!

FIGURA b

ESTACAO A

TRIANGULACAQ AUXILIANDO A
NAVEGACAO MARITIMA EM SITUACOES ™
DIFICEIS, TAIS COMO NEBLINA
ESCURIDAO, ETC. ..
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Componente

em Destaque : CI555

Dentre os componentes eletronicos
com que trabalhamaos, existem agueles
que devido a sua excelente performan-
ce e caracteristica de trabalho se desta-
cam naturalmente dos demais, tornan-
do-se como que quase de uso obrigato-
rio em determinadas aplicacdes.

Um circuito integrado que se
snguadra perfeitamente dentro desta
classificacdo é sem duavida alguma, o fa-
moso e tradicional "“555". Produzido
por renomados fabricantes, em seu mo-
desto encapsulamento de 8 pinos, este
Cl desempenha a funcdo de “controla-
dor de tempo”’ de alta precisdo e grande
estabilidade.

Como sabemos, o processo de “car-
ga” de capacitores € o método mais
usual para gerarmos periodo de tempo.
Quando alimentamos um capacitor atra-
vés de um resistor conectado ao + B, a
tensdo sobre este transistor, inicialmen-
te descarregado, ird crescer obedecendo
a uma curva que chamamos de “expo-
nencial”’, até atingir um valor maximo
igual a da fonte de alimentacdo a que es-
t4 conectado o resistor.

Dependendo do valor do resistor e
do capacitor, para uma dada tensdo de
alimentagdo, esta curva de "carga” po-

Conhec¢a em detalhes o fabuloso circuito integrado "“555" de apli-
cacdo quase que universal em projetos que exigem alta precisdo e
estabilidade na geracdo de pulsos com largura definida.

SUPERIORES A 200mA

CARACTERISTICAS DO CI “555"

e GERA COM PRECISAO INTERVALOS DE TEMPO DESDE
ALGUNS MICROSEGUNDQOS ATE HORAS.

e OPERACAOQO ASTAVEL E MONOESTAVEL
® CICLO DE TRABALHO AJUSTAVEL
® CAPACIDADE PARA FORNECER OU DRENAR CORRENTES

e CAPACIDADE PARA EXCITAR DISPOSITIVOS TTL
® ALTA ESTABILIDADE DE TEMPERATURA — 0,005%/°C

derd consumir um tempo maior ou me-
nor, assim como ilustra a figura 1. O
processo de carga de um circuito "RC"”
assim como o que foi descrito, represen-
ta um método bastante pratico para ge-

rarmos “periodos de tempo’, uma vez
que através da selegdo adequada dos va-
lores de “R" e “C" podemos definir o
intervalo de tempo desejado.

O circuito integrado 555 utiliza este

v

Carga média

CARGA DE UM CAPACITOR

s FIGURA 1

carga

T
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FIGURA 2
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principio de operacdo, acrescentando
significativas melhorias na “precisdo’ e
“estabilidade” do sinal gerado, gracas ao
seu elaborado circuito eletrénico, cuja
configuracdo interna pode ser observa-
da pela figura 2.

O estdgio de entrada deste Cl ¢
constituido por um comparador de ten-
sdo onde a voltagem desenvolvida sobre
o capacitor (tensdo de amostra) é con-
frontada com uma tensdo fixa de refe-
réncia fornecida por um divisor resistivo
interno ao integrado,

Como a relacdo de carga do capaci-
tor e a tensdo fixa de referéncia interna
sdo ambas diretamente proporcionais ao
+ Ve, o intervalo de tempo gerado por
este processo € relativamente indepen-
dente da tensdo de alimentacio (+ Vec)
sendo da ordem de apenas 0,05% a cada
volt de variacdo do + Vec.

APLICACOES TIPICAS

A figura 3 ilustra uma aplicacdo ti-

operacdio MONOESTAVEL, ou seja,

est

com largura bem definida de acordo

e circuito € capaz de gerar um pulso aos valores de R, e Ct. Na condicdo de

pica do 555" em configuracdo para

—
FIGURA 3
o oot IO L TR Lt S ——-———? e — --—b———<+VCC
Reset
Hl _/
1k
- _.__t_@
e e e _@ i;
10k '
Resistor de
CT== carga

’ disparo

OPERACAO MONOESTAVEL
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FORMAS DE ONDA GERADAS

2/3 Ve —— ——— R
J:/‘ Cargs do capacitor
0 L tpinos G e 7) 1

Sinal de safda 1

PELA OPERAGAD MONOESTAVEL

CrluF) FIGURA5
F s
100 — 1
10 / /
7 7 7

01 // /
.001 / /

10°° 10 10°

/ tempo
» (segundo)

repouso, o transistor Qg (saturado) do
Cl mantem o capacitor Ct descarrega-
do, até que seja aplicado um pulso ne-
gativo ao terminal de “‘trigger” (pino 2},
ocasifo em que o flip-flop interno é
acionado produzindo um nivel alto na
saida (pino 3) e levando Qg4 ao “corte”,
o que libera o capacitor Ct dando inicio
a sua carga através do resistor R;. Quan-
do a tensdo sobre este capacitor atingir
exatamente 2/3 da tensdo de + Vec, o
estdgio comparador de tensdo identifica
este valor com aquele fornecido pelo di-
visor resistivo (3 resistores internos de
5 K) e aciona o retorno do flip-flop fa-
zendo com que a saida volte a nivel bai-
X0 enquanto que o transistor Qg volta
ao estado de saturacdo e produz a des-
carga instantinea ao capacitor Ct, man-
tendo-a nesta condicdo a espera de um
novo sinal de disparo (trigger).

