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(;Editorial

s nagdes mais desenvolvidas por fatores histéricos, com elevados indices de colonia-

lismo, neste final de século XX, continuam pretendendo impor ds nagbes em vias de
desenvolvimento, principalmente do Terceiro Mundo, a politica da forga e da retaliagdo econdémica.

Postura inadmissivel sem duvida. A fala do presidente Ronald Reagan, uma quase

ameaga diplomadtica, de iniciar investigagdes contra a Lei Brasileira de Informdtica,
contida no espirito do Trade Act americano, constitui um fato negativo, que fere o principio da
autodeterminagdo e, conseqiiente, melindra a soberania nacional.

uas questdes, objetivamente, estdo contrapostas. A dos Estados Unidos, par’s que de-

fende a liberdade de comércio e que porém, internamente, se defronta com uma po-
derosa corrente interna protecionista, liderada pelo Congresso Americano.

outra, a do Brasil, nagdo emergente, que estd perdendo o medo de adotar uma po-

Iitica de desenvolvimento e cortando democraticamente as amarras da dependén-
cia, cuja realidade do avango tecnolégico indica a existéncia de condigdes objetivas rumo a socie-
dade industrial moderna, capaz de competir com os parses centrais, ndo poderia ser a de aceitar a
tese americana.

mundo ndo pode ser dividido em mercados cativos. E assim, neste caso concreto, é

vdlida a expressio de Raymond Aron: “Os Estados Unidos, como superpoténcia
tecnolégica, econdmica e militar, sio um sistema imperial”’.

nfelizmente, o liberalismo tem duas faces. A pior, inclui no sistema, a América La-

tina. Se comparados porém, o atraso e a modernizagdo de suas estruturas, consti-
tuem o grande e imperativo desafio dos par'ses do Cone Sul.

modernizagdo ndo pode ser submetida ao Trade Act. A Lei Brasileira de Informatica

que estabeleceu a reserva de mercado para a industria e a tecnologia nacionais foi
aprovada por unanimidade no Congresso Nacional.,

enquanto a industria nacional de informdtica busca a autonomia e defende a reserva

de mercado como quest3o nacional, ainda existem grupos internos que a contestam,
na tentativa de derrubar a lei ou, simplesmente, fissura-la, abrindo as comportas da liberalizagao
ou de joint-ventures.

dmitimos ser possivel uma nova posigdo dos Estados Unidos, principalmente de-

pois do discurso do presidente José Sarney na sessdo de abertura da 402 Assem-
bléia Geral da ONU, usando uma linguagem de estadista.

0 que porém ndo nos parece aceitdvel é admitir que o déficit americano em transa-

¢es correntes que este ano, deve chegar a US$ 130 bilhdes de dolares, seja com-
pensado a custa do desenvolvimento nacional. A potencialidade brasileira é de elogiiente grandeza,
e dela ndo é possivel abdicar, mesmo com o respeito e a admiragdo que temos pelos Estados Uni-
dos e, porque ndo dizer, pelos demais povos do Mundo.

N _ Luiz Carlos Naso_J




—

DIRETORIA

Luiz Fernando Diniz Naso
José Carlos Diniz Naso
Paulo Roberto Diniz Naso
REDACAO
Editor Chefe: Luis Carlos Naso - MTPS 5831
Editor Assistente: J. Costa Pinto - MTPS 5073
EQUIPE TECNICA
Consultor: Eng? David Marco Risnik
Colaboradores:
Eng? Fébio Serra Flosi
Eng? Ismael Corso
Prof. Reginaldo B, Salles
Carlos Augusto S, Carvalho
Josir Cavalcanti
Laboratbrio Eletrénico IUB:
Eng? José A, M. Almeida
Antonio Celso Bolzan
MNorberto dos Santos
ARTE
Coordenacio,
Diagramagdo e Montagem: "
Enio Silingardi Lopes
Desenhos:
Luiz Carlos Domingues Dias
Clodowaldo Canzian
Moisés Silas Barbosa
Composigdo:
Ivani Abdo Lopes
Creuza Flores Reis
Capa - Projeto grifico:
Maximiliano Antonio de Oliveira e Silva
Fotografia:
José Carlos Schmid
PUBLICIDADE
JC Publicidade
IMPRESSAO
|UB Gréfica Ltda.

REVISTA DO INSTITUTO UNIVERSAL
BRASILEIRO — RADIO —~ TV — ELETRO-
NICA é uma publicacdo da IUB EDITORA
LTDA., Rua. Brigadeiro Tobias, 298 — Fone:
D.D.D. (011) 229-9455 (PABX) — Caixa Pos-
tal 01306 — CEP 01000 — Sido Paulo — Capi-
tal. Prego do exemplar avulso: o constante na
capa. Os pedidos de assinatura deverdo ser
feitos 8 IUB Editora Ltda., CaixaPostal 01306
— CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital. Prego
da assinatura: 12 meses — Cr$ 77.000 Dis-
tribuigdo exclusiva em bancas, em todo o ter-
ritorio nacional: DINAP_— Distribuidora Na-
cional de Publicagdes. Todos os direitos reser-
vados., Ndo é permitida a reproducgdo total ou
parcial das matérias constantes desta edigdo
sem O expresso consentimento dos editores,
Matricula n® 3.735 do Livro A n? 5, Regis-

tro de Titulos e Documentos, Termo n9

811441350 — em 31/01/84 no LLN.P.I.

o

B3editora

>,

Os Principios
da SSB

Pag. 37

53

CIRCUITOS
BLOQUEADORES

DE RUIDOS MUTE

Gerador de %E?;\;s
ESTEREO

Funcoes-K43

PRINCI

Pag. 50

CAPACITORES

Um componente
importante

P4g. 33

Gerador

r_Indnce

N
BAROHAL - oo 55 wmmrmameo: 3 3 | EsquemadoMés........... 43
Reportagem . ............. S5 | SecdoProjeto. ,........... 45
Kit do M8s: v s ssvwmms & 8i | TV-EStéren; so . o scsmissiacs o 50
Microcomputadores. . . ...... 1S | Mute. . ................. 53
Kit-Hobby . K43 .......... 19 | Correio Técnico .. ......... 57
Informativo Técnico . ....... 23 | Seqao Técnica. . ........... 61
gL, [ o 27 | Tabelas & Equivaléncias . . . ... 65
Kit-Hobby . K44 .. ........ 29. | PassAtEmDO: ¢ v vw s v v a5 66
Capacitores Fixos . . .. ...... 33 | Literatura . .............. 69
$23° ) 1 P — 37 | JUB informa: : cs s s sicwaa 74

. .

Senoidal-K44
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e | —
REVOLUCAO DA INFORMATICA

A reserva de mercado assegura o rompimento com a dependéncia externa.
H& 18 anos néo existia a inddustria nacional — Hoje é uma realidade
— A 52 Feira Internacional de Informética realizada no Anhembi —

“A relevancia da informdtica para o
desenvolvimento social, econémico, po-
Iitico, cultural, cientifico e tecnolégico
do pais, aliada a aguda compreensdo no
contexto de visiveis mutagdes na divisdo
internacional do trabalho, confirma a
convicgdo de que a manutencdo de uma
politica nacional de informatica cons-
ciente, ativa, criteriosa, constitui uma
exigéncia destes Gltimos anos do século
20. E de justica registrar o fiel cumpri-
mento da lei, com a firmeza exercitada
pelo governo do Presidente José Sarney,
com o assessoramento direto e licido
do ministro da Ciéncia e Tecnologia.”

Com estas palavras, o deputado
Ulisses Guimardes, presidente em exer-
cicio inaugurou a 52 Feira Internacional
de Informatica, considerada o maior
evento do setor na América Latina, mos-
trou que existe no Brasil, o que hé de
mais moderno em termos de equipa-

O Presidente em exercicio, deputada Ulisses
Guimarédes, na Feira de Informdtica.

mentos, programas, Servigos, pesquisas e
desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico.

PROVA DE CAPACIDADE
DA INDUSTRIA
NACIONAL

Ficou provado aos visitantes que a
politica de reserva de mercado assegu-
rada pelo governo brasileiro foi um im-
portante passo na concretizacdo da in-
distria de informética. Exposicdo e fes-
ta, em que muitos ficaram admirados,
mesmo sem saber explicar o desenvolvi-
mento e o crescimento do mercado de
microcomputadores. Realmente a cha-
mada “Era da Informética" estd provo-
cando uma revolugdo, presente nas in-

IUB - Réadio - TV - Eletronica - Outubro, 85 5



A 59 Feira de Informatica, realizada no pavilhdo do Anhembi, reuniu
um grande publico interessado em conhecer de perto os novos langa-

mentos do mercado nacional.

dustrias, escritorios, lojas, escolas e nos
lares.

O microcomputador, ainda ndo to-
talmente conhecido pela populacdo,
fato alias normal, vem desempenhando
um importante papel na vida da socie-
dade. A explicacdo estd no grande salto
que a eletrdnica alcangou nos Gltimos
tempos, com o desenvolvimento de cir-
cuitos mais eficientes, de maior capaci-
dade e de menor tamanho.

Neste fator reside o segredo do su-
cesso dos microcomputadores, equipa-
mento Gtil, eficiente, menor e mais pré-
tico, de custo relativamente baixo. Os
que desejarem adquirir um microcom-
putador terdo algumas opg¢es: preto e

Terminais de video de alta resolugdo permi-
tem ao computador exibir imagens nitidas.

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

Este microcomputador, conjugando em um dnico gabinete: “teclado”,
“video™, “gravador” e impressora, fornece bem a idéia do grau de

compacticidade atingido pelos modernos equipamentos.

branco, a cores, pequeno, grande, de
acordo com os modelos existentes no
mercado.

Os “disketes’”, discos magnéticos flexiveis,
constituem um elemento essencial para arma-
zenagem de grande volume de informacgdes
digitais. Os cabecotes magnéticos para leitura
e gravagdo, vistos no canto inferior da foto,
fazem parte das unidades de disco.

PRESTIGIADA
PELO PUBLICO

Milhares de pessoas estiveram no
Anhembi. La assistiram um show dos
mais modernos lancamentos na drea da
informética. Impressoras automaéticas,
gréficos coloridos, papéis para copias,

terminais de video, controladores digi-
tais. Afirmam porém os especialistas que
a industria da informatica esta dando os
primeiros passos e que maiores
novidades surgirdo.

EGA MPC 4000

ente compatiual

=
o

Um dos novos lancamentos apresentados na
Feira de Informdtica. Este sistemma modular
é formado pelo terminal de video, pela uni-
dade de diskete e pelo teclado ou micro-
computador propriamente dito.

Os mais otimistas, quando ja é ofere-
cido o microcomputador doméstico,
afirmam que se a indistria automobilfs-
tica tivesse tido o mesmo crescimento
igual, teriamos hoje um automével ro-
dando centenas de quilometros com
apenas 1 litro de gasolina.



No contato direto com o equipamento, o consumidor pode avaliar
melhor o produto. Uma equipe de instrutores ofereceu todas as infor-
macdes e esclarecimentos a respéito de seus produtos.

A INFORMATICA
A SERVICO DO
HOMEM

Sabe-se, estudando a histéria, que
tudo que foi criado pelo homem surgiu
u. sua necessidade de tornar sua vida
mais préatica. Assim, a informatica ndo
pode ser a negacdo deste principio justo
e profundamente humanfstico. Para que
aﬁlicarmos o tempo, realizando célcu-
“los mateméticos, se uma calculadora ele-
tronica o faz com incrivel precisdo e
muito mais rapido do que o cérebro hu-
mano. Como todos os instrumentos de
trabalho, a partir da enxada e do arado,
a informdtica somente tera valor em
funcdo dos interesses da sociedade.

SAO MERAS
FERRAMENTAS

As méaquinas eletronicas ndo substi-
tuem a inteligéncia. Sdo meras ferra-
mentas que foram desenvolvidas pelo
homem, para servi-lo. Pergunta-se por
que sdo rapidas? Simples, a resposta:
elas ndo padram para pensar, ou seja, seus
circuitos estdo elaborados e
programados para realizarem uma ope-
ragdo, ndo importando o porqué, nem
a logica a ser seguida.

O cérebro humano ndo possui a
mesma velocidade, exatamente por ne-
cessitar saber o que estd fazendo, para
que estd fazendo e a que conclusdo vai
chegar. Os computadores e os micro-
computadores nasceram em funcdo da
necessidade social, do desenvolvimento,
para que o homem realize com maior
rapidez o que ja conhece. Um micro-
computador é capaz de executar um
programa em fragdes de minuto, que le-
varia horas ou dias se fosse executado
pelo ser humano.

A 52 Feira Internacional de Infor-

matica mostrou que a eletrénica, como.

conquista, um milagre da técnica, pode

Stand da Apple — Pioneira na criacéo dos
Microcomputadores

Os tracadores de gréfico, verdadeiros “‘desenhistas eletrénicos” reali-
zam com perfeigdo e habilidade qualquer tipo de desenho.

O banco eletrénico mostra ao cliente a posi-
¢do atual de sua conta-corrente € de outras
operacdes financeiras. Este é mais um dos seg-
mentos da informdtica a servico da populagdo.

ser um grande instrumento do progres-
so, em funcdo do bem estar social, do
Brasil que rompe com a inércia e o ceti-
cismo, como um dos mais promissores
paises do Terceiro Mundo e da comuni-
dade das nagGes que desejam a técnica
em fungdo da paz e do entendimento
entre os povos.

IUB - Réadio - TV - Eletrénica - Outubro, 85 7
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ATENCAO: Ao fazer o pedido deste Kit, mencionar o codigo “K42V"

O receptor de televisao deixou de ser hoje um aparelho
de finalidade unica, pois a cada dia surgem os mais
variados equipamentos eletrénicos que necessitam ser
interligados a um ‘‘terminal de video’’, como por exemplo
os microcomputadores, o videotexto, os videogames, 0s
videocassetes e muitos outros que estdo por aparecer.
Alguns receptores de TV mais recentes jd vém equipados
originalmente com uma “‘entrada de video’’ que permite
alimentar diretamente o amplificador de video, evitando

. que o sinal tenha de atravessar desnecessariamente toda
etapa de RF. Como resultado, obtem-se uma imagem
mais “limpa” e livre de interferéncias.
Mas aqueles que possuem receptores mais antigos poderdo
agora também incluir esta facilidade em seu aparelho com
o sensacional Kit “VIDEO-IN — K42V’ desenvolvido
péra atender a maioria dos receptores comerciais.
Leia com atengao nesta matéria como proceder para

CARACTERISTICAS DO VIDEO-IN — K42V

No mesmo circuito, opgdo para entrada INVERSORA
ou NAO-INVERSORA, adaptando-se aos requisitos do
receptor.

Inclui chave tecla para selegdo de modo: VIDEO DIRE-
TO ou NORMAL (RF).

Led indicativo de funcionamento.

Alimentacdo: retirada do proprio receptor.

Sinal de entrada externo ‘‘padrdo’: 1 Vpp em 75(2.
Sinal de saida em ‘“baixa impedéncia”, ajustavel entre
1 Vppa 3 Vpp.

Opera com sinais monocromaticos (preto e branco) ou
tricromaticos (a cores).

Chassi para ser embutido na tampa traseira do receptor.

~

realizar esta adaptagdo.

Na

ot

Normalmente os equipamentos ele-
trénicos mais sofisticados (microcompu-
tadores, videocassetes) apresentam dois
modos possiveis de saida de sinal de
video: 1) RF e 2) Video direto. A saida
por “RF" representa um sinal portador,
normalmente na freqliéncia do canal 3
ou 4, que contem em AM (amplitude
modulada) o sinal de video propriamen-
te dito. ;

Esta saida de RF (75f2) deve ali-
mentar o receptor de TV através dos ter-
minais de antena, utilizando-se um adap-
tador de impedéncia ou ‘‘balun” que
converte os 75{) "‘desbalanceados” em
300£2 “balanceados’’, normalmente en-
contrado na entrada dos TVs.

Este sinal é entdo processado por
toda etapa de RF do receptor até ser
convertido novamente em ‘‘video puro”
para alimentar o amplificador de video.

8 IUB - Radio - TV - Eletrdénica - Outubro, 85

Vejam que todo este processo, qual seja:
modulacdo de AM pelo equipamento,
adaptacdo ao receptor e processamento
de RF até o demodulador, poderia ser
evitado se o receptor de TV estivesse
equipado com uma entrada de video
para alimentar diretamente o amplifica-
dor de video, quando entdo o acopla-
mento entre o equipamento e o receptor
dispensaria todo o procedimento de RF
(modulacdo e demodulacdo), e natural-
mente uma qualidade melhor de sinal
seria obtida, além de se eliminar a neces-
sidade de sintonia do receptor. A ali-
mentacdo de video direto garante tam-
bém uma imunidade as interferéncias de
“RF’ muito comum nos receptores. Po-
demos comparar estes dois procedimen-
tos a qualidade que se obtem de um

equipamentos Hi-Fi, alimentado direta--

mente por um toca-discos ou via um

receptor de FM. O sinal de FM (por RF),
por melhor que seja, sempre estara sujei-
to a "estalidos” e “‘chiados" caracteris-
ticos que ndo sdo percebidos quando o
sinal de &udio é proveniente direto de
um toca-discos (fonte original de pro-
grama).