Observe pelo esquema da figura 3,
que o pino 5 do integrado estd alimen-
tado por um divisor resistivo externo

permitindo um ajuste extra sobre a ten-
sdo de referéncia {de + Vcc) criada pelo
divisor resistivo interno do Cl. Esta pro-
vidéncia proporciona um recurso a mais
ao projetista no sentido de ajustar corre-
tamente o periodo de tempo desejado.
A utilizagdo deste recurso extra ndo é
obrigatério, podendo o pino 5 ser deixa-
do livre, sem conexdo alguma, ou ser
utilizade um capacitor de alto valor para
a terra operando como ‘filtro” da
tensdo de referéncia. A figura 4 mostra
as formas de onda geradas neste modo
de operacdo. Variando-se os valores de
R; e Ct é possivel obtermos uma exten-
sa gama de periodos de tempo, estando
apresentado pelo gréfico da figura b al-
gumas combinacBes possiveis entre resis-
tores e capacitores que ddo origens a
diferentes tempos.

Um segundo modo de operacdo do
Cl 555 é como OSCILADOR onde a fre-
qgiiéncia do sinal de saida guarda estreita
relagdo com os periodos de carga e des-

carga do capacitor. Uma configuracdo
deste tipo estd ilustrada pelo esquema
da figura 6.

Observem que foi intercalado um
resistor entre os pinos ‘6" (amostra-
gem) e “7" (descarga), de forma que
agora a descarga do capacitor Ct ndo é
mais instantdnea como no caso anterior
mas sim é feita através deste resistor R,.
Como o pino 2 (disparo) esta conectado
junto com o pino 6, o disparo do circui-
to é realizado de forma automatica sem-
pre que a tensdo sobre o capacitor cair
ao limite de 1/3 de + Vcc. Segundo este
processo, o leitor pode observar que a
carga do capacitor se da pelos resistores
(R; + R,) enquanto que a descarga se
dé somente pelo resistor R, . A forma de
onda gerada por este processo pode ser
apreciada pela figura 7, observando-se
que cada um dos semi-ciclos do sinal ge-
rado, possui uma largura definida pelos
valores dos componentes em questdo.

OPERACAO ASTAVEL — OSCILADOR

{pifio 3}

Resitor de
carga

|
I
'
Sinal de l
safda
1
1
i

FORMA DE UMA ONDA GERADA PELA
OPERAGAD ASTAVEL

le———»ie——»! ;=0623(Ry) C7

CICLO DE TRABALHD =

T=t; 413

1 £
t L B 0,623 (R + Ryl C1
i
1

T=0,623 (R; +2R;) Cp
v R

(DUTY CYCLE) t,+ty Ry +2R,
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SECAO PASSATEMPO

Teste seus

conhecimentos

CONFIRA AQU! AS SOLUCOES DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N9 1

TESTE N© 3

Considerando-se desprezivel a resis-
téncia interna do microamperimetro
face ao valor do resistor série, a tensdo
“V" necessdria para produzir uma cor-
rente de 100uA sobre o instrumento,
deflexdo total, pode ser calculada pela
Lei de Ohm:

R = 100K = 100 x 103
1 =100 x 1078

V=R x!|=100x 10° x 100 x 10

TESTE N9 2

O circuito retificador representado
neste teste € um dobrador de tensdo,
portanto se desconsiderarmos as quedas
de tensdo sobre os diodos, a tensio de
saida serd igual ao dobro da tensdo de
pico de entrada, ou seja, V = 20V.

Um circuito diferenciador d4 passa-
gem somente as componentes de alta
freqiiéncia do sinal, componentes estas
que estdo contidas nos bordos de subida
e descida de um pulso. O bordo de subi-
da dé origem a um pico positivo e o bor-
do negativo d4 origem a um pico negati-
vo, sendo portanto correta a forma de
onda apresentada pela opcao “'b".

deve ser igual ao resistor de 50£2 em sé-
rie com a associagdo paralela do resistor
de 1002 com o resistor de 5082 somado
ao valor da carga, ou seja: 10082 = 500+

100 x (50 + R)
-{.—-—..__
100 + (50 + R)

10082 =50Q2

Resolvendo esta equacio obteremos
para o resistor de carga o valor de 5012,

TESTE N9 4

O gréfico de V x | apresentado nes-
te teste representa o comportamento ti-
pico de um resistor, sendo que seu valor
pode ser obtido pelas coordenadas indi-
cadas em pontilhado: | = 4mA p/V =8V
portanto, R = 8/0,004 = 2.000 ou 2K.

TESTEN? 5

A impedancia de 100%2 a ser apre-
sentada no lado 1 desta rede casadora

AVALIACAO
TESTES COMENTARIOS
CORRETOS
5/4 Bons conhecimentos de
Eletrdnica, Parabéns.
3/2 Conhecimento regular,
- procure aprimorar-se,
1/10 Fraco. Reforce seus co-
nhecimentos lendo li-
vros € revistas sobre
Eletronica,

+12V

TESTE N© 1

15ta no estado de:
a) CORTE

De acordo com a polarizagdo fornecida pelosresistores
Ri, Ry, R3 e Ry é possivel afirmar que o diodo D,

b) CONDUCAQ
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Regulador série R — | TESTE N° 2

Protecdo de
curto

Sempre que houver um excesso de consumo (I) a
gueda de tensdo sobre o resistor “R" ird provocar o
acionamento de T, protegendo assim o regulador sé-
rie T, da fonte de alimentagdo esbocada neste teste.
Qual o valor ohmico de R, sabendo-se que desejamos
limitar a corrente de saida () em 500 mA e que o va-
lor de tensdo entre base e emissor de T, necessario
para acioné-lo é de 0,6V?

a)

TESTE N2 3

for fechada?

b)

Admitindo-se que o capacitor “C"” esteja inicialmente
carregado, qual a forma de onda que aparecera entre
os pontos A e B do circuito ao lado quando a chave S

TESTENO 4

No circuito amplificador apresentado
neste teste, como é chamado o capacitor
C em paralelo com o resistor de emissor
do transistor?

a) Capacitor de blogueio de tenséo con-
tinua

b) Capacitor de desacoplamento

¢) Capacitor de acoplamento

Entrada C Saida

i,

O circuito acima representa um
FILTRO para determinar freqiién-
cias de um sinal, qual a sua deno-
minacgdo?

a) FILTRO passa baixo

b) FILTRO passa faixa

c) FILTRO passa alta

TESTEN® 5
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e Equivaléncias

DIODOS

Os diodos sdo componentes eletrdnicos formados pela juncgio de dois materiais semicondutores, um do tipo
“P" que contém impurezas “doadoras” e outro do tipo “N* que contém impurezas "“aceitadoras”, de forma que a
passagem da corrente elétrica pode-se dar com facilidade num dos sentidos ao passo que em sentido oposto lhe é
oferecida uma alta resisténcia que pode atingir, dependendo do diodo, valores da ordem de alguns megachms.
Este componente encontra inimeras aplicacGes na eletrdnica, gracas a sua caracteristica “retificadora’’. Os diodos |
que suportam baixa corrente e baixa tensdo reversa so chamados de diodo de sinal, pois sua aplicagdo é destinada
a circuitos que manipulam “sinais pequenos”, enquanto que os diodos que suportam correntes e tensges reversas
maiores, sdo designados por diodos retificadores.

—-y— s O

DO 7 DO 14 SOD 27
|= ~ +|S0D28
SOD 34/2 SoD 18 VR = tensdo reversa

Vz = tensdo de zener

I = corrente direta

IERM = corrente direta de pico
IE{AV) = corrente direta média

DIODOS PARA SINAL E RETIFICACAO

Vg Vewm I INVO-
TIPO vz* Viem* | 'rav)”  'eRm LUCRO APLICACOES TIPICAS
(V) (v) {mA) {mA)

AA119 (Ge) 30 : 35 100 DO-7 Detetor AM, discr, FMe TV

0QAZ0 (Ge) 20 8 45 DO-7 Detetor de video em TV

0A95 (Ge) 90 50 150 DO-7 CAF horiz. em TV e uso geral

BA145 (Si) : 300 300* 2A DO-14 Circuitos “'Clamp” em amplif. dif.
cor

BA148 (Si) 300 400* 3A DO-14 Veja BY206

BAZ219 (Si) 100 100 300 S0OD-17 Uso geral em dudio, Rad. e TV

BA220 (Si) Vi=0,59V a If = TmA 200 400 sS0D-27 Regulador de baixa tens.; uso geral

BA222 [Si) 50 75 150 SOD-27 Uso geral em audio, rad. e TV

BA314 (Si) VE=0,72V a If = TmA 100 250 S0D-27 Estabil. de baixa Tens. “stabistor’’

BA315 (Si) Vi=0,63Valf=1mA 100 225 S0D-27 Estabil. de baixa tens. “'stabistor’’