DESCRICAO DO CIRCUITO

Desenvolvemos o - “VIDEO-IN
K42V' de modo a torné-lo adaptével a
maioria dos receptores comerciais, e para
isto algumas de suas caracteristicas sdo
“flex(veis’’, como por exemplo: depen-
dendo da colocagdo dos jumps “I" ou
“D*, o circuito do Video-In pode apre-
sentar caracter(stica “INVERSORA" ou



“DIRETA", sendo que na primeira opgao
o sinal de safda esté invertido (180°) com
relacdo ao sinal de entrada, o que ndo
acontece na segunda opcdo. De acordo
com o circuito do seu receptor de TV,
uma ou outra opg¢do devera ser escolhida.

Qutra flexibilidade do Video-In é
quanto ao seu GANHO de sinal. A exci-
tacdo dos amplificadores de video nos
receptores pode diferir de modelo a
modelo, portanto o K42V permite ajus-
tar a amplitude do sinal de saida de
video entre os valores mais usuais
(1a3Vpp. i

Uma Gltima flexibilidade do K42V é
quanto a componente DC de saida (po-
larizacdo), que deveré ser coerente com
a necessitada pelo receptor.

Todos estes requisitos de adaptagdo
estdo detalhados mais adiante para que
vocé adote o procedimento correto de
acordo com o seu receptor.

O esquema elétrico do “‘Video-In
K42V" estailustrado pela figura 1. Trata-
se de um pré-amplificador adaptador de
impeddncia, com alta resposta de fre-
qliéncia e ganho ajustvel. A entrada de
sinal pode ser realizada pela base de Q,
ou pela base de Q,. Na primeira op¢do o
sinal sofre inversdo em Q; e Q,, e como
Q3 é um simples seguidor de emissor e
nao produz “inversdo de fase'’, o sinal

de saida possui a mesma fase que o sinal

de entrada (180° + 180° = 360° ou
.0°). Alimentando-se o circuito pela base
de Q,, o sinal sofrera uma “Gnica” in-
versdo em Q, e portanto a saida estara
invertida (180°) em relacdo a entrada.

O resistor R, proporciona a “‘car-
ga’’ necessaria ao sinal de entrada que é
acoplado via capacitor C, a base de Q,
via jump “D” ou a base de Q, via
jump “1".

O transistor Q; é um amplificador
inversor de ganho unitério, pois os resis-
tores de coletor e emissor (Rg e Ry)
possuem o mesmo valor. O transistor
Q, é também um amplificador inversor
semelhante a Q; com a diferenca de
" possuir um controle de ““desacoplamen-
to’’ em seu emissor, permitindo alterar
o seu ganho, que sera minimo quando o
valor de P, estiver em maxima resisténcia.

. O transistor Q3 é um estagio adap-
tador de impedéncia, transferindo o
sinal ja amplificado do coletor de Q, a
saida. Este estdgio ndo produz inversdo
de fase e possui ganho ligeiramente infe-
rior a unidade. O sinal em seu emissor é

& FIGURA 1 )
E—.O -
CH1
E@
video
I.:Ix
O
I chassi
* ver texto
L ESQUEMA ELETRICO DO VIDEO-IN — K42V )

acoplado a saida via capacitor C4. Os
resistores “Rx" e “Ry" sdo componen-
tes “‘opcionais’’ do circuito e tém por
finalidade fornecer a tensdo continua
de polarizagao, necessaria ao funciona-
mento do estdgio de “‘saida de video''
do receptor. Os valores destes resistores
estardo na dependéncia desta tensdo
DC. Foi previsto também neste circuito
a inclusio de um diodo grampeador
“Dx", cuja funcdo é permitir sb6 a saida
negativa do sinal de video quando este
for alimentar a ““grade’”” de uma vélvula,
ainda usada em alguns modelos de tele-
visor.

Estes trés componentes sdo opcio-
nais no circuito e so6 deverdo ser utiliza-
dos gquando for necessédrio. A funcdo da
chave CH-1 é selecionar o modo de ope-
racdo do receptor. Na posicdo indicada
no esquema, observem que uma das
secOes da chave curto-circuita o sinal do
detetor (2) com a entrada de video (3),
enquanto a outra se¢do interrompe a ali-
mentacdo (1) do K42V. Nesta posicdo o
receptor opera em MODO NORMAL,
recebendo as emissoras por “RF’. In-
vertendo-se a posi¢do da chave, a ligagdo
entre o sinal do detetor e a entrada de
video do TV é interrompida, passando
esta Gltima a ser alimentada pelo sinal
do K42V. A outra se¢do da chave, nesta
segunda posi¢cdo, conecta o resistor Rg
ao "+ B” do televisor alimentando o
circuito do K42V, que é estabilizado pelo
diodo zener D,, e filtrado por C;.

Nesta posi¢cdo, o receptor deixa de
operar de modo normal e passa a operar

de MODO DIRETO, recebendo e repro-
duzindo o sinal de video que estiver ali-
mentado a entrada do K42V (J1 —video
externo).

MONTAGEM DA PLACA

Os: desenhos da placa de circuito
impresso do "“Video-In"" podem ser ob-
servados pela figura 2, os quais estio re-
produzidos em tamanho natural visando
facilitar o trabalho daqueles que preten-
dem confeccionar a sua propria placa.

Todos os componentes do esquema
devern ser montados nesta placa, com
excegdo de “Rx"”, “Ry" e “Dx"’. Nesta
etapa da montagem ndo coloque tam-
bém os jumps “D" ou “l"”, deixando
esta opgdo para a conclusdo do trabalho.

A figura 3 exibe a forma correta de
identificagdo dos componentes "‘polari-
zados'’, que devem ser inseridos na pla-
ca em sua posicdo correta. A figura 4
apresenta as ligagSes externas da placa,
sendo que as identificadas pelos nime-
ros 2" e "3" sdo constituidas por
cabos coaxiais.

CONSIDERACOES SOBRE
A ADAPTACAO

A) Fontede Alimentagdo p/ o K42V
A alimentagdo do K42V é estabiliza-
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da pelo diodo zener Dﬁ em 8,2V. Ado-
tando-se para Rg o valor de 12082 —
1/4W a ligacdo 1" do K42V pode ir
conectada a qualquer ponto do recep-
tor (fonte de tensdo) que fornegca uma
tensdo continua positiva entre 11V e
14V. Para alimentagdo entre 15V a 20V
utilizar para Rg o valor de 2202 —
1/2W. Em qualquer caso a corrente méa-
xima solicitada ndo ultrapassara 60mA.

B) Pontos de Ligagdo no Receptor

A figura b ilustra como lecalizar no
receptor os pontos de conexdo para os
cabos 2" e "3". Observem por esta fi-
gura que a ligacdo entre o “detetor’”’ e
o "amplificador de video” deverd ser
INTERROMPIDA, obtendo-se os pon-
tos de conexdo citados. E importante
salientar que do correto procedimento
desta operagdo dependera o sucesso ou
ndo desta adaptacgdo, portanto recomen-
da-se que este trabalho seja realizado
por técnicos que conhegam o receptor
de televisdo. Seria impossivel detalhar-
mos este aspecto para cada um dos mo-
delos de televisor existentes, portanto
optamos por fornecer dois exemplos
praticos, que servirdo de base para os
demais casos.



(s FIGURA 5 )
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No modo de operagdo NORMAL,
a chave seletora (CH1) do K42V iré cur-
to-circuitar esta ligagdo que foi inter-
rompida, retornando o receptor ao fun-
cionamento normal, enquanto que no
modo DIRETO, a entrada do amplifi-
cador de video receber4 o sinal do K42V.
Para a operagdo correta do receptor nes-
te modo, o sinal de video injetado deve-
ré atravessar o ‘‘separador de sincro-
nismo’’ para que todo o procedimento
de sincronizacdo do receptor seja levado
a efeito. E muito importante frisarmos
novamente que se a interseccdo do cir-
cuito for feita em lugar inadequado,
como por exemplo apbs o separador de
sincronismo, a operagdo em modo DI-
RETO néo iré sincronizar os osciladores
de varredura e a imagem ndo se fixara
na tela.

C) Selegdo dos Jumps

Dependendo das caracteristicas do
circuito, o amplificador de video do re-
ceptor poderd requerer aquilo que cha-
mamos de video “positivo’”’ ou video
“’negativo”’.

Este requisito ndo representa pro-
blema para o K42V, pois ele permite as
duas opgdes, dependendo da colocagdo
do jump “D" ou “I". Atente que so-
mente um dos dois jumps devera ser co-

locado e ndo os dois simultaneamente.
Esta opcdo pbderéd ser realizada por
um método experimental, observando-
se quaf a posicdo que produz imagem
estdvel na tela. E muito facil fazer esta
verificacdo, uma vez que se a polaridade
do video ndo for coerente com o cir-
cuito, ndo haverd sincronizagdo, além
disso a imagem se apresentard com os
contrastes invertidos. Um outro método
(teérico), & pela anélise do circuito do
receptor, verificando-se o nimero de es-
tdgios inversores que antecedem a exci-
tacdo do cinescopio. O sinal de video
que excita o catodo do cinescopio deve

ter polaridade positiva, ou seja, o nivel

mais positivo deste sinal corresponde ao
nivel de sincronismo. Com isto deter-
mina-se a polaridade do sinal de entrada
para que depois de atravessar os 'n" es-
tagios inversores, este sinal atinja o ci-

nescopio com polaridade correta.

D) Ajuste de Ganho

Apesar de ndo constituir uma pa-
dronizagdo, a amplitude do sinal de
video entregue pelo detetor do receptor
gira em torno de 1 Vpp, entretanto exis-
tem modelos que poderdo exigir ampli-
tudes maiores. 2

O K42V possui um controle de
ganho que permite, dentro de certos

limites, proceder a um ajuste que me-
lhor se adapte ao receptor, ajuste este
que pode ser realizado também por um
método experimental ou por um méto-
do tedrico. Experimentalmente, sera
suficiente observar qual a posi¢do de ga-
nho que produz uma imagem clara,
nitida e estdvel na tela do receptor.
Teoricamente, sera necessario proceder
a este ajuste com auxilio de um “osci-
loscopio” e fazer-se a amplitude pico a
pico do sinal coincidir com o valor nor-
malmente indicado nos esquemas elétri-
cos.

Este ajuste de ganho deve ser reali-
zado uma Unica vez, por ocasido da ins-
talagdo do K42V, pois ele ndo deve ser
confundido com o controle de CON-
TRASTE do receptor que também atua
no ganho do amplificador de video.

Com esta adaptagdao, os controles
de BRILHO e CONTRASTE do recep-
tor continuardo a operar normalmente,
sendo que o valor maximo de contraste
da imagem seréd fixado pelo potencio-
metro P; {(ganho) do K42V.

E) Polarizagdo

Qbservem que ao ser “interrompi-
da’’ a ligacdo entre o detetor e o amplifi-
cador de video, este Gltimo estagio per-
manece sem '‘POLARIZACAO DC”,
que normalmente é fornecida pelo
acoplamento direto com o estagio an-

terior. Sempre que esta situacdo se

_ apresentar, serd necessario ‘‘repor’’ esta

tensdo continua de polarizacdo. Para
esta finalidade, foi previsto na placa de
circuito impresso os resistores Rx e Ry,
que constituem um divisor de tensio.
Observando o esquema elétrico do K42V,
pode-se notar que o sinal de video alter-
nado fornecido por C4 € “‘somado’ a
tensdo continua do divisor Rx/Ry, cujo
objetivo é polarizar corretamente a en-
trada do amplificador de video. A deter-
minacdo dos valores de Rx/Ry devera
ser tal que produza a mesma tensdo DC
encontrada no ponto de inje¢do, quando
o receptor opera em modo normal.

Esta tensdo DC pode ser obtida pe-
lo esquema elétrico do receptor ou por
medicdo direta sobre o circuito, utili-
zando-se um "‘voltimetro”’.

Abaixo fornecemos algumas combi-
nagbes de valores para ' este divisor de
tensdo, de acordo com a tensdo de saida
exigida:
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V polarizagio
(£ 10%) - ~

20VvDC | 3K9 1K2
25VDC | 2K7 1K2
3,0 vDC 2K7 1K5
3,5VDC 2K7 1K8
4,0 vDC 2K7 2K7

Para outros valores de polarizacdo
utilize a férmula abaixo:

Rx = Ry (8,2/V —1)

sendo: V" a tensfo de polarizagdo ne-
cesséria.

Obviamente que um dos valores dos
resistores deverd ser pré-fixado, como
por exemplo, adotando-se para Ry o
valor de 1K. O valor encontrado para
Rx deveré ser aproximado para o valor
comercial imediato.

Em circuitos de video “transistori-
zados"' o diodo “Dx" ndo deve ser utili-
zado, permanecendo o seu lugar “vago”
na placa.

F) Entrada & Vélvula

Quando a entrada do amplificador
de video for do tipo valvulado ndo serd
necessario fornecer polarizagdo DC, pois
nestes casos a polarizagdo é automatica,
requerendo unicamente um resistor a
terra.

Portanto utiliza-se tdo somente o
resistor Ry com valor de 10K e o diodo
de sinal 1N4148 na posicdo Dx.

EXEMPLOS DE ADAPTAGCAO

Mostramos a seguir dois exemplos
de adaptacdes, ¢ primeiro deles com o
receptor colorido marca PHILCO, mo-
delo B813. Este receptor utiliza uma
vélvula como “DISTRIBUIDORA DE
VIDEO (V401A) que recebendo o sinal
do detetor, entrega-0 aos seguintes cir-
cuitos: AGC, separador de sincronismo,
_croma e lumindncia. A figura 6 ilustra
esta 4rea de circuito, onde pode-se ob-
servar que o sinal do detetor alimenta
a grade de controle de V401A (pino 7),
sendo que neste ponto deve ser feito a
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\_ TV A CORES PHILCO — MODELO B813 5

FIGURA 6 )

____p/AGC
VAD1A A .
$—%4e sincronismo
@ = ::"""E k.

interseccdo do circuito. Portanto a en-
trada de video externo neste receptor é
feita' pela ‘‘grade de controle” desta
valvula. Neste caso ndo utilizamos o
resistor “Rx"’, mas tdo somente o resis-
tor “Ry"” com valor de 10K e o diodo
Dx (1N4148).

Como segundo exemplo de adapta-
¢do, mostramos o TV preto e branco
portétil, da marca COLORADO, chassi

CH-9. O amplificador de Fl e detetor:

de video deste receptor é realizado pelo
circuito integrado CA3068, sendo que o
sinal de saida (pino 19) alimenta a base
do transistor T301 (saida de video).
Esta ligagdo entre o pino 19 do Cl e a
base de T301 deverd ser interrompida
para a adaptagdo do K42V. Observem que

neste caso deveremos providenciar a po-
larizagdo DC de T301 quando alimenta-
do pelo sinal direto. O valor da tensdo
de base, de acordo com o esquema do
receptor, é de 4,1 V, portanto utiliza-
remos 0s resistores Rx e Ry respectiva-
mente com os valores de 2K7 e 2K7.
A figura 7 ilustra esta adaptacdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A adaptacdo do Video-In K42V aos
receptores de TV ndo apresenta maiores
dificuldades, desde que seguidos os pro-
cedimentos que foram mencionados.

FIGURA 7 )
i

2 2305301 = 1206 : p/separador de

g sincronismo

ligagdo desfeita cinescopio

o—--X-- T301 MPS-UO4

x (safda de video)
v R301
cabo
do K42V

L TV PRETO E BRANCO COLORADO — CHASS| CH9 0¥




Todo técnico sabe que quanto menor
forem os comprimentos das fiagGes,
principalmente daqueles condutores que
transportam sinais, menores serfo as
probabilidades de captagdo ou irradia-
¢do de sinais esplrios. Portanto esta é
uma das recomendacdes a ser obedecida.

O leitor pode perceber também
que, para o sucesso desta adaptagdo, o
técnico deverd optar pela escolha de al-
guns pardmetros do circuito, dependen-
do das caracteristicas elétricas do re-
ceptor. Neste aspecto, alertamos tam-
bém aos leitores quanto ao uso de cabos
coaxiais de boa qualidade ou seja, baixa
capacitdncia, principalmente na posigdo
do cabo “2" que conduz o sinal do de-
tetor. Se esta saida do detetor for de
alta impedéincia (como nos modelos a
vélvulas) a capaciténcia do cabo coaxial
poderd limitar a resposta as altas fre-
gléncias, deteriorando a imagem quan-
do o receptor estiver em MODO NOR-
MAL. Nos casos mais criticos, sugerimos
inclusive o uso de um cabinho simples
néo blindado nesta posigéo.

Uma seguinte observacdo importan-
~ te é atentar para que o consumo de cor-
rente do K42V ndo ‘‘carregue’ substan-
cialmente o ponto de alimentagdo do
receptor ao qual foi ligado.