BA316 (Si) 10 100 225 SQD-27 Uso geral em 4udio, radioe TV

BA317 (Si) 30 100 225 SOD-27 Uso geral em &udio, radio e TV

BA318 (Si) 50 100 225 SOD-27 Uso geral em dudio, réadio e TV

BY 126 (Si) 450 1A* 10A S0D-18 Retific. p/TV e uso geral

BY 127 (5i) 800 1A* 10A SOD-18 Retific. p/TV e uso geral

BY 164 (Si) 120* lo = 1,4A com carga R SOD-28 Ponte retif. de onda completa

BY 179 (Si} 800* lo = 1,0A com carga R S0D-28 Ponte retif. de onda completa

BY 187 (Si) 11,6 KV 2.5*% S0OD-34/2 MAT, triplic. e retif. de foco

BY 206 (Si) 300 400* 3A DO-14 Circ. de defl. e retif, de alta freq.
em TV

BY X 10 (Si} 800 360* 3A DO-14 Retificador p/uso geral

BY X55 (Si) 300 1,2A* BA " S0D-18 Retif, alta freq. em TV; fontes
“‘switched mode”

TNS14A (Si) 75 ) 75 225 SOD-17 Comutacdo

1N4148 (Si) 75 75 225 DO-35 Comutacgdo

1N4150 (Si) 50 300 600 DO-356 Comutacdo

1N4151 (Si) 50 75 200 450 DO-35 Comutacdo

BZX79 (Si) G e 250 S50D-27 ZENER 400mWa 50°
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Fabio Serra Flosi
Da Philco Rddio e Televisso Ltda.
Depto. de Servicos Nacional (DSN)
Setor de Literatura Técnica

LOS ORGANOS
ELECTRONICOS

Autor: Antonio Quilez.
Editora: Ediciones Tecnicas Rede
- Apartado 35400 - Barcelona -
Espanha.
Edicdo: 1983.
Contetdo: sdo analisadas, com
detalhes as varias partes consti-
tuintes de um oOrgdo eletronico
moderno, num total de doze capi-
tulos e um anexo:

1 — Musica convencional vy
electronica;

2 — Formacion y tratamiento
de |as notas musicales;

3 — Acompanamientos auto-
maticos.

4 — Evolucion de la tecnolo-
gia de construccion.

5 — Realizacion del mueble.

6 — Circuito generador de
notas.

7 — Formaciones de las en-

volventes.
8 — Distribucion de las notas.
9 — Filtros conversores de
onda.
10 — Formacion de registros.
11 — Construccion de la uni-
dad de ritmos.
12 — Adicion de acompafia-
mientos automaticos.
Anexo — Simulador estereofé-
nico.
Caracteristicas grdficas: formato -
15,6 cm x 21 cm; niimero de pégi-
nas - 216; namero de ilustracdes:
119.
Preco: Cr$ 50.000 (marco de
1985).
Comentarios: os amantes da musi-
ca eletronica encontrardo neste li-

LivrosTécnicos

ATUALIZACAO TECNICA
Uma resenha dos livros editados recentemente.

vro, informactes de grande valia.

Nos trés primeiros capitulos o
autor fornece os conceitos teori-
cos sobre misica eletrdnica em ge-
ral e sobre 6rgdos eletrénicos em
particular. A teoria apresentada é
a minima necessaria para que, a
partir do guarto capitulo, os leito-
res possam acompanhar a monta-
gem de um orgdo eletrdnico mo-
derno (com transistores e circui-

tos integrados), cujas caracteristi-
cas técnicas superam, em muito,
aquelas dos tipos de brinquedo,
mas sem chegar a complexidade
dos tipos profissionais.

As informacdes apresentadas
pelo autor sdo ricas em detalhes,
incluindo listas de material, “'lay-
out’” das placas de circuitos im-
pressos, etc., de modo a facilitar
a construcdo do aparelho.
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TELECOMUNICAGOES
TRANSMISSAO, RECEPCAO
AM — FM — SISTEMAS
PULSADOS

Autor: Eng® Alcides Tadeu Gomes
Editora: Livros Erica Editora Ltda.
R. Jarinu, 594; Cep 01051; Caixa
Postal 15617; Sdo Paulo, SP.
Edicao: 1985.

Conteudo: os conceitos bdsicos so-
bre Telecomunicactes {modulado-
res, demoduladores, receptores,
transmissores, etc.) sdo apresenta-
dos em trés captulos, assim distri-
buidos: g

1 — Modulacdo em amplitude
(AM—DSB, AM—DSB/SC, AM-—
SSB, AM—VSB, etc.).

2 — Modulagdo angular (FM
de faixa estreita, FM de faixa lar-
ga, FM estéreo).

3 — Modulacdo em sistemas
pulsados (PAM, PWM, PPM, PCM).

Além disso, foram incluidos
nove apéndices, onde assuntos im-
portantes, relacionados com a teo-
ria, sdo tratados separadamente,
a fim de ndo interromper o seu
desenvolvimento,

Sédo os seguintes:

1 — Funcdo harmdnica sim-
ples.

2 — Limites, derivadas e inte-
grais.

3 — Formulario de Trigonome-
tria.

4 — Filtros

5 — Osciladores

6 — Propagacgdo de ondas

7 — Linhas de transmissdo

8 — Antenas

9 — Distribuicdo do espectro
de fregliéncia.