Finalmente algumas palavras de pre-
caugdo contra eventuais ‘‘choques elétri-
cos”. Com a adaptacdo de video exter-
no, observem que o chassi (terra) do re-
ceptor vai se tornar acessivel pelo co-
nector RCA de entrada de video. Nos
receptores tipo ‘‘chassi vivo” recomen-
damos o uso de “transformadores de
isolacdo” entre a ligagdo do TV com a
rede elétrica, e utilizar sempre conec-
tores com capa pléstica isolante.

5 mm

20 mm 16 mm 20 mm

9 mm 8 mm

12mm 0

10 min)

122 mm

48 mm
36 mm

?,

B

e

®3 mm

122 mm

(

LISTA DE MATERIAIS

Diversos

01 — Trimpot miniatura vertical 2K2 (P, )
01 — Chave tipo tecla c/trava (CH1)

01 — Knob p/chave tecla

01 — conector RCA fémea

01 — Placa de circuito impresso K42

01 — chassi suporte p/K42

01 — Visor para led

— fios, solda, parafuso, porca, etc.

<

Capacitores

Qdade. Valor Posicéo
01 22u/10v ¢,
02  100u/16V C,/C,
o1 220u/16V C,

Semicondutores

Qdade. Descrigo Posigio
01 Led vermelho D,
01 zener 8V2 D,
02  BCS47 Q,/qQ,
01 ' BC567 qQ,

Resistores de 1/8BW

01
01
01
01

01
01

Valor
8202
3900
5600
6800
1K
1K8
2K2

Posigiio

R,
> By

R,

RIU
R,/R¢/R,/R,
R,

Ry

a\
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SECAO INFORMATICA

Eng® David M. Risnik

A arte de programar um microcomputador, apesar de ndo ter segredos,
exige alguns solidos coiceitos do operador. Uma das dificuldades mais elementares que o iniciante
em programagao se depara, é justamente ignorar que a maquina ndo possui capacidade para tomar
decisbes por conta prépria, a menos que seja instruirda para isso.
Conhega nesta matéria como sdo executadas as instrugdes de um programa.

Ja foi colocado aqui por varias ve-
zes que, apesar de serem reconhecidos
como dispositivos inteligentes, os micro-
computadores ndo passam de eficientes
e réapidos cumpridores de instrugoes.
N&o basta acionar a chave “liga’ deste
equipamento e aguardar para que ele re-
solva todos os nossos problemas, uma
vez que se nenhuma instrugdo for lhe
transmitida, ele permanecerd ali inerte e
estatico com seus circuitos alimentados.
Por esta razdo é muito importante que
o operador de um microcomputador re-
conheca que o seu equipamento, apesar
de dotado de uma extraordinéaria capa-
cidade de velocidade de processamento
e de uma volumosa memoria para arma-
zenar informacdes, s6 |he ira proporcio-
nar todos esses beneficios se ele estiver
preparado para fornecer instrugdes ade-
quadas para dar andamento a solugdo
que procura.

Embora isto possa parecer a pri-
meira vista muito simples, transformar
o procedimento de execugdo de um pro-
blema num conjunto de instrugGes
apropriadas, exige do operador um so6li-
do conceito de '‘programacdo”’.

Uma das dificuldades iniciais mais
elementares que o iniciante em progra-
macdo ird se deparar, é ignorar que a
maéquina ndo possui capacidade para to-
mar decisGes por conta propria. Assim
sendo, num conjunto de instrugdes
devemos considerar até mesmo os pro-
cedimentos que para nbs parecem 6b-
vios, mas que os circuitos eletronicos

naturalmente desconhecem, e que se
ndo forem avisados cometerdo erros.
Analisando este aspecto, na realidade
nunca podemos afirmar que um micro-

. computador comete erros, pois ele sim-

plesmente executa aquilo que lhe foi

“ensinado’’. Neste caso, 0 errd estd no:

programa que lhe foi fornecido.
Entendemos por ‘“programa’” um
conjunto de instrugdes que visam infor-
mar ao microcomputador sobre o proce-
dimento a ser seguido na execugdo de
uma tarefa. Portanto, um programa é
constituido por uma série de instru-
¢bes que orientam passo a passo O que
deve ser feito. Para que o microcompu-
tador acompanhe ordenadamente as ins-
trugbes de um programa, elas devem ser
“numeradas’’ em ordem crescente.
Obviamente que estamos nos refe-
rindo as instrucoes em linguagem de

alto nivel, qual sejam, aquelas instru-
¢Oes que foram desenvolvidas para faci-
litar a compreensdo do operador, co-
mo por exemplo o “BASIC".

Assim, mesmo que as instrucoes
numeradas sejam fornecidas ao micro-
computador fora de ordem, durante a
sua execucdo ele obedecerd rigorosa-
mente a ordem crescente das instrugdes.
Por exemplo, se um programa de 5 ins-
trugdes numeradas de 1 a 5 for entre-
gue ao microcomputador na ordem:
2, 5 3, 1, 4, a sua execugdo se dard
pela ordem: 1, 2, 3, 4, 5 (figura 1).

A numeracdo das instrugGes nao
necessita ser obrigatoriamente de unida-
de em unidade, bastanto que ela esteja
em ordem crescente. O mais habitual é
numerar as instrucdes de dez em dez ou
ainda com espagamento maior entre elas
para permitir, caso venha a ser necessa-

/" PROGRAMA FORNECIDO

PROGRAMA EXECUTADO FIGURA 'ﬁ

2 INSTRUCAO 2 1 iINSTRUCAO 1
5 INSTRUGAO 5 2 INSTRUCAO 2
3 INSTRUGCAO 3 3 INSTR UcAo 3
1 INSTRUGCAO 1 4 INSTRUGAO 4
4 INSTRUGAO 4 5 INSTRUGAO 5

@ execu¢do de um prcigrama'se 'd4 sempre em ordem crescente das linhas numeradasj
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rio, que novas instrugdes intermediarias-

possam ser introduzidas.

Assim por exemplo, num programa
com cem instrucdes numeradas a multi-
plos de 10 (10, 20, 30, 40, etc.) o pro-
gramador detetou que uma instrugdo
adicional precisa ser intercalada entre as
de namero 80 e 90. Esta instrugdo pode-
ré receber qualquer numeracgdo entre es-
tes dois valores, como por exemplo: 85.
Neste exemplo, é facil de se ver que até
um maximo de 9 instrucGes extras po-
dem ser inseridas no programa ja feito,
sem que seja necessdrio renumerar to-
das as instrucdes (figura 2).

Alguns microcomputadores pos-
suem um comando especial para pro-
cessar automaticamente uma nova

_numeragédo (renumeragéo) das

instrucdes ja introduzidas em sua me-
moria. Obviamente que esta nova nume-
racdo obedece a mesma ordem que foi
estipulada pelo programador. Este pro-
cedimento é muito vantajoso no sentido
de tornar o programa uniformemente
espacado, facilitando a sua analise pe-
lo operador (figura 3).

Seja qual for o tipo de linguagem de
alto nivel utilizado para se transmitir as

FIGURA 2 )

70 INSTRUCAQ 70 INSTRUGAO

80 INSTRUGCAQ 80 INSTRUGAO
*—p

90 INSTRUGAO 85 INSTRUGAO

* instrucdo adicional

90 INSTRUGAO

UMA INSTRUGAO ADICIONAL PODE SER FACILMENTE
INTERCALADA EM UM PROGRAMA PRONTO QUANDO A
k NUMERAGCAQ ENTRE AS LINHAS DE PROGRAMA E ESPACADA.

ol

instruges ao microcomputador, de um
fato podemos ter certeza: ele nada pode-
ra fazer com elas antes que sejam TRA-
DUZIDAS para a sua linguagem normal
que é conhecida como “LINGUAGEM
DE MAQUINA".

A linguagem de mdquina é aquela

-

PROGRAMA
ORIGINAL

01| INSTRUGAO A
05| INSTRUGAO B
08| INSTRUGAO C
10| INSTRUGCAO D
11| INSTRUCAO E
15 INSTRUGAO F
18 INSTRUGAOQ G
19 INSTRUGAO H

28 INSTRUGAO (N — 1)
30 INSTRUCAON

X

A RENUMERAGCAO DE UM PROGRAMA TORNA AS LINHAS
UNIFORMEMENTE ESPACADAS E PORTANTO FACILITA A
COMPREENSAOQO PELO OPERADOR.

FIGURA 3

PROGRAMA
RENUMERADO

10| INSTRUGAO A
20 INSTRUGAO B
30| INSTRUGAO C
40| INSTRUGAO D
50 INSTRUGAOE
60| INSTRUGAOF
70| INSTRUGAO G
80| INSTRUGAOH

140  INSTRUGAO (N—1)
1500 INSTRUCAON
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formada somente por digitos binarios
que podem ser representados por “0"
ou “1"”. Muitas vezes, uma Unica instru-
¢do em linguagem de alto nivel necessita
de viérias instrugbes em linguagem de
maquina para ser correspondida.

EXECUGAO DE
UMA INSTRUGAO

O microcomputador é um dispositi-
vo logico complexo, constituido pela in-
terligacdo de varias unidades logicas que
realizam trabalhos especificos, como
por exemplo: as memoérias RAM, as
meméorias ROM, os dispositivos de en-
trada e saida |/0O e fundamentalmente o
“‘microprocessador”’.

As instrucOes de um programa sdo
armazenadas numa memdria RAM e ali
permanecem até que sejam requisitadas
pelo microprocessador.

Recebido o comando para iniciar a
execu¢cdo de um programa, para cada
uma das instrucdes sera tratada uma se-
giiéncia de trés fases a saber:

1. BUSCA (Fetch)

2. DECODIFICAGAOQ (Decode)

3. EXECUCAO (Execute)

A primeira fase estabelece exata-
mente o elo entre o local onde a instru-
cdo esta armazenada (meméria) e o local
onde ela serd interpretada. No ciclo de
busca, o microprocessador solicita & me-



moria a transferéncia da primeira ins-
trugdo que é entdo introduzida num
registro especial da unidade de controle
chamada de “INSTRUCTION REGIS-
TER"” ou IR.

Depois de estabelecida no IR, tem
inicio a segunda fase que é procedimen-
to de “decodificacdo’ da instrugdo pelo
“decodificador”’. Como sabemos, uma
instrugcdo é formada por uma seqiiéncia
de “0" e.de "“1” que precisam ser deco-
dificados para serem ‘‘compreendidos’’.
Finalmente, depois de decodificada, o
ciclo atinge a fase final que é a sua exe-
cucdo propriamente dita.

A seqliéncia apropriada de sinais
para concluir estas fases é gerada pela
unidade de controle e tem como resulta-
do a correta transferéncia de dados e
operacses.

Vamos analisar agora com mais pro-
fundidade cada uma das fases apresen-
tadas. A figura 4 exibe o ciclo de execu-
¢do de uma instrugdo.

BUSCA/DECODIFICAGCAO/
EXECUCAO

Dissemos que o programa permane-
ce armazenado numa memoria RAM,
porém existem ‘programas ‘‘fixos” de
um microcomputador, conforme vere-
mos mais adiante, que sdo armazenados
na meméobria ROM. Portanto, depen-
dendo da rotina, o microprocessador po-
derd requisitar uma instru¢do da memo-
ria RAM ou da meméria ROM, sendo
que em ambos os casos o procedimento
€ o mesmo, somente o enderego da me-
moria é diferente.

Pela figura 4 temos o microproces-
sador (MPU) a direita e a memoria que
contém o programa (RAM ou ROM) a
esquerda.

Na primeira fase, “‘busca da instru-
¢do"’, o conteido do “contador de pro-
grama’’ — P.C., é liberado para a “'barra
de endereco” e a posicdo da memébria é
selecionada. Em nosso exemplo o ende-
rego é 2507. Neste instante o micropro-
cessador emite o comando “READ"
(ler) para a meméria. Decorrido o perio-
do de tempo necessdrio para o acesso
a membria (aproximadamente algumas
centenas de nano-segundos), os oito
bits (byte) que estavam armazenados no

s FIGURA 4
MPU
- W
IR INSTRUCAO
]
J L g
Decodificador |nst=ru£§o 2507
Yy oy
Read I—>| yemoRIA
CONTADOR DE PROGRAMA
END.: 2.507
+1 <'_
et AN —
|
ke CICLO PARA EXECUCAO DE UMA INSTRUCAQ -

endereco selecionado aparecem nos

pinos de saida da memoria e se propa-
gam pela barra de dados até a MPU, ali-
mentando o REGISTRO DE INSTRU-
COES — IR da unidade de controle,
completando com isto o ciclo da busca
(fetch). :

A seguir tem inicio a segunda e ter-
ceira fase. O contetdo do IR é entdo de-
codificado pela unidade de controle,
normalmente por um sistema conhecido
por: PROGRAMMABLE LOGIC
ARRAY — PLA (disposi¢do logico pro-
gramado), gerando os sinais apropriados
para a execuc¢do da instrucao.

A quantidade de 8 bits fornecida
por uma posi¢do da meméria é chamada
de “palavra”. Uma instrugcdo completa
ndo necessariamente deve estar contida
numa (nica palavra, sendo que geral-
mente sdo usadas duas, trés ou até qua-
tro palavras (16, 24 ou 32 bits), para to-
talizar uma instrugdo. Obviamente que
estas quatro palavras estdo armazenadas
em quatro enderegos (sequenciais) da
meméria (figura 5).

Nestes casos, o ciclo de execucdo da
instrucdo é repetido por quatro vezes e
em cada operagdo é feito um acesso a
memoria para leitura da instrucdo.

A primeira palavra da instrugdo

contém o cddigo bindrio que especifica
a "operagdo” a ser realizada, sendo co-
nhecido por OPCODE. Depois de deco-
dificado o “opcode’’, a unidade de con-
trole fica sabendo se ela deve ou ndo
realizar novos acessos a memoria para
completar a instrucdo.

De acordo com o que foi explicado,
nos ja ficamos conhecendo como uma
instrugdo € lida e executada. Vamos ago-
ra verificar o procedimento dinamico da
execug¢do de um programa, ou seja, a
seqiéncia automdtica de leitura e execu-
c¢do de todas as instruces contidas em
um programa.

S FIGURAS |
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EXEMPLO DE UMA
INSTRUGAO DE QUATRO
(.’ PALAVRAS. )

|UB - Radio - TV - Eletrénica - Outubro, 85 17



EXECUGAO DE
UM PROGRAMA

Como ja foi dito, um programa ja
traduzido em linguagem de méaquina é
composto por uma série de codigos bi-
narios (palavras) cada qual representan-
do uma instrugdo (ou parte dela). Cada
uma dessas palavras permanece armaze-

-nada num endere¢co da memoria, for-
mando uma seqléncia de enderecos or-
denados. Cada vez que uma instrucgdo é
lida e executada, o CONTADOR DE

. PROGRAMA deve liberar pela barra
de enderecos o acesso a posicdo imedia-
tamente subsegliente a anterior, para
que nova instrucao seja lida.

Este procedimento é realizado, in-
crementando ou decrementando (depen-
dendo da convencdo adotada) o "‘con-
tador de programa’’ de uma unidade. Na
figura 4, esta operagdo é indicada pelo
bloco “+ 1". Desta forma, cada vez que
o contador de programa libera um ende-
reco, automaticamente o seu contetdo é
somado de uma unidade.

As instrugGes de um programa sdo

FIGURA 6j

BARRA DE CONTROLE

4

§ ¢ U

DISPOSITI-
UNIDADE DE VOS ADI- el
CONTROLE CIONAIS 2k
PARA MPU 50
RAM 10 10
MPU
R CONEXAO PRATICA DA BARRA DE CONTROLE J

ap6s a outra) na memdria, entretanto
ndo necessariamente elas sdo executadas
em seqiiéncia. Baseado no resultado das
operacgdes, diferentes procedimentos po-
dem ser adotados com relagdo a conti-
nuidade do programa. Como por exem-
plo, existem instrucc"')es que especificam
o proximo enderegco da memoria que de-
ve ser acessado, a fim de se obter um
“dado” para continuidade das opera-
cOes.

Esta instrugdo que inibe o mecanis-

armazenadas sequencialmente (uma mo de seqiiéncia automatica, é chamada
= FIGURA 7 )

MPU

INT 4—— | interrupcgdo

NMI 4«—— | interrupgdo ndo mascarada

INTA —— | reconhecimento de interrupgdo

INTE Ll > permissao de interrupgdo

READ —_ I

" p/memérias ou 1/0

WRITE e escrever

READY 4—— | p/sincronismo com a mefméria

WALE TR s sas -+ | CPU em estado de espera

YOIVA- - — | ==swa endereco ou informacdo vélida

HOLD 4+—— | acesso direto a memoria

HOLD A ——» | reconhecimento de tomada

RES 4—— | reset

GG g = 25 | deck

HLT ——» | CPU estacionada

g R BRI »- | barra disponivel

PO, RST et Power on

SENSE P entrada direta (série)

OBS.: As setas indicam o sentido da informacdo. As linhas
interrompidas indicam sinais menos usados.

i " SINAIS DE CONTROLE TIPICOS J
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de BRANCH INSTRUCTION (instrucdo
de ramificacdo).

UNIDADE DE CONTROLE

A unidade de controle “UC", re-
presenta o centro gerador de informa-
¢Ges que dita o procedimento a ser ado-
tado pelo microprocessador. E ela que
busca, decodifica e executa as instru-
coes.