Caracteristicas grdficas: formato -
16 cm x 23 em; nimero de pégi-
nas - 460 ndmero de ilustracdes -
351.

Preco: Cr$ 25.000 (abril de 1985)
Comentdrios: a publicagdo que es-
tamos analisando foi elaborada
tendo em vista a falta de livros, em
portugués, que possam ser adota-
dos como texto nos cursos técni-
cos de Telecomunicacdes.

A matemdtica empregada pelo
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autor apoia-se bastante na trigono-
metria, pois a andlise dos sinais
utilizados nas transmissdes e re-
cepcdes em AM e FM, por exem-
plo, assim a exigem (sinais cosse-
noidais). Por esse motivo, o livro

“também € indicado como fonte de

consulta para alunos das Escolas
de Engenharia, na cadeira Princi-
pios de Telecomunicagdes.

~ Os vérios sistemas também sdo
analisados sob a forma de diagra-
mas de blocos, bem como de cir-
cuitos (diagramas esquemdticos).

Assim, a leitura desse livro tam-
bém € recomendada para radioa-
madores e operadores da faixa do
cidaddo, que estejam interessados
em aperfeicoar os seus conheci-
mentos técnicos sobre Telecomu-
nicacoes.

Durante o desenvolvimento do
texto, foram incluidos inimeros
exercicios, tanto resolvidos como
propostos, num total de cem. As
respostas da grande maioria dos
exercicios propostos sdo apresen-
tadas ao final do livro.




RECEPTORES CON
CIRCUITOS INTEGRADOS

Autor: Patrick Gueulle
Editora: Paraninfo S.A. — Magalla-
nes, 25 - Madrid, 15. Espanha.
Edicdo: 1983.
Contetido: é apresentada uma co-
lecdo de circuitos praticos para a
montagem de receptores de radio
(radiodifusdo e telecomunicacoes)
utilizando componentes semicon-
dutores (circuitos integrados, dio-
dos varicap, etc.).

O livro é dividido em quatro
capitulos, que tratam dos seguin-
tes assuntos:

1 — Los circuitos integrados
en recepcion de radio (SO42P,
SO41P, TBA120S, TDA1046,
TDA1047).

2 — Receptores de RADIODI-
FUSION. Montajes practicas (AM,
FM]}.

3 — Receptores de TELECO-
MUNICACIONES. Montajes prac-
ticos.

4 — Montajes practicos com-
plementarios (alimentacién, baja
frecuencia, descodificacion, asis-
tencia electronica en la busqueda
de las estaciones, etc.). '

Caracteristicas grédficas: formato -
15,6 ecm x 21 cm; nimero de pd-
ginas - 168; nimero de ilustra-
coes - 135.

Preco: Cr$ 28.000 (marco de
1985).

Comentdrios: a presente obra é
uma tradugdo, para o espanhol
(feita por Alejandro Xaque Herra-
dor), do original em francés REA-
LISEZ VOS RECEPTEURS EN
CIRCUITS INTEGRES, publicado
pela ETSF (Editions Technigues
et Scientifigues Francaises).

O autor fornece todas as in-
formac®es necessarias para a reali-
zacdo das montagens propostas:
listas de material, “lay-out” das

placas de circuito impresso, dese-
nhos chapeados, instrucGes para
ajustes e calibracdo, etc.

Os componentes semiconduto-
res empregados sdo fabricados pela
Siemens (representada em nosso
pais pela Icotron). Alguns deles
como o TBA120S e o TDA1046,
sdo facilmente encontrados no co-
mércio especializado.

Quanto as bobinas de RF (an-

tena e oscilador local), na maioria
dos circuitos o autor utiliza a téc-
nica de INDUTORES IMPRES-
SOS (as suas espiras sdo constitui-
das pelas proprias trilhas da placa
de circuito impresso).

Enfim, trata-se de um livro so-
bre a montagem de circuitos sim-
ples, mas eficientes, que certa-
mente serdo do interesse de inG-
meros leitores.
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QUESTOES TRABALHISTAS?

DUVIDAS FISCAIS?
LECISLACAO?

: Todos os assuntos relacionados como de
interesse para sua empresa sdo abordados nos Boletins
editados a cada dez dias pela Intecon — Informacgfes
Técnicas e Consultoria.

E, através dos Boletins, vocé vai atualizando

seus conhecimentos sobre questdes trabalhistas,
modificagoes fiscais e legislativas,

mantendo a administragdo sob controle total.

Esses Boletins sdo editados e distribuidos

ha mais de um ano, levando informacodes

uteis e preciosas a todos que se encarregam

do trabalho administrativo de pequenas, grandes

e médias empresas.

Fale com a Intecon.

IMuitos problemas deixam de existir

e Vocé tem mais tempo

A INTECON MANTEM:

Ciclo de Debates,

promovido em periodos regulares,

I onde os assinantes reunem-se
e discutem junto a economistas

e legisladores, solugdes

e propostas para melhor

desempenho de suas

Boletins, distribuidos a S

cada dez dias, abordando
legislacao fiscal, trabalhista,
tabelas de obrigagOes,
atualizagdes de leis e
pareceres etc. . .