A unidade de controle se comunica
com o restante dos dispositivos exter-
nos, através de linhas de entrada e saida
que totalizam a “BARRA DE CON-
TROLE” — Control Bus (figura 6).
Esta barra de controle é normalmente
gerenciada pela unidade de controle e
seus tipicos sinais estdo indicados pela
figura 7.

Duas técnicas basicas podem ser uti-
lizadas para determinar o procedimento
regido pela unidade de controle: — atra-
vés de circuitos (hardwiring) ou através
de programas (microprograming). A
maioria dos micro-processadores utili-
zam um “‘microprograma’’ para alimen-
tar a unidade de controle.

O microprograma define o conjunto
de instrucdes e o modo pela qual elas
devem ser executadas, orientando o mi-
croprocessador. Este “microprograma”
é armazenado em memoéria ROM ou
PLA (Programmable Logic Array) e nor-
malmente ndo é acessivel ao operador.

Para todas as aplicacBes praticas,
os microprocessadores ‘‘microprograma-
dos'’ sdo essencialmente ‘“‘hardwired’’
e deste modo ndo podem ser modifica-
dos pelo usudrio. ]



KIT HOBBY

Eng? David M. Risnik

GERADOR DE FUNCOES

O uso de redes ‘‘RC" (resistor—
capacitor) para gerar sinais alternados,

constitui uma solugdo muito pratica
- para construgdo de geradores, uma vez
que esta combinacdo de componentes
apresenta o que chamamos de “cons-
tante de tempo’’. O capacitor representa
o elemento que armazena energia en-
quanto que o resistor representa o ele-
mento que limita a “carga’’ ou “‘descar-
ga’’ desta energia. Portanto, podemos es-
timular a carga e a descarga de redes
“RC" através de elementos '‘ativos’,
como por exemplo os transistores e
gerar sinais peridédicos. Uma das confi-
guracdes de circuito mais elementares
que produz este efeito é o conhecido
MULTIVIBRADOR. Nesta configuragdo
duas redes RC interligam dois amplifi-
cadores que processam a carga e descar-
ga dos capacitores alternadamente, num
sistema de realimentacdo. A forma de
onda produzida pelo multivibrador é do
tipo quadrada.

Uma outra filosofia de circuito
capaz de gerar sinais é aquela que utiliza
um elemento de disparo a partir de uma
determinada tensdo.

A lampada ““neon’’ representa um
elemento de disparo, ou seja, abaixo de
um determinado limite de tensdo, o gés
em seu interior ndo estd "ionizado” e

Muitas vezes acreditamos que quanto mais ‘‘complicado” for um

circuito, melhor sera o seu desempenho. Vamos demonstrar
nesta matéria como um circuito ‘‘ultra simplificado’ pode vir a
se constituir num dispositivo eletronico de extrema facilidade
e eficiéncia. O “GERADOR DE FUNGOES K43",

utilizando tdo somente ‘‘8" componentes simples, pode gerar
sinais tipo ‘‘dente de serra’’ e ‘‘pulsos’’ para aplicagdes

as mais diversas na eletrdnica, além de operar inclusive

como “‘temporizador’’ de precisdo. Conhega maiores detalhes
da operagao deste ‘‘micro-circuito’’, com desempenho e
eficiéncia comparavel a circuitos bem mais complexos,

lendo nesta matéria a base de seu funcionamento.

ela se comporta praticamente como um
circuito aberto. Elevando-se gradativa-
mente a tensdo entre seus terminais,
atingiremos o seu ponto de ignicdo (dis-
paro), quando o gés é "ionizado” dei-
xando circular corrente pela ldmpada.
Se, paralelo a esta lampada conectar-
mos um capacitor e alimentarmos este
conjunto a partir de uma tensdo conti-
nua através de um resistor, teremos for-
mado um oscilador por descarga, assim
como mostra a figura 1.

4 FIGURAﬂ
+B
R
lampada
a
gas c

OSCILADOR POR DESCARGA

Considerando-se como ponto de
partida o capacitor completamente des-
carregado, a queda de tensdo entre seus
terminais vai crescendo na proporg¢ao
que ele vai sendo carregado.

A determinagdo da taxa de variacdo
desse crescimento de tensdo é fixada
pela constante de tempo ““RC". Enquan-
to a tensdo sobre os terminais do capaci-
tor estiver ‘‘abaixo’ do ponto de igni¢do
da lampada, esta se comporta como um
circuito aberto (alta impedéancia) e ndo
interfere no processo de carga do capa-
citor. Atingido o ponto de ignicdo ou
ponto de disparo, a lampada é ionizada
instantaneamente permitindo a circula-
cdo de corrente, ou seja, tudo ocorre co-
mo se estivéssemos conectando um fe-
sistor de baixo valor em paralelo com o
capacitor, produzindo a sua rapida des-
carga. Com isto a tensdo sobre o capaci-
tor cai rapidamente a- um valor bem
abaixo do ponto de igni¢do da lampada,
fazendo cessar a ionizacdo, o que dard
infcio a um novo ciclo de carga.

Este dispositivo simples gera um
sinal tipo dente de serra ou rampa, uma
vez que o periodo de carga do capacitor
é “lento” e determinado pelos valores
de “R” e “C", enquanto que o perfodo
de descarga é ‘‘rdpido’’, determinado
pela baixa resisténcia do gas ionizado.
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Este circuito, apesar de funcional,
apresenta o inconveniente de exigir
tensGes de alimentagdo muito altas, para
se atingir o ponto de ignicdo das lampa-
das a gds. Isto exige o uso de capacitores
de alta isolacdo e portanto alto custo,
além de limitar a aplicagdo prética deste
circuito.

Através de componentes semicon-
dutores ou mais propriamente, ‘transis-
tores do tipo comum’’, podemos simular
o comportamento de uma lampada a gés
com a nitida vantagem de operar com
tensdes bem reduzidas. Assim torna-se
possivel o uso de capacitores de baixa
isolacdo e portanto baixo custo, poden-
do-se atingir perfodos de carga bastante
grandes pelo uso de capacitores eletrol /-
ticos de alta capacidade. Neste aspecto
o oscilador de disparo pode operar tam-
bém como um temporizador.

DESCRIGAO DO CIRCUITO

Conforme pode ser observado pela
figura 2, o esquema elétrico do Gerador
de FungBes K43 é bastante simples, e
seu funcionamento é anélogo ao que foi
descrito anteriormente. O resistor R3 e

o capacitor C; representam os elemen-
tos da constante de tempo deste gera-
dor. A tensdo desenvolvida sobre o capa-
citor C; é entdo aplicada paralelamente
ao dispositivo de disparo constituido
pelos transistores Q; e Q,. De acordo
com a disposi¢do como estdo interliga-
dos, pode-se perceber que a alimentagdo
de base de Q, é fornecida por Q,, en-
quanto que a alimentacdo de base de Q,
é fornecida por Q,, num processo de
“interagdo matua’. Os resistores Ry e

R, determinam o potencial de ignicdo .

desse conjunto, que é aplicado a base de
Q,, ponto “B”. Observem entdo que o
transistor Q; (NPN) recebe alimentacdo
de coletor pelo ponto B, enquanto seu
emissor vai a terra via R4. Este transis-
tor s entrdard em condugdo quando re-
ceber corrente de base através de. tran-
sistor Q;. O trimpot R 5 ajusta a sensi-
bilidade do circuito de acordo com o
ganho dos transistores. Por outro lado,
o emissor de Q; (PNP) estd alimentado
pela tensdo do capacitor C; e entrard
em conduc¢do quando esta tensdo (pon-
to A) for superior a sua tensdo de base,

-ou mais propriamente, quando a dife-

renga de potencial entre A e B atingir
0,6 volt, que é a tensdo entre base e
emissor necessaria para dar inicio a
condugdo. Vamos entdo analisar este
processo a partir do instante inicial,

( e FIGURA 2 )
A
B
R, S
15K
(ver texto)
SENSIBILIDADE
_ ESQUEMA ELETRICO DO GERADOR DE FUNCOES K43 J
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quando o circuito é ligado a uma fonte
de tensdo de + 12V e o capacitor C;
encontra-se completamente descarrega-
do. Neste instante inicial, o potencial
do ponto B é de 7,2 V, de acordo com
o divisor de tensdo R;/R,, e o potencial
do ponto A é "“0V", portanto o transis-
tor Q; permanece ‘“‘cortado’’ e conse-
quentemente Q, também permanece
cortado, sendo que o conjunto se com-
porta como uma chave aberta de alta
impedéncia. Tem inicio entdo a carga do
capacitor C, através do resistor Rj,
quando entdo o potencial do ponto A
vai subindo gradativamente de acordo
com a constante de tempo R3 x C;.

Quando o ponto A atingir o valor
de 7,8 V a diferenca de potencial entre
emissor e base de Q; (VA — VB) sera
de 0,6 V dando inicio a condugdo deste
transistor. Com isto, o transistor Q, re-
cebe corrente de base e passa a conduzir
também, forgando o ponto B a um po-
tencial mais baixo. Este efeito de inte-
racdo entre Q; e Q, produz uma ava-
lanche que leva Q; e Q, instantanea-
mente a saturacdo, comportando-se
agora como uma chave fechada de baixa
impedancia. Este é o estado de ignigcdo
do circuito que produz a rdpida descarga
do capacitor C;, dando inicio a um
novo ciclo de carga. A forma de onda
obtida no ponto A pode ser observado
pela figura 3. Observem agora um deta-
lhe importante: o ponto de ignicdo deste
circuito ndo dépende exclusivamente do
potencial sobre o capacitor (ponto A)

‘mas sim da diferenca de pontecial entre

o ponto A e o ponto B. Como o poten-
cial do ponto B representa uma fracdo
do valor da tensdo de alimentagdo, qual-
quer alteracdo nesta tensdo de alimen-
tagdo ird influir simultaneamente nos
pontos A e B, tornando o ponto de igni-
¢do praticamente independente do valor
do + B.

* FIGURA 3 )
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Na pratica existe uma pequena de-
pendéncia entre o ponto de ignicdo do
circuito com a tensdo de + B, em decor-
réncia da variacdo de alguns dos paré-
metros dos transistores, entretanto o pe-
riodo de carga do capacitor pode ser de-
terminado com bastante precisdo, em
comparagdo com outros tipos de
circuitos.

CALCULO DO PERIODO

Em circuitos “RC’’, a variagdo da
tensdo sobre os terminais do capacitor
obedece a seguinte equacdo:

c=V(1-e¥RC

onde Vc = tensdo sobre o capacitor

V = tensdo de alimentacgdo

t = tempo

RC = constante de tempo.

e =2,71 (constante)

O produto de R (em ohms) com C
(em Farads), tem dimensdo de ““tempo”’
(segundos) e representa a “‘constante de
tempo” do circuito.

De acordo com a equacdo de carga
do capacitor, dizemos que a tensdo
sobre o capacitor (Vc) atinge 63% da
tensdo de alimentagdo quando forem
decorridos uma constante de tempo
{1 RC).

Portanto, se fixarmos como ponto
de ignicdo do nosso circuito o valor de
63% do “+ B’, teremos que o periodo
do sinal gerado sera igual a "RC".

Logo, admitindo-se que no instante
do disparo a tensdo no ponto A seja de:
— 0,63 x 12 = 7,56 V, teremos que a
tensdo necessaria no ponto B seja de:
756 — 06 = 6,96 V. Com este valor
determinamos os resistores R; e R,.
Na prética sabemos que tanto os resis-
tores como 0s capacitores, bem como a
tensdo base-emissor de um transistor
ndo devem ser considerados como “‘ab-
solutos’’, e portanto pequenos erros de-
corridos da variacdo destes valores deve-
rdo ser considerados normais.

Fixamos os valores de R; e R, em
funcdo dos valores comerciais existen-
tes, de forma a produzir um potencial
no ponto B de 60% do “+ B” (7,2 V),
e que para efeitos prdticos ainda propor-
cionard resultados de relativa precisdo.

A tabela | fornece os valores dos pe-
rfodos e freqliéncias em fung¢do do ca-
pacitor C; :

C, Periodo Freqiiéncia
(mseg) RC Hz

in 0.1 10.000

10n |1 1.000

100n | 10 100

1u 100 10

101 | 1000 1

Convém salientar que estes valores
serdo alterados se o ponto “A’’ do cir-
cuito sofrer uma carga externa. A opg¢do
mais recomendada para retirada de sinal
deste gerador é através do ponto B, cuja
forma de onda esta ilustrada pela fi-
gura 4. O ponto B representa uma saida
de sinal de baixa impedéancia, assim car-
gas externas nao influenciardo significa-
tivamente no periodo das oscilacdes. O
ponto A representa uma saida de alta
impedéancia (> 200K) e s6 podera ali-
mentar circuitos de alta impedéancia.

£ FIGURA 4

FORMA DE ONDA NO PONTO B

\ o7

O sinal do ponto B podera ser utili-
zado como ‘‘trigger’’ ou ‘‘disparo”, com-
portando-se como um temporizador de
precisdo. Para gerar tempos maiores po-
derdo ser utilizados capacitores eletroli-
ticos de grande valor. Com relacdo a es-
tes componentes, devemos recordar que
a "'tolerdncia’ dos capacitores eletroli-
ticos é muito alta e portanto exibem
grandes variacbes em relagdo ao seu
valor nominal anotado em seu corpo.
Qutra caracteristica que deve ser lem-
brada, principalmente nos capacitores
eletroliticos de alto valor, é a sua 're-
sisténcia de fuga’’, que se comporta
como um resistor em paralelo com o

capacitor e naturalmente produzira
periodos diferentes dos calculados. Es-
tas consideragGes que apresentamos sdo
importantes para que o técnico saiba co-
mo trabalhar com o Gerador de Fun-
coes — K43.

Em nosso protétipo obtivemos re-
sultados surpreendentes e bastante
precisos trabalhando com componentes
comerciais comuns. Para aqueles que
ndo possuem freqliencimetro, oscilosco-
pio ou geradores calibrados, o sinal for-
necido pelo K43, dentro das limitagSes
ja citadas, funcionardo como um eficien-
te padrdo relativo na comparacdo de fre-
quéncias ou periodos.

MONTAGEM DA PLACA

O desenho da placa de circuito im-
presso para este kit esta ilustrado na fi-
gura b, onde vemos no lado do cobre o
desenho das trilhas e no lado oposto o
desenho da posicdo dos componentes.
Observar a colocacdo dos transistores
baseando-se pela figura 6.

&l FIGURA5

LADO DO COBRE

LADO DOS COMPONENTES

fJT”

GERADOR DE FUNCOES K43

e J
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[ FIGURA 6 )
coletor
base
base BC557
(PNP)
<4— coletor ‘\| emissor
_ > BC557 coletor
emissor ou BCH47
BC547 base (NPN)
1 emissor
N y

No lugar do capacitor C; vocé po-
derd soldar dois terminais de fio rigido,
o que facilitara a troca deste capacitor,
soldando-o por cima da placa sobre os
terminais.

AJUSTE

Concluida a montagem, revise
cuidadosamente o circuito observando
se ndo houve inversdo de componentes.
Pelo lado do cobre, observe para que
ndo existam trilhas acidentalmente cur-
to-circuitadas provocadas por soldas es-
corridas ou terminais dobrados.

Conecte entdo um capacitor de
10n aos terminais de C, e alimente o
circuito com uma fonte de + 12 V.
A comprovacdo de seu funcionamento
podera ser feita com um osciloscopio

ou na falta deste, através de um am-
plificador de &udio alimentado pelo
ponto “B”, através de um capacitor de
10n em série com um resistor de 10K.
N&o esquecer de interligar os “‘terras”
do circuito, ou seja, do K43 com o
amplificador. Ajuste agora o trimpot
Rs até perceber as oscilacGes de 1 KHz
no falante. Este ajuste tem por finali-
dade determinar o ponto correto de
atuacdo do circuito em funcdo do ganho
de corrente dos transistores.

Quando for utilizar capacitores ele-
troliticos na posicdo de C;, conecta-los
sempre com o poblo negativo a terra,
caso contrario a resisténcia de fuga do
capacitor impedira o funcionamento do
circuito. Para calcular o periodo basta
multiplicar o valor do capacitor por
100.000 (valor de R3).

Por exemplo, um capacitor eletro-
Iitico de 100uF produzird um periodo
de:

Recomendado pelo

100 x 10° = 10 se-
gundos

T=100.10"° x

Valores maiores de capacitor produ-
zirdo periodos maiores.

CONCLUSAO

Apesar de simples, este circuito pos-
sui inimeras aplicagOes praticas, poden-
do ser utilizado isoladamente ou como
complemento de outros dispositivos.
A sua tensdo de alimentacdo ndo é criti-
ca, entretanto optamos pelo valor de
12V por produzir melhores resultados.

Conhecendo as limitaces do K43,
0 técnico podera desfrutar de uma ex-
celente fonte de sinal estavel e de rela-
tiva precisdo, muito Gtil na sua bancada
de trabalho.

LISTA DE MATERIAIS

R, — 10K — 1/8W

R, — 15K —1/8wW

R, — 100K — 1/8W

R, — 1K — 1/8W

R; — Trimpot 100K

Q, — transistor BC557

Q, — transistor BC547

C, — ver texto

placa de circuito impresso K43

IU

- KGV2 Tevetest

Um moderno e oﬂcienre gerador de video, dauzrmfwdom ofwwdo& pam_
distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
wnmmmmobbnuocmo compardvel a versatilidade de aplicacGes que ele
proporciona ao mnfcoda TV. Funciona a pilhas ou pode ser alimentado externamente
_ por fonte de rede. Possui também uma saida auxiliar de dudio,

: £ de grande utilidade prética ao reparo de circuitos.
Esuxﬁudwmmdlmemfamuda‘t”

KGV-2 — Cr$ 139.000

VALIDADE: 15/11/85
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INFORMATIVO TECNICO

Eng® Fabio Serra Flosi

COMO TESTAR

“MOSFETS’

23 PARTE (Conclusédo)

Concluindo o assunto iniciado na
edigdo anterior desta revista (n® 16, se-
tembro de 1985), agora veremos os tran-
sistores de efeito de campo com porta
isolada, do tipo INTENSIFICACKO e
Canal N.

Primeiramente analisaremos os seus
detalhes construtivos. Em sequida apre-
sentaremos um método rdpido para o
teste desses dispositivos semicondutores,
apenas com o auxilio do multimetro.

O QUE E UM “MOSFET"
DO TIPO INTENSIFICACAO

A estrutura simplificada de um
componente desse tipo, com canal N,
€ mostrada na figura 1.

A FIGURA 1 )

PORTA (G)

SUPRIDOURO (S) DRENO (D)
o— —

L4 Ll

SUBSTRATO (sus)

ESTRUTURA SIMPLIFICADA
DE UM “MOSFET’ DO TIPO
“INTENSIFICACAQO"”, COM

CANAL “N”

N J

Na realidade, entre as regides semi-
condutoras (tipo N) do supridouro (S)

Um importante componente utilizado pela eletrénica

da atualidade € o transistor “MOSFET" que se diferencia dos
transistores bipolares (comuns) pelas caracteristicas elétricas
que exibe, Conhega os seus detalhes construtivos e saiba
como testa-los corretamente utilizando um simples multiteste.

e do dreno (D) ndo existe um canal. Ele
sera formado somente quando uma ten-
sdo adequada de polarizagdo for apli-
cada entre a porta (G) e o substrato
(SUB). A polaridade dessa tensio deve-
ra ser positiva na porta.

Tal como no tipo deplegdo, analisa-
do anteriormente, no tipo intensificagdo
também existe uma finissima camada de
Si0, (o6xido de silicio), isolando o ter-
minal da porta dos outros eletrodos.

O circuito elétrico equivalente do
MOSFET tipo intensificagdo, com canal
N, pode ser visto na figura 2.

( FIGURA 2 )

o
pm s mmme s mee O mmm s s e meog

CIRCUITO ELETRICO EQUIVA-
LENTE DE UM “MOSFET"
DO TIPO “INTENSIFICACAO"

COM CANAL “N" J
-

Os diodos D; e D, representam,
respectivamente, as jungdes PN que exis-
tem entre o substrato e supridouro, bem
como entre o substrato e o dreno (con-
frontar com a estrutura simplificada, na
figura 2). Além disso, devido a camada
isolante citada atrds, o terminal porta,

no circuito equivalente, ndo possui ne-
nhuma conexdo com o resto do con-
junto.

Os MOSFETs do tipo intensificacdo
também sdo fabricados com protegdo de
porta. Isto é mostrado no simbolo gré-
fico da figura 3. Internamente, ligado
entre a porta e o supridouro, existe um
conjunto de dois diodos zener conec-
tados em série e oposi¢do.

( FIGURA 3

i i

w

REPRESENTACAO GRAFICA DE
UM “MOSFET” DO TIPO
“INTENSIFICACAQ, CANAL ""N”
PORTA PROTEGIDA"

p:

MOSFETs do tipo intensificagdo,
canal N, com porta protegida sdo, por
exemplo, o BSD 213 e o BSD 215, fa-
bricados pela Philips. Eles utilizam invé-
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lucro metdlico TO-72 (figura 4.1); o
substrato jd vem conectado, interna-
mente, ao referido invélucro. No sim-
bolo gréfico simplificado da figura 4.2
ndo foram representados os dois diodos
zéner de protegdo da porta, menciona-
dos atras.

( FIGURAD
GUIA
(0 o\\®
00
SUB G
D
G SuB

© s

MOSFETS DO TIPO

BSD 213 E BSD 215
1 - VISTOS POR BAIXO PARA
IDENTIFICACAO DOS TERMI-
NAIS
2 —SIMBOLO GRAFICO SIM-
PLIFICADO
D = DRENO
G = PORTA
S = SUPRIDOURO
SUB = SUBSTRATO
(SUBSTRATO CONECTADO IN-
TERNAMENTE AO INVOLUCRO
METALICO TO-72) 3

MEDINDO OS “MOSFETs"
DO TIPO INTENSIFICACAO

Na tabela | apresentamos um resu-
mo de todas as medigdes de resisténcia,
as quais podem ser feitas, com um mul-
titeste comum em MOSFETSs do tipo in-
tensificagdo, canal N, com porta prote-
gida.

Como a porta estd isolada dos ou-
tros eletrodos, as medicBes entre esse
terminal e os demais, qualquer que seja
a polaridade com que se conecta as pon-
tas de prova do instrumento, deverdo
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TABELA | — MEDIGAO DE RESISTENCIAS EM
“MOSFETs” INTENSIFICAGAO, CANAL “N”

PONTOS DE POLARIDADE DAS RESISTENCIA
MEDICAO PONTAS DE PROVA ESTIMADA
Porta/Dreno Qualquer Alta (*)
Porta/Supridouro Qualquer Alta (%)
Porta/Substrato Qualquer Alta (7)
Dreno/Supridouro Qualquer Alta (%)
Direta Baixa (1kS2, aprox.)
Substrato/Dreno linikirea Alta (%)
Substrato/ Direta Baixa (1k2, aprox.)
Supridouro
Inversa Alta (7)

indicar sempre uma resisténcia extre-
mamente elevada (circuito aberto). Nas
figuras 5.1 e 5.2 ilustramos algumas des-
sas medigoes.
Como, no circuito equivalente entre
dreno e supridouro podemos conside-

Y

( FIGURAS
Ralta
Ralta =
G SUB
R S
Ralta o
MEDICAO DAS RESISTENCIAS:
PORTA/DRENO E
PORTA/SUPRIDOURO
1 — PORTA (—)
2 — PORTA (+) ]

rar dois diodos em série e em oposicdo
(diodos ligados, anodo com anodo), a
medi¢do entre esses dois terminais (D
e S), independente da polaridade com
que se conecta as pontas de prova do
aparelho, também deverd indicar uma
resisténcia alta (circuito aberto). Essas
medigdes estdo ilustradas nas figuras 6.1
e 6.2.

( FIGURA '!:?N

MEDICAO DA RESISTENCIA
DRENO/SUPRIDOURO

1 — DRENO (+) \

2 — DRENO (=) J

\g




Por fim, temos as medicdes entre o
substrato e os terminais do dreno e do
supridouro (figura 7). Se encostarmos a
ponta de prova negativa do ohmimetro
no terminal do substrato, e a ponta po-
sitiva do.dreno (ou no supridouro), esta-
remos medindo a resisténcia inversa da
jungdo PN correspondente (R =>©), a
figura 7.1 ilustra tais situacdes. Ao con-
trério, se encostarmos a ponta de prova
positiva no terminal do substrato, e a
negativa no dreno (ou no supridouro),
iremos medir a resisténcia direta de tais
jungdes (R = 1k§2, aproximadamente):
a figura 7.2 mostra essas outras duas
situagGes.

fr FIGURA 7 )

Rbaixa

MEDICAO DAS RESISTENCIAS
SUBSTRATO/DRENO E
SUBSTRATO/SUPRIDOURO
1 — INVERSA
2 — DIRETA

2 J

TESTANDO OS “MOSFETs"
DO TIPO INTENSIFICACAO

Com base no que estd resumido na
tabela |, podemos saber rapidar!'nente se

o MOSFET estd ou ndo em boas condi-
¢Oes de uso.

Por exemplo, se encontrarmos uma
resisténcia baixa entre porta e dreno ou
entre porta e supridouro (figuras 5.1 e
5.2), concluimos que o transistor esta
danificado.

Também estard defeituoso o MOS-
FET que apresentar uma resisténcia alta
entre substrato e dreno, ou entre subs-
trato e supridouro, tanto na medicgdo in-
versa (figura 7.1) como na direta (fi-
gura 7.2).

Mais uma vez salientamos que por
motivo de precaugdo, durante o teste de
MOSFETSs, é aconselhdvel empregar um
multimetro onde a tensdo da bateria do
ohmimero ndo seja superior a 3V. Além
disso, deve-se evitar uma intensidade de
corrente muito alta pelas pontas de pro-
va; as escalas mais seguras sdo, pela or-
dem R x100e R x 10.

IDENTIFICANDO OS
TERMINAIS DE UM
“MOSFET” DO TIPO
INTENSIFICACAO

No caso particular do BSD 213 e
do BSD 215, o substrato corresponderd
ao terminal que apresentar resisténcia
nula em relagdo ao invélucro metilico,
qualquer que seja a polaridade das pon-
tas de prova (figura 4.2).

O terminal da porta (G) serad aque-
le que apresentar uma resisténcia eleva-

da (R =>°) em relacdo ao terminal do
substrato, em ambas as polaridades
(ver figura 8).

Por exclusdo, os outros dois termi-
nais serdo o do dreno (D) e o do supri-
douro (S). Infelizmente, com o multi-
teste, ndo é possivel diferenciar um do
outro. Se necessirio, deveremos recor-
rer as informagGes dadas pelo fabrican-
te do transistor (figura 4.1).
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—Recomenda ———S@Stat

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina- !
dos & montagem, com instrugbes ilustradas que asseguram 0O Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sao Paulo — Capital
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
lancamentos.

KGV1 Gerador de Video

Um pequeno equipamento de grande utilidade, facil de ser montado e ndo requer ajustes
complicados. O Gerador de Video KGV-1 se mostrard muito prdtico seja na pequena
oficina ou na bancada do hobbista, gerando sinais de video ideais para o teste geral de
receptores de TV. Dispensa o uso de pilhas, pois ja vem equipado com fonte de
alimentagdo propria, podendo ser ligado a redes elétricas de 110 ou 220 volts. Ideal para
principiantes, pois sua montagem é simples e ndo requer conhecimentos. Recomendado
aos técnicos mais experientes pela grande utilizagdo que proporciona. O sinal do gerador
de video KGV-1 pode ser injetado diretamente na antena do TV, pois é equipado com
um modulador de RF fornecendo o sinal de saida na faixa de V.H.F.

: Este Kit é fornecido com chassi em “L".

K39 Gerador de Harmonicos

Para testar um equipamento quanto a sua resposta em freqiiéncia, nada melhor
do que fazé-lo através de um sinal com forma de onda quadrada. O gerador de
harménicos K39 é um c?tqmro multivibradorcom diodo .de chaveamento e

saida especial que oferece um sinal “rico em harmdnicas”, e de baixa impedéncia.
Um gerador de teste bastante simples que ndo pode faltar em sua bancada.

KOS5 Eliminador de
pilhas estabilizado

Com o Eliminador de Pilhas Estabilizado - K05, é ivel transformar para “pitha e luz”’
(110 e 220) os aparelhos em geral, que funciongmt com 4 ou 6 pilhas comuns, grandes,
pequenas ou médias, ou seja, aparelhos gque necessitam de 6 ou 9 volts, corrente continua
€ que tenham consumo até 1,2 watt. E compacto, podendo ser instalado na maioria dos
aparelhos, mas pode muito bem ser usado externamente, como os eliminadores de pilhas
que vocé ja conhece. Possui capacitor de filtro contra as interferéncias de RF
provenientes da rede e € estabilizado com transistor e diodo zéner, proporcionando um
peifeito funcionamento dos aparelhos. E ideal para testes em bancada. Faca as contas: a
economia de pithas compensard o dinheiro aplicado na aquisicdo do Eliminador.

Com este aparelho vocé realizard experiéncias no campo da telecomunicacdo sem fio.
Irradiard voz, misica e outros sinais de dudio, que serdo captados e reproduzidos com
clareza em qualquer receptor comum de AM. O alcance ndo excede os limites tolerados
pelos orgdos que controlam a emissdo de ondas de rddio. A montagem do K-06 é ideal
para principiantes. Alimentagdo: 6 a 9 volts — Faixa de operacdo: 600 a 1300 KHz —
Voz: usa-se alto-falante comum, de 8 ohms ou mais {como microfone dindmico).
Musica: a tomada de aparelhos como gravadores cassete, eletrolas, receptores de FM etc.
Neste Kit ndo serdo enviados Alto-falante e Porta-pilhas.

KGV-1 — Cr$ 143.000 K39 — Cr$ 40.000 K05 — Cr$ 69.000 K06 — Cr$ 42.000 VALIDADE: 15/11/85
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AUDIO

Carlos Augusto da Silva Carvalho

H& uma crescente atencdo sobre
o problema da perda de audicgdo entre os
jovens, cujos ouvidos estdo constante-
mente sujeitos a musicas mais altas do
que eles podem tolerar com seguranca.
Parte da dificuldade vem da freqgtiente
audiéncia a apresentagOes ao vivo de
musica “pop” (especialmente o “rock”’)
onde os sons intensos dos instrumentos
musicais amplificados eletronicamente
““ferem’’ os ouvidos da platéia. E ainda
por cima, hd uma tendéncia de muitos
jovens em escutar mulsica gravada a ni-
veis sonoros irracionalmente elevados,
durante longos periodos de tempo (es-
pecialmente em fones de ouvido), o
que pode também contribuir para o en-
fraquecimento do mecanismo auditivo.
Membros de grupos musicais experimen-
tam niveis sonoros ainda maiores, tante
nos ensaios como nas apresentacoes, de
tal modo que eles podem esperar danos
auditivos mais significantes.

E reconhecido que a exposi¢do pro-
longada a sons de alta intensidade é uma
forma série de polui¢do sdnora que pode
causar danos auditivos irreversiveis. In-
felizmente, ainda é bastante defendido e
erroneamente acreditado, que a perda
auditiva causada pela exposicdo a
madsica excessivamente alta é insignifi-
cante, ou pior, apenas tempordria. Os

fatos contam uma diferente histdria:

a perda de audicdo tempordria, sofrida
por individuos expostos a sons intensos
pode se tornar permanente apds repeti-
das exposigdes. Gradualmente, a perda
da audigdo induzida por barulho acumu-
la-se com o passar dos anos, e geralmen-
te passa desapercebida até que se torna
grande o suficiente para tornar obscura
a capacidade de entender uma conversa-

NN

Cuidado com seus ouvidos!

A exposigao prolongada a sons de
alta intensidade pode causar

" danos irreversiveis a audigdo.

¢do. Quando isto acontece, a perda é
permanente e ndo pode ser corrigida por
nenhum tratamento conhecido pela me-
dicina, apenas por aparelhos auditivos
eletrdnicos.

O medo é que mais e mais jovens es-
tdo se expondo a niveis sonoros inten-
sos, e muitos deles irdo eventualmente
sofrer danos auditivos suficientes para
prejudicar os seus potenciais ocupacio-
nais. Em adicdo ao problema da surdez
acelerada, hd a crescente evidéncia de
que a exposicdo a barulhos excessivos
pode causar severos danos fisiologicos e
também psicolégicos.

)/

trante que assume completo controle da
cabeca e do corpo. Isto requer uma es-
pécie de total envolvimento da platéia,
na qual o impacto sensitivo do nivel da
pressdo sonora do ambiente é princi-
palmente sentido do que escutado.

Infelizmente, repetidas exposigdes a
estes sons intensos tém provado ser de-
sastrosas para a sensibilidade dos timpa-
nos e maléfica para as células nervosas
do interior do ouvido. Porém, até o pre-
sente momento, ndo ha ainda um acor-
do geral para exatamente quanto baru-
lho e qual duragdo da exposigdo consti-
tuem um preju’zo a saGde.

A NATUREZA DO PROBLEMA

A SUPER AMPLIFICACAO

O termo “barulha” é, geralmen-
te, aplicado a sons indesejaveis. Mas esta
definicdo pode provocar diversas rea-
cOes a diferentes pessoas expostas ao
mesmo som. Dependendo do grau da
distribuicdo, intensidade e persisténcia,
certos sons podem ser censuraveis para
alguns individuos mas uma fonte de
prazer para outros. Por exemplo, o som
de uma musica ‘“‘pop’’ moderna pode pa-
recer agonizante para um adulto, mas
um éxtase para a maioria dos adoles-
centes. A diferenga reflete um conflito
nos gostos musicais. No caso do ‘“‘rock
pauleira”, o intenso hivel sonoro é uma
caracteristica, e o ruido acustico produ-
zido é um elemento projetado para au-
mentar a sensacdo estética do ouvinte.