Departamentos de Consultas,
3 atendendo seus assinantes via

telefone, para solugdo de
duvidas de ultima hora.

Este Departamento dd toda a
orientagdo necessdria,

nos casos de dificuldades

aos assinantes.

para administrar, pensar e progredir.

S50 Paulo — Rua Brigadeiro Tobias, 298

Q%W/,_' Fone: (011) 229-9455 — CEP 01032
/ Rio de Janeiro — Rua Riachuelo, 159 Loja C

INFORMACOES TECNICAS £ CONSUL TORLA Fone: (021)232-7130 — CEP 20230

UM ANO LEVANDO VIDA AS EMPRESAS!

Como preencher seu Pedido IR
sagstall

a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a
lhe fornecer a folha de pedido/envelope,
evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos
‘técnicos que lhe interessam. Veja as instrugdes:

® Escolha, nos anuncios, os Kits que Ihe interessam,
anotando o namero (K-20, K-03, etc. . .), o nome do aparelho e o
preco. Faca isso com bastante atencdo, para evitar que os nimeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

Aguarde o recebimento,

em alguns dias, do material solicitado,
no endereco que vocé indicou no pedido,
através dos Correjos.

® Calcule o valor da compra, e decida-se pela forma de pagamento —
Cheque ou Vale Postal, a favor da Sopostal Ltda.

Se vocé efetuar o pagamento com cheque, cologue-o junto

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® Veja as instrucdes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornard o envelope, que vocé nos enviard em seguida.




D|Vi52\0 K1TS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S#o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Correio, do(s) Kit(s) por mim 2sco-
lhidos e abaixo relacionados.

NOME E REFERENCIA DO KIT QUANT. | PRECO UNITARIO PRECO TOTAL

TOTAL GERAL J

VALIDADE: 15/04/85

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,

através de:
EIEHEGHE NZ oo o oo o v s omsen s s mmmsamas

CONVALEPOSTALND. (... eiiiv i ianvnne e

Preencha com clareza estes dados:

N W R i

Bt e S B e e A e NS e

CEP: it BAIIO o oo it i Sms premsvim o koo e st s G Postali . iaiumiians

A0 i e o e v ooas e mimps oo am s s s ad s A e T R 5 0 [T e A e L R e
Data Assinatura

RE12

ATENECAO! Corte ——  — Dobre___—————— Passe cola
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¥ DIVISAQ KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

o} [+][e][o] o]

RPC

Selo

Lot e i

caanavansa ;oéalepuﬂ
* lalualsway
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MATRICULE-SE HOJE MESMO NO

UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS
Rua Brigadeiro Tobias, 298 — Caixa Postal 5058 — CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

E COMECE A ESTUDAR IMEDIATAMENTE

I RADIOTECNICO E TELEVISAO
a cores e preto e branco

Plano A - Pagamento a vista de
Cr$ 304.220 '
Plano B - 8 meses - No ato da ma-
tricula Cr$ 62.365 e mais 7 men-
salidades de Cr$ 62.365

Plano C - 12 meses - No ato da
matricula Cr$ 49.690 e mais 11

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

Plano A - Pagamento a vista de
Cr$ 197.120

Plano B - 4 meses - No ato da ma-
tricula Cr%. 65.050 e mais 3 men-
satidades de €r$ 65.050

Plano C - 8 meses - No ato da
matricula Cr$ 40410 e mais 7

MONTAGEM DE RADIO

Plano A - Pagamento & vista de
Cr$ 279.170

Plano B - 5 meses - No ato da ma-
tricula Cr$ 78.165 e mais 4 men-
salidades de Cr$ 78.165

Plano C - 10 meses - No ato da
matricula Cr$ 50.250 e mais 9
mensalidades de Cr$ 50.250

mensalidades de Cr$ 49.690

mensalidades de Cr$ 40.410

Para facilitar e tornar mais répida a sua matricula, a diregdo do IUB coloca a sua disposicdo o Certificado de Matricula abaixo:

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO CERTIFICADO DE MATRICULA

Escolha o curso de sua preferéncia.

Observe que existem 3 planos de pagamento.

Indigue no quadradinho com um X, o plano de sua escolha.

Indique o valor da importancia que dever4 ser remetida para o 1UB.

Cologue um X no quadradinho referente a sua opgdo de pagamento: Cheque ou Vale Postal e indigue o n® do documento.
Se vocd escolheu o plano B ou C, preencha os dados correspondentes.

Preencha com atengdo os seus dados pessoais.

Remeta para o |UB o seu Certificado de Matricula juntamente com o pagamento escolhido.

Assim gue recebermos o Certificado de Matricula acompanhado do respectivo pagamento providenciaremos a expedicdo de sua
Carteira de Estudante e enviaremos as primeiras ligdes e o material de estudo necessério. E importante mencionar gue durante o curso vocé terd
toda a assisténcia didética necessdria, com acesso constante ao nosso Departamento de Consultas. Ao final do curso, e constatada a sua aprovagdo,

Solicito a minha matricula no curso de:
Estou enviando juntamente com este Certificado a importancia de Cr$

[] Do plano A, a vista Este pagamento esta sendo feito através de:
[] Da 12 parcela do plano B [J Cheque N2
] Da 12 parcela do plano C [ Vale Postal N

ATENCAO: Se vocé escolheu o Plano B ou Plano C, preencha também as linhas abaixo.
Comprometo-me a remeter-thes mais . . . . mensalidades de Cr§ . .. ......... vaues ... todo o més, até

completar o preco do meu curso, Caso eu ndo atrase o pagamento de minhas mensalidades, fica entendido que o IUB mantera esse preco
até o final do meu curso. . ; ey

D_ADOS PESSOAIS DO ALUNO




A cada dia que passa, vem aumen-
tando a quantidade de cargas que tem
chegado a nossa redacdo, demonstran-
do mais uma vez que os alunos do Insti-
tuto Universal Brasileiro, bem como os
fidis leitores da Revista, chamados a co-
laborar souberam responder a altura e
estdo provando que sdo dindmicos e que
desejam vé-la progredindo.

Para os navos leitores e que ainda
ndo sabem sobre a finalidade dessa pagi-
na, lembramos que o ""Ponto de Encon-
tro’’ é o espaco destinado aos alunos do
IUB e leitores de nossa Revista. Dessa
forma, continuamos 3 disposicdo de to-
dos e procuraremos, na medida do pos-
sivel, publicar as cartas que recebermos
em nossa redacao.

Os interessados em manter contato
com a Revista do Instituto Universal
Brasileiro - Radio - TV - Eletronica, po-
derdo escrever para:

Av. Rio Branco, 781
Caixa Postal 5058 - CEP 01000
S50 Paulo - Capital

Grémio dos
Alunos do
Instituto
Universal
Blrasileiro

BENEDITO DONIZETE
R. Municipal, s/n® - Barra Preta
Jardim Alegre — PR — CEP 86860

Venho por meio desta oferecer os
meus agradecimentos e parabenizd-los
pela melhor revista que vem-ios ensi-
nando étimos projetos. Gosto muito de
ler o Ponto de Encontro e o Correio
Técnico, porque eles dizem coisas mui-
to interessantes. Gostaria de trocar cor-
respondéncia com os leitores que amam
a eletrénica e sdo assinantes da revista
do Instituto Universal Brasileiro.

As secBes Correio Técnico e Ponto
de Encontro sdo destinadas a um bate
papo descontraido, onde os leitores po-

Ponto de Encontro

dem tirar suas dividas e trocar idéias.
Muito sucesso para vocé, Benedito.

JOAO MARCOS GASPAR

Av: Xavantes, 316

Indianépolis — PR — CEP 87210
Caixa Postal 013 '

Sou um hobista por eletrénica e es-
tou iniciando meu aprendizado neste
ramo. Lendo a Revista do IUB, gostaria
de aproveitar este espaco no Ponto de
Encontro para entrar em contato com
colegas, a fim de trocar idéjas e através
delas ampliar meus conhecimentos e ao
mesmo tempo fTazer novas amizades.
Esperando pronto atendimento, ante-
cipo meus agradecimentos.

O Ponto de Encontro tem sempre
espaco aberto a seus leitores, prezado
Jodo Marcos, use e abuse. Fazemos vo-
tos para gue vocé obtenha importantes
contatos tanto para sua nova carreira
que estd iniciando, como para suas
novas amizades. Boa sorte.

Assinatura

® Assim que recebermos o Pedido de Livros, acompanhado do respecti—
vO pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.