Para muitos fds da masica “‘rock”,
o prazer fundamental é aquele em que
a intensidade sonora se torna tdo pene-

Imagine ser exposto continuamen-
te ao nivel de pressdo sonora criado por
uma banda militar de 100 musicos exe-
cutando passagem em fortissimo, ou o
barulho provocado por muitos trabalha-
dores numa rua usando suas britadeiras
simultaneamente, ou até mesmo o in-
cessante barulho de avides a jato num
aeroporto lotado. A poténcia aclstica
gerada por qualquer uma dessas fontes,
corresponde, grosseiramente, aos niveis
ultra-altos de uma apresentagdo ao vivo
de uma banda de ““rock”, auxiliadas por
poderosos amplificadores de poténcia.
Na figura 1, é mostrado como outros
ruidos ambientais se comparam ao som
de alta intensidade de uma tipica banda
de “rock” (ou mdasica “pop”) eletri-
ficada. :

Um aspecto importante da polui-
¢do sonora é o aumento da atividade
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musical eletronica em salas de concerto
que sdo fundamentalmente projetadas
para musica cldssica. Muitas dessas salas
foram projetadas para atender a progra-
mas de musica “‘natural”’, sem o benefi-
cio da amplificacdo, ou em outros casos,
algum grau de reforco eletronico para
otimizar a qualidade sonora. Estas téc-
nicas vdo desde simples sistemas de re-
forco sonoro para fornecer uma cober-
tura uniforme para toda a audiéncia, até
sistemas altamente sofisticados para
controlar eletronicamente o envolvimen-
to acustico total. Mas até mesmo um sis-
tema adequadamente controlado ndo
pode compensar a barulheira perturba-
dora da masica do “rock pesado", tdo
dominante que o nivel sonoro de uma
banda, moderadamente alta, seria
compardvel com o barulho de um avido
a jato. Com a musica “rock”, o delicado
balanco tonal de uma sala de concerto,
as superficies refletoras e o volume dos
instrumentos se tornam bastante distor-
cidos pela alta poténcia emitida pela
aparelhagem eletronica.

Hoje em dia, praticamente, qual-
quer instrumento musical pode ser re-
forgado eletronicamente, adicionando-se
captadores internos e alimentando o
sinal de dudio a potentes amplificadores
e falantes. Os sistemas amplificados se
tornam entdo parte da fonte de progra-
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ma, ndo apenas enfatizando o volume,
mas também contribuindo para um
grande numero de efeitos sonoros tais
como trémolo, vibrato, reverberacdo
etc., para modificar a coloracdo tonal.
Em muitos casos, o instrumento com-
pete individualmente para o alto nivel
sonoro, tendo o seu proprio sistema de
amplificacdo e cada ampiificador indo
de mais de 100 ou até mesmo mais de
300 watts de saida.

Para apresentacdes ao vivo, estes
sistemas de amplificagdo sdo geralmen-
te re-amplificados, elevando a combina-
¢do total de falantes para mais de 1000
watts de poténcia elétrica. Em apresen-
tacGes ao ar livre, ndo é incomum para
0s grupos musicais usar enormes amplifi-
cadores que rendem mais do que 2000
watts através de pesados falantes do ti-
po ‘“‘corneta”.

Equipamentos produzidos para am-
plificacdo de instrumentos musicais ndo
devem ser confundidos com sistemas de
entretenimento de alta-fidelidade que
sdo projetados para reproduzir, fiel-
mente, sons de varias fontes de progra-
ma com uma distor¢do absolutamente
minima. Os amplificadores para instru-
mentos sdo distinglidos principalmente
pelas suas sofisticadas circuitacGes
eletronicas, as quais os grupos de “‘rock”’
usam para criar um ndmero sem fim de

efeitos de distorcdo controlada. A
poténcia de safda gerada por estes dis-
positivos é considerada insegura para ex-
posicbes prolongadas. Os fabricantes
destes aparelhos de alta poténcia sabem
muito bem os danos & salde que estes
causam, caso contrério eles ndo coloca-
riam em seus equipamentos avisos como
estes: "Atencdo, a exposicdo repetida a
altos niveis sonoros (mais de 80 dB)
pode causar enfraquecimento permanen-
te da audigdo”’.

Um dos efeitos da musica “‘pop”,
conhecido como ‘‘fuzz’ distorce delibe-
radamente a musica desviando o sinal
de dudio com um retificador de onda
completa no estdgio de alto nivel do
amplificador. Isto elimina as porgGes ne-
gativas e positivas da onda de dudio e
modifica completamente o som original.
Também héd os “wah-wahs" das guitar-
ras elétricas, usados para sintetizar sons
similares aqueles do trombone ou trom-
pete. A microfonia é outra distorgdo in-
troduzida deliberadamente, segurando-
se o instrumento contra o falante e
regulando a realimentagdio com um
controle de ganho especial no ins-
trumento, de tal forma que diversas no-
tas podem ser reproduzidas simultanea-
mente, mais a soma e diferenca das fre-
quéncias. Consequentemente, um musi-
co pode produzir mais de quatro tons ao
mesmo tempo; um oitavador acima, um
ou dois oitavadores abaixo, ou qualquer
combinagdo com o tom original em
qualquer nivel sonoro relativo.

Deve ser enfatizado, neste ponto,
que ndo sdo os instrumentos reforcados
eletronicamente que poem em risco a
audicdo humana. O culpado sdo os ex-
cessivos niveis de pressdo sonora produ-
zidos pelos sistemas eletronicos. Por ou-
tro lado, a modificacdo eletronica de
instrumentos musicais pode propiciar
uma quase ilimitada variedade e combi-
nacoes de efeitos para realgcar a beleza
da masica. Mdasicos criativos, tanto po-
pulares, progressivos ou roqueiros, estdo
continuamente procurando novos sons e
estdo mais preocupados com mudancas
em estruturas harmonicas do que em
produzir volumes que explodam os
ouvidos.
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GERADOR SENOIDAL-K44

A forma de onda senoidal representa um sinal “puro” constiturdo
por uma unica freqiiéncia. Os sinais de dudio senoidais, quando
reproduzidos pelo alto-falante, caracterizam-se pelo ‘som limpido”’
isento de contetidos harmoénicos. Em eletrénica, o sinal senoidal
constitui uma informagdo muito importante e também muito util

para diversas aplicagdes prdticas.

O “‘Gerador Senoidal K44'' que apresentamos nesta matéria

utiliza um unico circuito integrado linear conectado a uma rede
defasadora, de modo a produzir um sinal senoidal com baixa distorgao
harménica. Pela escolha adequada dos capacitores, ele pode fornecer
vdrias freqiiéncias na faixa de dudio, tornando-se proprio para os
testes de bancada de um técnico. Suas caracteristicas principais sdo:
baixo consumo, baixa impedancia de saida, baixa distorg¢ao

e além de tudo: muito simples de ser montado!

Dado um amplificador linear, se ali-
mentarmos a sua entrada com uma par-
cela do sinal de saida, teremos caracte-
rizado aquilo que chamamos de REALI-
MENTACAO. Existem dois tipos possi-
veis de realimentacdo: a NEGATIVA e
a POSITIVA.

A realimentacdo negativa tem por
efeito tornar a operacdo do amplificador
mais “‘estdvel” as custas de uma reducdo
de ganho. A realimentagdo positiva tem
um efeito oposto, qual seja o de tornar a
operacdo do amplificador ‘‘instavel”.
O gue caracteriza se uma realimentacgdo
€ negativa ou positiva estd relacionado a
fase do sinal realimentado.

Todo amplificador pode ser do tipo
INVERSOR DE FASE ou ndo. Num
amplificador inversor, a fase do sinal de
saida estd /nvertida com relagdo ao sinal
de entrada, e num amplificador ndo in-
versor, obviamente, a fase do sinal de
saida é idéntica a do sinal de entrada,
conforme esclarece a figura 1.

Se num determinado amplificador
inversor alimentarmos a sua entrada
com uma parcela do sinal de saida, atra-
vés de um divisor de tensdo resistivo, o
ganho. deste amplificador serd ‘“redu-
zido"”, pois o sinal de saida estard sem-
pre em oposicdo ao sinal de entrada.
Isto é o que caracteriza uma realimen-
tacdo negativa, onde o efeito da “opo-
sicdo” contribui para estabilizar o cir-
cuito. '

Se agora tomarmos um amplifica-
dor néo inversor e alimentarmos a sua
entrada com uma parcela do sinal de
safda, através de um divisor de tensdo
resistivo, ao contrario do caso anterior
ele se tornara extremamente “instavel’’,
pois o sinal realimentado ndo mais se
opora ao sinal de entrada, mas pelo con-
trario, ira reforgé-lo. Isto é o que carac-
teriza uma realimentagao positiva, onde
o efeito de “reforgo’’ contribui para ins-
tabilizar o circuito.

Agora podemos levantar a seguinte
questdo: qual sera a vantagem de tornar-
mos um circuito INSTAVEL? A
resposta é simples: um amplificador ins-
tavel é capaz de “‘criar’’ um sinal por si
s6, sem que seja necessario aplicar qual-
quer sinal a sua entrada.

Quem ja ndo presenciou um sistema
amplificador com microfone entrar em
oscilacbes espontdneas, gerando um
“apito’” conhecido por microfonia?
Neste exemplo, a realimentacdo positiva
se dd acusticamente, onde as vibracGes
do alto-falante sensibilizam o microfone
com fase propria para reforcar o sinal,
provocando instabilidade no sistema.

Portanto, a realimentagdo positiva
pode ser indesejada em alguns casos, co-
mo por exemplo a "‘microfonia’ que foi
citada, ou pode ser até provocada
propositalmente, para obtermos um
sinal desejado. Nesta Gltima hipotese é
que se situam os “‘geradores de sinais”’.
Um gerador de sinal nada mais é do que
um amplificador que esta sujeito a uma
realimentacgdo positiva.

i FIGURA 1)
amplificador
- —> " > >
\/ inversor
amplificador
\/ e inversor >
s i
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Dependendo das caracteristicas do
circuito de realimentagdo e do ganho do
amplificador, o sinal de saida poder4 as-
sumir as mais diversas formas e frequén-
cias.

Para obtermos um sinal ‘‘senoidal’’
devemos utilizar um amplificador “li-
near’’ com ganho ajustédvel conectado
a uma rede de alimentagdo positiva com
caracteristicas ressonantes.

O AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Devido a infinidade de aplicacdes
praticas na eletronica, desenvolveu-se
sob a forma de CIRCUITO INTEGRA-
DO, amplificadores de caracteristicas
excelentes, como: alto ganho, boa linea-
ridade, baixa impedancia de saida, alta
impedéncia de entrada, etc. Estes cir-
cuitos, conhecidos por AMPLIFICADO-
RES OPERACIONAIS dispGem normal-
mente de duas entradas caracterizadas
como: entrada inversora, simbolizada
pelo sinal "—" e entrada ndo inversora
simbolizada pelo sinal "'+,

GANHO

F\;jl_.
>+

2

Circuito ressonante

FIGURA 2.’N

1y COI\'JFIGURACAO DE UM OSCILADOR )

Gragas ao conjunto destas caracte-
risticas elétricas, e ao seu reduzido ta-
manho fisico, o amplificador operacio-
nal representa uma solucdo bastante pra-
tica e ideal para um grande nimero de
circuitos. '

Se conectarmos, através de um divi-
sor de tensdo resistivo varidvel, a saida
com a entrada inversora ''—"* do amplifi-
cador operacional, estaremos impondo a

£ FIGURA3 )
Vl J"VO
* | Resposta
s em freqléncia
|
I
Ra |
l
I
» F
| fo

|
V 4 |
4 |

& Resposta

+90 { em fase
'

0° : » F
|
|
Rede RC " |
=y SRSERSVORE. e Wi
|
A CIRCUITO RESSONANTE )
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ele uma realimentacdo negativa, e atra-
vés do ajuste do divisor de tensdo serd
possivel ajustar o ganho deste amplifica-
dor dentro de uma ampla faixa de va-
lores.

Por outro lado, se conectarmos
através de um circuito com caracteristi-
cas ressonantes, a saida com a entrada
ndo inversora “'+'' do amplificador ope-
racional, estaremos impondo a ele uma
realimentagdo positiva, tornando-o ins-
tavel. g

Se o ganho do amplificador for
ajustado para exatamente repor as
perdas que foram proporcionadas pelo
élo de realimentacgdo positiva, o circuito
entrard em oscilagdo, fornecendo um si-
nal de sardasenoidal. A figura 2 ilustra
esta condicdo.

CIRCUITO RESSONANTE

Um circuito ressonante é aquele
que exibe um comportamento especial
para uma Unica freqliéncia. Um dos cir-
cuitos ressonantes mais populares é o
formado por um indutor (L) e um capa-
citor (C), sendo que este conjunto é uti-
lizado sempre que precisamos selecionar
uma freqliéncia. Podemos também cons-
truir circuitos ressonantes utilizando so-
mente capacitores e resistores (redes
RC). A figura 3 ilustra um circuito deste -
tipo conhecido por ponte de ‘“Whien"'.
Se for aplicado um sinal senoidal de
freqliéncia crescente a extremidade



“Vo” desta rede, na saida “'V;" obte-
remos uma curva de “‘resposta em fre-
quéncia’’ tipica de um circuito resso-
nante, onde para uma unica freqiiéncia,
esta saida sera maxima. Esta freqliéncia
que provocou a maxima saida de sinal

em V, é entdo chamada de FREQUEN- .

CIA DE RESSONANCIA “fo”. Podere-
mos levantar também um grafico que
relaciona a FASE do sinal de saida
“V,"” tomado em referéncia ao sinal
aplicado “"Vo"'. Pelo gréfico da curva de
“resposta em fase’’, podemos observar
que na exata freqliéncia de ressonancia
“fo’" do circuito, a fase do sinal de saida
é igual a do sinal de entrada, ou seja,
ndo ha rotagdo de fase (@ = 0°) para a
freqiéncia de ressonancia. Para freqién-
cias inferiores a "‘fo”, a fase de “V;"
tende a "+ 90°"" e para freqiiéncias su-
periores a “’fo’ esta fase tendea'’— 90°"
Observem portanto que na fregiiéncia
de ressondncia todas as condigOes sdo
favoraveis, onde hd maxima saida de
sinal e nenhum desvio de fase.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O esquema elétrico do nosso “‘Ge-
rador Senoidal” pode ser visto pela fi-
gura 4, onde, como amplificador linear,
utilizamos o popular ClI 741-TC.

Os amplificadores operacionais
como o ‘741", sdo projetados para ope-
rar com fontes simétricas ou seja: o pi-
no 7" deve receber alimentagdo posi-
tiva em relagdo ao terra, e o pino ‘4"
deve receber alimentagdo negativa em
relagdo ao terra. Podemos também ali-
mentar este circuito com uma fonte Gni-
ca, desde que seja proporcionada uma
referéncia central para servir de “‘terra”
as entradas. Assim, em nosso circuito,
os pinos 7 e 4 sdo alimentados pela
fonte Gnica de + 6 V, enquanto que os
resistores R, e Rg formam um divisor
de tensdo para oferecer a referéncia
“nula”. Podemos entdo entender que o
pino “7" terd uma alimentacdo positiva
de 3 V em relagdo a referéncia “nula’ e
o pino ““4" terd uma tensdo negativa de
3 V em relacdo a referéncia nula.

Dentro deste esquema, todas as li-
gagBes de terra do circuito de entrada
devem ser conectadas a este ponto de re-
feréncia nula.

FIGURA q
#* o;v
Rg
R3
10K

R4
8 1K
1nI
Referéncia OV
Rg +c4
1K 10u
k ESQUEMA ELETRICO DO GERADOR SENOIDAL K44 _)

O circuito formado por R;/R,/P;
e R3 constituem o élo de realimenta-
¢do negativa que alimenta a partir da
saida do amplificador (pino 6) a entrada
inversora (pino 2). O trimpot P; permi-
te modificar a relagdo deste divisor de
tensdo e assim ajustar o ‘ganho’ do
amplificador.

A rede formada por C,/Rs e C;/
R4 constitui o élo de realimentagao po-
sitiva que alimenta a partir da saida do
amplificador (pino 6) a entrada ndo in-
versora (pino 3).

Através de C3 e R4 é retirado o
sinal de saida do gerador.

Se o ganho do amplificador for su-
perior as perdas provocadas pelo elo de
realimentacdo positiva, o sinal de saida
atingird os limites de saturagdo e corte
do amplificador produzindo distorg¢do
ao sinal, que se apresentara sob a forma
de ““onda quadrada”’.

Por outro lado, se o ganho do am-
plificador for inferior as perdas provoca-
das pelo elo de realimentacdo positiva,
ndo haverd reforgo de sinal e portanto as
oscilagdes ndo serdo produzidas.

Obteremos um sinal senoidal na sai-
da quando o ganho do amplificador for
igual as perdas provocadas pelo elo de
realimentacdo positiva, condigdo esta
que é obtida pelo ajuste correto de P;.

A voltagem de alimentagdo deste
circuito ndo é critica, uma vez que o
méximo valor suportavel pelo Cl é de
36V entre os pinos 7" e 4", Com uma
alimentagdo de 6V o consumo do
“Gerador de Sinais’”’ é inferior a BmA,
permitindo o uso de pilhas pequenas,
ou fonte de alimentacdo de rede de
baixo consumo. Nestas condigGes o sinal
de saida, ajustado para minima distor-
céo, é de 2 Vpp.

A fregliéncia deste sinal depende
dos valores de R4/Rs e C;/C, e pode
ser calculada pela férmula:

1
fo=

2ﬂ\/_H4.R5 'Cl .Cg

Em nosso gerador, os valores de
R4/Rs e C; sdo mantidos fixos, e a po-
sicdo de C, admite trés opcdes: a cone-
xdo isolada de C;A, a conexdo de C;A
em paralelo com C,B e a conexdo de
C,A em paralelo com C,B e em para-
lelo com C,C.

Nesta configuragdo, o célculo da
freqliéncia se resume a:

1
fo=

217\/ 02
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Portanto, temos as seguintes saidas
aproximadas de sinal:

Posigdo | C, Fo
19 n 5KHz
20 11n 1,5KHz
3° 111n 500Hz

Qutras freqiiéncias poderdo ser ob-
tidas pela utilizagdo de valores diferen-
tes na posigdo de C,.

Para manter o fator de atenuacdo
da rede na faixa Gtil de operacdo do am-
plificador, valores maiores de C, exigi-
rdo valores maiores de C;, podendo-se
aplicar a férmula geral para o célculo da
freqliéncia.

MONTAGEM DA PLACA

O circuito do “Gerador de Sinais
K44" foi alojado numa pequena placa
de circuito impresso cujos desenhos es-
tdo fornecidos pela figura 5, em
tamanho natural. A colocagdo dos com-
ponentes ndo apresenta maiores dificul-
dades, sendo entretanto necessario ob-
servar com maior atencgdo a correta fixa-
caodo Cle dos capacitores eletroliticos.

O circuito integrado poderé ser sol-
dado diretamente a placa ou se for pre-
ferido através de um soquete de 8 pinos.
Observar a marca no corpo do Cl que
identifica o seu correto posicionamento.
A figura 6 esclarece os detalhes desta
observacdo tanto para o Cl como para
os capacitores eletroliticos. Nas posi-
coes A, B e C da placa poderdo ser sol-
dados terminais que facilitem a cone-
xdo dos capacitores em paralelo, ou para
maior comodidade esta operacdo poderd
ser realizada por meio de uma ‘‘chave
- de onda”.

OPERACAO DO CIRCUITO

A saida de sinal podera ser monito-
rada por meio de um osciloscopio, quan-
do entdo serd possivel observar-se o efei-
to do ajuste de P;. Através deste trim-
pot, posiciona-se o ganho do amplifica-
dor de modo que seja produzido um
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LISTA DE MATERIAIS
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sinal senoidal de minimas distor¢gGes na
saida.

Este ajuste deve ser feito sempre
que uma nova freqliéncia for seleciona-
da. Para os que ndo possuem oscilosco-
pio, o sinal podera ser monitorado atra-
vés de um amplificador de audio, obser-
vando-se a posicdo de P; que produza o
som mais “‘puro’’. Nestes casos serd ne-
cessario alimentar a entrada do amplifi-
cador através de um atenuador, para
adequar a amplitude do sinal sem pro-
vocar saturacdo. A figura 7 apresenta os
sinais de saida do gerador para diferen-
tes posicGes de Pj.

. Diversos

Resistores
R, — 180K — 1/8W
R, — 220K — 1/8W
R, — 10K — 1/8W
R, — 10K — 1/8W
Ry, — 100K — 1/8W
R, — 470 — 1/8W
R, — 1K — 1/8W
Ry — 1K — 1/8W
P, — Trimpot vertical 100K com
botéo

Capacitores

C, — 1n cerdmico

C, A — 1n cerdmico
C, B — 10n polyester
C,C — 100n polyester
C, — 10u/16V

C, — 10u/16V

Semicondutores

Cl-1 — UA 741TC

1 — Placa de circuito impresso K44
1 — Soquete 8 pinos (opcional)

(  FORMAS DE ONDA
a

a) Excesso de ganho do amplificador atingindo os limites de corte e saturacdo.
b) Senoide parcialmente recortada indicando ganho ainda excessivo.
k c) Ganho correto do amplificador produzindo um senoide sem distorcao.

FIGURA 7 )

c

m\_



COMPONENTES

Eng® Jomar Napoledo da Silva

- CAPACITORES FIXOS

Este artigo tem o objetivo de levar ao leitor e estudante informagdes detalhadas sobre
capacitores fixos, incluindo nog¢des tedricas, tipos construtivos, confiabilidade e aplicagdes.
Nesta matéria iIremos descrever as caracteristicas gerais, pardmetros importantes e relacionar os

DEFINICOES E
CARACTERISTICAS GERAIS

Capacitincia — E conhecido que,
desde os primeiros experimentos com a
eletricidade, correntes elétricas fracas
podem ser armazenadas para, posterior-
mente serem descarregadas na forma de
pulsos de alta intensidade de corrente.
Experiéncias na Universidade de
Leyden, cerca de 1747 levaram a “‘gar-
rafa de Leyden” ou “condensador”.
Este Gltima térmo, empregado durante
largo tempo foi em seguida substituido
pelo térmo oficial “capacitor”’.

A capacitancia é encontrada sempre
entre quaisquer dois condutores adja-
centes. Um capacitor consiste basica-
mente de duas placas metalicas paralelas
separadas por um dielétrico. Quando
uma tensdo elétrica é aplicada entre as
placas, o capacitor carrega-se com carga
que depende do valor da tensdo, tempo
de carga e energia.

Eletricamente temos:

5 Sl ©)
v

onde:

principais tipos de capacitores.
=

C é a capacitancia em Farads
Q é a carga em Coulombs
V é a tensdo em volts

Para um capacitor de duas placas
em paralelo, a capacitdncia serd dada
por:

=22 @
d

C é a capacitancia em Farads

€ é a permeabilidade do dielétrico
A éa 4rea em m®

d é a distancia entre as placas

onde:

Na pratica ndo existe, fisicamente,
uma capacitdncia pura. Um capacitor
real, fisico, apresenta associado a ele,
devido a sua construgdo, o circuito equi-

valente representado pela figura 1.

Os valores de L, Rs e Rp variam
conforme o tipo construtivo e influen-
ciam largamente a aplicagdo do compo-
nente. A indutdncia e as perdas em série
influenciam nas aplicagBes em alta fre-
qiliéncia enquanto que a resisténcia para-
lela afeta em’circuitos de acoplamento

e temporizagéo.

P

L é a indutancia associada as
placas e fiagdo (términais).

Rs é a Resisténcia Série associada
aos terminais, placas e
interfaces elétricas.

Rp ¢ a Resisténcia Paralela
associada as fugas pelo
dielétrico, absorgao
dielétrica e resisténcia
de isolagdo.

C é a capacitancia.

A

FIGURA1 )

Rp

’
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TIPOS DE D.IELEITRICO

Existem diversos tipos de capacito-
res, conforme o tipo de dielétrico utili-
zado. A tabela 1 descreve alguns tipos
mais usuais com as respectivas constan-

tes dielétricas k onde k = —
€o

Sendo €0 a permeabilidade do
vacuo expressa por 107/(4nc?) e sendo
¢ a velocidade da luz, €0 é dado em
Coulomb? /Newton x m?.

Todos os dielétricos tém em co-
mum a propriedade de armazenar ener-
gia. Quanto maior k, maior esta habili-
dade. Os materiais dielétricos sdo esco-
lhidos em fungdo das caracteristicas de
freqliéncia, tensdo, temperatura e ou-
tras, para determinada aplicagdo.

Da equacdo 2, notamos que pode-
mos obter altas capacitdncias para uma
dada 4drea, escolhendo dielétricos de
alto k e reduzindo-se a distdncia entre
as placas.

CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS

a) Perdas: Fator de Dissipacdo (DF)
e Fator de Poténcia (PF) sdo medidas
de perdas em capacitores. Em um capa-
citor ideal, a corrente alternada esta de-
fasada de 90° em relagdo 2 tensdo (figu-
ra 2). Na prética o angulo @’ é menor que
90°, devido a resisténcia série. O com-
plemento deste dngulo & chamado an-
gulo de perdas &:

PF = cos,@ou seno &
DF = tg 8 = R/Xc = 2nfRC x 10

F FIGURA 2 )

I (ideal)

| (real)

% J

TABELA 1

Dielétrico k Dielétrico k

Ar 1.001 Mica 45a75
Véacuo 1.000 Vidro 6.7

Papel 4.6 Titamato de Bario 200 a 16.000
Poliester 3.0 Dioxido de Titaénio 80a 120
Policarboneto 3.0 Oxido de Aluminio 10

Teflon 3.5 Oxido de Titanio 1

Este parametro é importante pois
ao medir as perdas em série, que sdo de-
vidas em parte as interfaces (p. ex. solda
terminal/placa) nos da informagdes
sobre o processo de fabricacdo do com-
ponente.

De um modo geral este parametro
varia com a temperatura e freqiiéncia.

b) Resisténcia Série Equivalente
(ESR) — Representa a resisténcia AC
do capacitor devida a Rs e Rp. Esta re-
lacionada com o fator de perdas PF pela
férmula:

PF
ESR=—— x10°
2nfe

Cem uF

c) Resisténcia de Isolagdo (IR) — Os
dielétricos em geral apresentam certa
quantidade de corrente dc, conhecida
como corrente de fuga. Mede-se esta
corrente indiretamente, através da Resis-
téncia de Isolagdo para uma dada tenséo
aplicada. Consiste principalmente de Rp
no circuito equivalente. Em capacitores
pequenos é medida em MS2 e tipica-
mente estd ao redor de 100.000 MS2.
Em capacitores maiores, de maior area
de dielétrico, IR decresce proporcional-
mente e é medida em M x uF. E in-
versamente proporcional a temperatura.

d) Rigidez Dielétrica — Habilidade
de o capacitor suportar uma dada ten-
sdo aplicada sem entrar em avalanche ou
ruptura. Importante nas aplicagGes em
alta tensdo.

TABELA 2 — FAIXA DE APLICAGAO SEGUNDO TIPO DE DIELETRICO

DIELETRICO

VALOR

1F 10°uF 10*uF |10°uF

10? uF

10uF WwF [107'u 0% 1074 NO*u

Papel e Filme

Micae Vidro el

Ceramica Classe |

Cerdmica Classe |1

Ceramica Classe |11

Aluminio

Tantalo
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e) Fator de Mérito

e

f) Reatdncia Capacitiva ou imﬁe—
déncia associada ao capacitor.

10®
Cem uF

2nFC

g) Coeficiente de Temperatura (TC)
— Variagdo da capacitdancia com a tem-
peratura, calculada por:

c,-C
Te=—2""2 4 10° ppm

(Ty =Tl Cy

Todas estas caracteristicas sdo afe-
tadas pelo valor da tensdo aplicada, tem-
peratura e freqiiéncia. Estes fatores
afetam as propriedades do dielétrico e
alteram os valores elétricos.

APLICACOES SEGUNDO O USO
TIPO APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
Papel — Bloqueio, passagem |— Baixo custo por UF | — média relagdo
acoplamento e — Confiavel capacitancia
filtragerm em baixa — Média Estabilidade volume
frequéncia — alta resisténcia em
— Fator de poténcia hf
— Protegdo de contatos
Filme — Blogueio, buffer, Razodvel faixa de Médio custo por UF
passagem, ICe V
acoplamento e |Alto IR, Baixo DF
filtragem em média IEstével
freqiéncia Baixo TC
. — Sintonia e IAlta Tensdo
Temporizagio
Mica — Filtragem, i— Baixas perdas, — Baixa relagdo
acoplamento e — Estével com capacitancia
passagem em alta temperatura e volume
freqléncia freqliéncia
— Circuitos I— Alto IR
Sintonizados i— Baixo custo
— Alta tensdo i— Confiavel
Ceramica — Passagem, Alta relago Baixo TC
(uso geral) acoplamento, capaciténcia Degradagdo com o
Classes 2e 3 filtragem em volume tempo, frégil.
alta freqiéncia IDisponivel em SMD Baixa confiabilidade
Baixo custo
Cerdmica Circuitos com Bom TC Baixos valores de C

TC compensado
Classe 1

compensagdo de
temperatura

Estavel com tempo

Fragil
Baixa relagdo
capacitancia

volume
Eletrolitico Blogueio, passagem, |Maior relagdo Afetado por lavagem
Aluminio acoplamento e ICapacitancia com Freon
filtragem em volume Baixo IR
baixa freqiiéncia lAlta Tensdo Requer reforma
APLlCACOES Maiores valores de C | Médio e Alto Custo
por UF
Téantalo Similar ao lAlta relagdo Baixa Tensdo
i . - Aluminio capacitancia Corrente de fuga
As ta.nbelas ilustram 8 aplicagdo oliiee Nidlio coato
de cada tipo segundo a faixa de capa- Bom TC

citancia e o uso (Tabela 2).

i Recomendadopelo IUB

.t

Os chamados eﬁmmms especiais 30 muito uﬁrfmm color

um som gerado por um instrumento musical. O “CLIPSOM" é um gerador de efeito
especial, indicado para instrumentos de cordas como guitarra
de um circuito ceifador, ele introduz sinais harmbnicos ao som original, tornando-o
“diferente”. UmK&tﬂmpmcfda!demmm m" :ndo nenhum tipo
dsaiwuadfci’mﬂ. & : : :

violdo elétrico. Através

K38 — Cr$ 36.000

VALIDADE: 15/11/85
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—Recomenda —_S@)Stat

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentss destina-
dos & montagem, com instrugdes ilustradas que asseguram o Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
langcamentos.

K40 Navalsound

O “Navalsound” é um kit especialmente indicado para sonorizar lanchas
ou outras embarcacdes miniaturas, reproduzindo o ruido caracteristico dos
motores. Atraves de um controle de freqléncia, permite simular as diversas
rotacdes do motor. Funciona com apenas quatro pilhas pequenas e seu
circuito pode ser instalado no interior do brinquedo, conferindo-lhe

maior realismo.

K41 Probacolor

Dotado de um led bicolor, vermelho—verde, e de uma chave tipo tecla

de contato momentaneo, o “‘Probacolor’’ proporciona um

eficiente sistema eletrénico de selecdo, onde a “sorte” ird determinar a
obtencdo do sinal verde ou vermelho a cada toque da tecla.

Este sistema é muito utilizado em aeroportos e outros terminais de
passageiros onde seja necessdrio selecionar uma “amostra” para conferéncia.

K42V Video-In

Todo receptor de televisor possui a etapa de RF seguida do amplificador de video
que alimenta o cinescépio. Um sinal de video ndo modulado pode alimentar
diretamente o amplificador de video do receptor desde que ele esteja
convenientemente adaptado. O Kit K42V representa um pré-amplificador de
caracteristicas flex iveis que pode ser adaptado a maioria dos receptores de TV,
oferecendo assim uma entrada de video externa.

Uma chave tecla permite comutar os modos de operagdo: normal (RF) ou video
externo. E importante ressaltar que para esta adaptacdo o técnico deverd possuir
conhecimentos adequados para os circuitos do receptor.

K43 Gerador de Fungoes

Um circuito ultra simples permite a geracdo de sinais bastante precisos para

aplicagcdes prédticas, podendo inclusive operar como “‘temporizador”. Através da selecdo
de um capacitor, 0 K43 pode gerar periodos de tempo bem definidos,

e fdceis de serem calculados!

Sinais tipo “dente de serra” (em alta impedédncia) e “pulsos’ (em baixa impedéncia),
fazem do ““Gerador de Fungdes” um excelente circuito base de tempo.

K40 — Cr$ 59.000 K41 — Cr$ 48.000 K42V — Cr$ 71.000 K43 — Cr$ 33.000 VALIDADE: 15/11/85
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PY/PX

Carlos Augusto da Silva Carvalho

OS PRINCIPIOS DA SSB

A modulacdo em banda lateral sim-
ples, ou SSB (do inglés, “Single Side
Band’’) suplantou a modulagdo em am-
plitude (AM) convencional nas comuni-
cacdes. J& ha um bom tempo que mui-
tos sistemas comerciais e militares de
comunicacdo fizeram esta troca. Da
mesma forma, muitos operadores de ra-
dioamador e também os adeptos do
“PX"”, juntaram-se na grande lista dos
““‘comunicadores’ em SSB.

A modulacdo em SSB possui niti-
das vantagens nas comunicagdes. Uma
das mais importantes é a sua capacidade
inerente de conservacdo de um espec-
tro de freqliéncias lotado. Quando com-
parada com o convencional AM, a SSB
requer somente a metade do espaco do

- espectro, em efeito, dobrando o nimero
de canais numa dada porcdo da faixa de
freqiiéncia. Um bom exemplo disso é a
faixa de 27 MHz de PX, onde sdo dispo-
niveis apenas 23 canais em AM, enquan-
to 46 canais de SSB ajustam-se @ mesma
faixa.