—v
’ t l LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
S@S a SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB
Slyygmiy o
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAQ PAULO - SP Ref.: LIVROS Preco
- }’G: ______________________________________ 7} 4035 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . .. .. . Crgé 9.840
| 4021 - Manual Técnico de Diag. de Defeitosem TV ... . Cr$ 25.000
PEDIDO DE LIVROS RE14 | 3251- Diciondrio de Eletrdnica .. ............. Cr$ 29.000
: 4020 - Manual Pratico do Eletricista . . .. . . v v v o v . . Cr$ 37.000
| 4027 - Eletronica lndustrial . . . .. . v i v et v i Cr§ 22.000
. Valor Cr$ R PO TR N | 4034 - Radio: 50 Perguntas e RESDOSTES __________ cr$ 9.520
Valor Cr$ .. : 4022 - Manutencéo e Reparode TV aCores .. ...... Cr$ 25.000
Valor Cr§ .. : 4028 - Formulariode Eletronica . . . . . v v o o v v oo = » cr$ 11.000
Valor Cr$ ... | 4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas, . . . . . . - Cr$ 9.800
Valor Cr$ ... | 4012 - Manual Basico de Eletrdnica . . . .......... Cr$ 28.000
Valor Total CrS 1
| VALIDADE: 30/06/85
O pagamento do valor total geral deste pedido esta sendo enviado através de: | INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS
Cheque aneX0 N .. e erreeeeeeessrseseressssssssessseesssnnens :
Vale POSEAl N ..o cevevececeesressesse s srssrss st ses s amsesneee : ® Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
1 relativo ao ndmero de livros escolhidos.
BN B A e e e R s S S R S R e T i : ® Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.
ENAEIECO! 1everreoressessessesesesessssessessssestessessesseesessessessessessessessesmesmmsresmmsesimseneens | ®  REMeta 0 pagamento para Sépostal - por meio de CHEQUE ou VALE
BREEO: St iomimisiiisiage B EP2 12, ... Cx. Postal: ......ccoorren.. | POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros. Sem o pagamento, néo
T T 30 o I e SR UNSTOINSIE =| (1 |5 VA RN P I remeteremos os livros solicitados.
I
I
J
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RADIO: 50 PERGUNTAS E .
RESPOSTAS . -
Do Prof. Reginaldo B. Salles, interessan-
tes questoes sobre grandezas elétricas, unida-
des de medida, codigos de identificagdo,
corrente alternada e muites conselhos gteis -
tudo ilustrado com grdficos, esquemas e
tabelas.
82 Paginas  cr$ 9.520,00 Ref.: 4034

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Este manual explica detalhadamente as
técnicas de recepcdo a cores assim comao seus
defeitos e modo de repard-fos. Majs de 200
fotos, ilustragbes e diagramas.

120 Pdginas  Cr$ 25.000 Ref.: 4022

FORMULARIO DE
ELETRONICA
117 férmulas para cdlculos de circuitos
eletrénicos, numa coletdnea de Francisco
Ruiz Vassalo, com traducdo de César Pon-
tes. Totalmente ilustrado e exemplificado.
186 Psginas Cr$11.000

ELETRICIDADE: 50 PERGUNTAS
E RESPOSTAS

Neste livro as questBes mais discutidas
pelos alunos do Curso e Fletricidade, fo-
ram ilustradas, como se o professor estivesse,
numa sala de aula, esclarecendo as duvidas
sobre campo magnetico, resisténcia elétri-
ca, esquemas de [nstalagdo, instalacdo de
matares e prevencdo de acidentes.
82 Pdginas  cr$ 9.800,00 Ref.: 4038

MANUAL BASICO

DE ELETRONICA
Em sua guarta edigio, revista e ampliada,
este Manual traz toda a terminologia, com-
ponentes, generalidades e a ciéneia dos ma-
teriais eletronicos, de L. W, Turner, com tra-
ducdo de lvan Jose de Albuquerque. B

206 Péginas  gg 28.000 Ref.: 4012 -

e
e
SR

Faca HOJE MESMO o seu pedido !

Escolha os livros que mais Ihe interessem e preencha o PEDIDO DE RESERVA
gue se encontra na pagina 82 da Revista. Envie rapidamente pard a Sépostal, acompa- : ; :
shado do valor correspondente 3 sua compra, gue poderd ser atraves de Cheque, Vale Cx. P‘:_""ta' 19.208 - CF? 01000
Postal, ou Valor Declarado. Em poucos dias voce receberd, pelo Correio a sua encomenda. i Sdo Pgulo - Capital




ESTATV ESTARIA DESLIGADA SE NESTA
3 CIDADE DE 2.243 HABITANTES
NAO HOUVESSE UM TECNICO ESPECIALIZADO.

-

Nestes ditimos anos o Brasil se modificou. Estradas romperam o isolamento dos lugarejos. Vilas se transformaram em
cidades. O rddio e a televisdo tornaram-se presencas comuns, mesmo nos lugares mais distantes. Com isto, abriu-se um mercado de
trabalho especializado e surgiu a necessidade de técnicos no préprio local.

Acompanhando o Brasil nesse processo de modernizagdo, o INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO ocupou um
relevante papel: proporcionou a milhGes de brasileiros, das mais diferentes regides, cursos profrssrana.-":zanres por correspondéncia. £
dessa forma contribuiu para a formacgdo de técnicos e de mio-de-obra especializada.

Isso mesmo. Mais do que simplesmente informar, os cursos por correspondéncia do IUB formam profissionais. Que
podem colocar em prética o que aprenderam nos cursos. E mesmo em paises mais desenvolvidos os cursos por correspondéncia tém
importante papel no aprimoramento profissional. Prova disso € que a Universidade aberta (por correspondénciz) forma anualmente
milhares de pessoas em nivel universitdrio.

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Ridioe TV,
formado pelo IUB. Gragas d eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do [UB e péde
assim se profissionalizar.

E esta a contribuicdo do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 40 anos faz parte do
Brasil e Iuta permanentemente pelo desenvolvimento da educagdo profissional. Formando e informando, o IUB € parte atusnte d=
cultura do pafs. -~

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