E além disso, a SSB é mais eficiente
que a AM. Em AM, a maior parte da po-
téncia é concentrada na portadora de
radio-freqiiéncia (RF). Em contraste, a
SSB suprime a portadora e concentra a
maior parte da poténcia no sinal da
faixa lateral que contém a informacdo.

A BASE DA SSB

Para transmitir um sinal sobre uma
dada distdncia, uma informacdo é im-
posta numa onda de RF. A onda de RF
carrega, porta a informacdo de baixa fre-
qléncia, dai o nome "portadora”. O su-
cesso nas comunicagOes resulta da cor-
reta utilizacdo das propriedades de fre-

ela neste artigo os
métodos de geragdo, transmissao
recepgao de um sinal de SSB.

quéncia da portadora, tanto quanto o
uso eficiente da energia transmitida.

A informacdo pode ser imposta na
onda de RF modificando-se, ou modu-
lando a portadora, variando-se a
freqliéncia ou a amplitude da portadora
ou mesmo ambas. A modulacdo em fre-
quéncia (FM), a modulagdo em amplitu-
de (AM) e a modulacdo simultdnea de
amplitude e freqiiéncia (AM/FM) po-
dem assumir uma grande variedade de
formas.

A modulacdo em amplitude (AM),
em sua forma bésica é talvez a mais facil
de se produzir. Para impormos uma mo-
dulacdo de &udio-freqliéncia (AF) na
portadora de RF, faz-se variar a porta-
dora em amplitude, de acordo com a
amplitude instantanea do sinal de AF,
este processo é realizado pelo “‘modula-
dor”. Na figura 1, as formas de onda do

o FIGURA 1}

AMPLITUDE

NA MODULAGAQ EM AMPLITUDE, O SINAL DE AUDIO
(ACIMA] COMBINA COM A PORTADORA DE RF (AD CENTROI
PARA PRODUZIA O SINAL MODULADO (ABAIXO)

CULA ENVOLTORIA VARIA EM AMPLITUDE E FREQUENCIA
COM O SINAL DE AUDID

. J

sinal de dudio e da portadora sdo com-
binados para produzir a onda de RF mo-
dulada. Note que a amplitude pico-a-pi-
co relativa da onda modulada varia de
acordo com a amplitude relativa do si-
nal de audio modulante.

O sinal modulado em amplitude
contém diversas freqUéncias para quais-
quer portadora e entradas de dudio. Co-
mo mostra a figura 2A, a saida consiste
basicamente do sinal original e da por-
tadora, mais dois produtos do mistura-
dor, cujas fregliéncias sdo a soma e a di-
ferenca dos sinais de audio-frequiéncia e
radio-freqiéncia. Conhecidos como tons
laterais, estas duas fregléncias sdo igual-
mente espagadas em cada lado da fre-
quéncia da portadora de RF. (H4 mui-
tos outros produtos do misturador, in-
cluindo harménicos das entradas e sai-
das, mas estes sdo praticamente despre-
ziveis e ndo necessitam de maiores con-
sideracdes).

Quando a entrada de audio for de
freqléncia e amplitude varidveis, como
no caso da voz, os tons laterais, variam
exatamente de acordo, produzindo o
que pode ser chamado de “bandas la-
terais’’, em cada lado da portadora. As
bandas laterais formam uma envoltoria
caracteristica da onda modulada. Estas
bandas laterais contém toda a informa-
¢do de audio original e sdo essencial-
mente imagens espelho uma da outra.

Com 100% de modulacdo, a porta-
dora contém duas vezes mais poténcia
do que o total em ambas as bandas la-
terais, e ainda a portadora ndo carrega
informacdes Gteis. E desde que as ban-
das laterais sdo imagens espelho uma da
outra, apenas uma é necessaria para a
comunicacdo efetiva. Isto significa que a
poténcia precisa ser dividida entre as
duas bandas laterais. Por isso, sob as me-
lhores condicGes de modulagdo em
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AM menos de 25% da poténcia disponi-
vel vai para o sinal que contem a infor-
macdo.

Nas comunicacGes em SSB, uma
banda lateral e virtualmente toda a por-
tadora sdo eliminadas. A fregléncia da
informagdo é transmitida como a dife-
renca entre a referéncia da portadora e
as frequéncias dos tons laterais. Desta
forma, uma banda lateral de uma onda
modulada em amplitude pode carregar
o sinal de dudio se a freqliéncia de refe-
réncia da portadora original estiver dis-
ponivel. A supressdo da portadora e a
eliminagdo de uma das bandas laterais
permite que toda a poténcia disponivel
seja concentrada no sinal que contem a
informacdo (veja figura 2B), efetiva-
mente, multiplicando a eficiéncia da po-
téncia enquanto a largura de faixa neces-
saria é dividida por dois.

Um aspecto interessante do sinal de
SSB é que ele desaparece quando ndo ha
modulagéo.

O EXCITADOR DE SSB

Ao contrario da AM convencional,
o sinal de SSB é comumente gerado a
um nivel baixo de poténcia num estagio
separado do transmissor, conhecido
como '‘excitador’’. A geragdo de sinais
de SSB é mais facil de ser efetuada a
uma frequéncia fixa. A saida do excita-
dor é transferida ao misturador para a
desejada freqliéncia de transmissdo e en-
tdo é amplificada para o nivel de po-
téncia desejado (Ver figura 3).

fm fp — fm

FIGURA 2 )
fp

fp + fm

|

AF (A)

fp

fp — f, (méx)
£~ frm (min)

LSB

fp L 7 A (méx)
fp + £, (méx)

%(

SSB
usB (USB ou
LSB)

11'l J

o

fp = freqiiéncia da portadora
fm = freqliéncia modulante

F= fai
i L largura de faixa

(B) LF = 2 fm (max)

COMPONENTES DE FREQUENCIA DOS SINAIS DE AM
E SSB MOSTRADOS EM (A) E (B) RESPECTIVAMENTE.

b il
LF = fm (max)

AF = dudio-freqiiéncia
RF = radio-freqliéncia

=

O modulador balanceado, um tipo
de misturador que suprime a portadora
em sua saida, é um circuito basico do
excitador de SSB. Os tipos béasicos de
moduladores balanceados mostrados na
figura 4 incluem os tipos ‘‘shunt”, série
e anel {ou duplamente balanceado). Os
tipos ‘‘shunt” e série podem conter dois
ou quatro diodos, com a Gltima versdo

£ FIGURA 3 )
ANTENA
LS
AF EXCITADOR | o, u:ia MISTU- AMPLIFICADOR
e DE 558 RADOR LINEAR
DE POTENCIA
OSCILADOR
(FIX0 OU
VARIAVEL)
DIAGRAMA DE BLOCOS BASICO DE UM
k TRANSMISSOR S_SB. w
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sempre referida como moduladores em
“ponte”’.

A operagdo do modulador balan-
ceado pode ser visualizada como um
sinal de &udio sendo chaveado (liga/
desliga) na freqliéncia da portadora de
RF. Se o modulador estiver balanceado,
a portadora é cancelada na saida e
apenas as duas bandas laterais permane-
cem. Consegue-se balancear o modula-
dor “‘casando-se” bem os diodos. Num
circuito corretamente projetado e balan-
ceado, consegue-se uma supressdo da
portadora da ordem de 50 dB. O modu-
lador em anel fornece boa supressdo da
portadora com maiores tensdes de saida
e mais baixos produtos indesejiveis do
misturador, do que os moduladores tipo
"shunt” e série.

Depois que o sinal da portadora su-
primida em banda lateral dupla (DSB)
é gerado no modulador balanceado, uma
das bandas laterais deve ser eliminada
por filtragem. Esta ndo é uma tarefa
facil porque as duas bandas laterais
estdo muito préximas. Se a fregliéncia



s FIGURA 4
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EM MODULADORES BALANCEADOS. AS SAIDAS TEM AS_
k PORTADORAS SUPRIMIDAS.

EM SSB, A PORTADORA E O SINAL DE RF SA0O MISTURADOS

-

mais baixa de modulacdo for 300 Hz, as
bandas laterais estardo apenas 600 Hz
separadas. Por isso, a filtragem deve ser
efetuada por um filtro com fator de
qualidade (Q) muito alto e banda pas-
sante estreita. Uma comparagdo relativa
entre um filtro ideal, um filtro de cristal
multipélo ou cerdmica, e um filtro LC
comum é mostrada na figura 5. Pela evi-
déncia das curvas, é 6bvio porque um
filtro de cristal ou cerdmica é a escolha
usual em SSB.

Jé que o filtro é projetado para uma
freqliéncia fixa, algum método deve ser
usado para permitir a selecdo entre a
banda lateral superior e a banda lateral
inferior respectivamente USB e LSB
(do inglés ““Upper Side Band'’ e “‘Lower
Side Band"').

Dois filtros caros podem ser usados,
mas é mais simples e mais econdmico
chavear a freqiiéncia da portadora a en-
trada do modulador balanceado. Por
exemplo, se a saida do filtro for o sinal
USB, o oscilador da portadora pode sim-
plesmente ser elevado a uma quantidade
fixa (geralmente 3 KHz) de tal modo
que o sinal LSB estd & freqiéncia do

filtro. O oscilador da portadora é geral-
mente controlado a cristal. Desse modo,
a mudanca de USB para LSB e vice-versa
pode ser facilmente efetuada chaveando-
se 0s cristais, como mostra a figura 6.

O "excitador de fase'’ é outro tipo
encontrado algumas vezes em SSB.
Possui dois moduladores balanceados e
dois circuitos de deslocamento de fase,

um para dudio e o outro para a porta-
dora. As saidas do modulador sdo com-
binadas de tal forma que uma banda la-
teral é reforgada enquanto a outra é
cancelada. Este esquema requer fases
criticas para cada freqgiiéncia se ndo for
fornecida alguma freqiiéncia de refe-
réncia. Outra desvantagem deste circui-
to é que sua complexidade é considera:
velmente maior do que os métodos de
filtragem.

CONVERSAO DE
FREQUENCIA

Desde que as necessidades do filtro
forcam o excitador a operar numa fre-

qiéncia fixa, um conversor deve ser usa-

do para transportar a saida do excita-
dor para a freqléncia de operagdo. O
conversor consiste de um misturador
com uma safda sintonizada e um oscila-
dor que pode ser tanto fixo ou varidvel,
dependendo das necessidades. O mistu-
rador produz a soma e a diferenga da
safda do excitador e o conversor do
oscilador. A saida sintonizada do mis-
turador transporta o produto do mistu-
rador e a freqliéncia do transmissor.

Para ilustrar este processo, vejamos
a figura 7. Aqui, um sinal SSB de 9 MHz
misturado com a fregiéncia do oscila-
dor a cristal de 19 MHz, produz a soma
e a diferenca de 10 e 28 MHz. A saida
sintonizada permite apenas a passagem
do sinal de 28 MHz. O sinal de 28 MHz
adquiriu a modulacdo em SSB da saida
de 9 MHz do excitador.

f - FIGURA5 )
LC

| [

| ' CRISTAL OU
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e
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L IDEAL, CRISTAL OU CERAMICA E LC N
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ELEMENTOS DE UM EXCITADOR DE SSB J
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UM ESTAGIO TIPICO DE CONVERSOR QUE TRANSFERE
A SAIDA DO EXCITADOR PARA A FREQUENCIA
@E TRANSMISSAO DESEJADA. Y,

19 MHz

OSCILADOR
CONVERSOR

A conversdo de 9 para 28 MHz é
dita “conversdo superior”’. Analogamen-
te, a ""conversdo inferior’’ pode ser usa-
da para converter de 9 MHz para, diga-
mos, 7 MHz. Se uma banda de freqién-
cias de 28.0 a 28.5 MHz deve ser cober-
ta, chavementos de cristais de 19,0 a
19,5 MHz podem ser usados para a con-
versdo. Porém, isto pode se tornar difi-
cultoso se muitas freqliéncias sdo ne-
cessdrias. Frequentemente, um oscilador
de freqiiéncia varidvel, VFO (do Inglés,
“variable-frequency oscillator’’) é substi-
tufdo no conversor para permitir uma
cobertura continua de um dado incre-
mento na freqiéncia, um VFO com
alcance de 500 KHz de 19.0a 19,5 MHz
faria o servigco, mas deve ser muito esta-

vel para previnir qualquer desvio na
freqliéncia.

O conversor possibilita duas esco-
lhas para a freqléncia do oscilador que
ird produzir a saida desejada. No exem-
plo anterior um oscilador de 37 MHz
produziria produtos do misturador de
28 e 46 MHz. A escolha entre as duas
freqliéncias do oscilador é baseada num
numero de fatores, incluindo a estabili-
dade do oscilador, eficiéncia do mistu-
rador, estabilidade do cristal e o custo.
Se o produto da diferenca for escolhi-
do, como no caso de 37 MHz, uma in-
versdo de banda lateral ocorre. Isto sig-
nifica que, se a saida do excitador de
9 MHz for USB, a saida do conversor
produzida pela subtracio de 9 MHz e
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37 MHz seria de 28 MHz LSB. Este fe-
ndomeno ndo ocorre quando o produto
da soma for escolhido.

AMPLIFICADORES LINEARES

Uma vez gerado o sinal SSB na fre-
gléncia apropriada, deve ser amplifica-
do até o nivel de poténcia de saida dese-
jado. Ambos os sinais AM e SSB podem
ser severamente distorcidos por qual-
quer ndo-linearidade no “‘driver’’ ou am-
plificador de poténcia. Num transmis-
sor AM, este problema é geralmente evi-
tado modulando-se a portadora no esta-
gio final de RF. Esta modulacdo de “al-
to nivel” ndo pode ser usada num trans-
missor SSB, onde um sinal de baixo
nivel do excitador deve ser enormemen-
te amplificado. Por esta razdo, é impor-
tante que os estagios de amplificacdo se-
jam extremamente lineares para limitar
a distorcdo para um minimo absoluto.

A distorgdo criada por um amplifi-
cador ndo linear pode aparecer dentro e
em volta do sinal SSB a niveis de potén-
cia apreciaveis. As distorgoes sdo produ-
zidas por meio similares aqueles do mis-
turador. Como ilustracdo, temos que se
um sinal teste de dois tons de 500 e 900
Hz forem aplicados a entrada de dudio
usando um sinal de 1000,0 KHz USB, a
modulacdo deveria aparecer a 1000,5 e
1000,9 KHz. Na figura 8, a distorcdo
de menor ordem resultante do harmoni-
co do misturador é mostrada. Note que
alguns desses produtos estdo dentro da
banda passante normal e outros estdo
adjacentes a ela. Estas falsas saidas po-



‘dem causar interferéncias significativas
nos canais adjacentes e se a distorcdo for
muito ruim, até mesmo fregléncias dis-
tantes sdo perturbadas.

Hé outra fonte comum de distor-
¢do que pode ser confundida com a nédo-
linearidade do amplificador de potén-
cia. E a distorcdo na entrada de dudio
devido a compressdo ou corte excessivos
nos estigios de audio, ou a
sobremodulacéo.

O sinal de dois tons pode também
ser usado para determinar a poténcia
contida no sinal de SSB. A forma de
onda de um sinal SSB de dois tons é
mostrada na figura 9. O sinal é medido
em poténcia de pico da envoltéria, ou
pep, (do inglés "‘peak-envelope power"’)
desenvolvido por dois tons de ampli-
tudes iguais.

A pep pode ser calculada elevando-
se ao quadrado o valor RMS do pico da
tensdo de envoltéria, Ep, e dividindo
pelo resultado da resisténcia da carga R
(pep = Ep?/R).

No caso do sinal de dois tons, a pep
é duas vezes a poténcia média dissipada
na carga.

TENSAO

(0,707 Vpico)?®

FIGURA 9
VRS’

O DIAGRAMA MOSTRA COMO UMA ENVOLTORIA
DE SSB DE DOIS TONS PODE SER USADA PARA
ks CALCULAR A PEP DE UM SINAL SSB. P

R

RECEBENDO A SSB

O receptor de SSB é similar a qual-
quer outro receptor superheterédino
(ver figura 10). Ndo-linearidades nos am-
plificadores de RF ou F| causaré distor-
cdo no receptor de SSB da mesma forma
que elas causariam no receptor AM.

i
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Distorcdo devido a sobrecarga do ampli-
ficador é reduzida pelo controle
automatico de ganho, CAG.

O CAG deve ser projetado diferen-
temente para a recepgdo SSB. Ao con-
trario da AM onde a portadora estéd
presente até mesmo quando ndo ha mo-
dulacdo; o sinal de SSB desaparece com-
pletamente na falta de modulagdo. Por
esta razdo, o CAG deve reduzir o ganho
de amplificacdo rapidamente quando ele
sentir primeiro um forte sinal SSB e au-
mentar o ganho muito devagar quando o
sinal desaparecer. Este tipo de resposta,
ataque-rdpido e cessar-lento compensa
as curtas pausas na conversagdo. Em al-
guns receptores, o tempo de sustenta-
¢do do CAG pode ser ajustado como
desejado.

O amplificador de RF, o misturador
e o oscilador local sdo similares aos
circuitos encontrados nos receptores de
AM. Porém, o amplificador de Fl pode
ser muito mais estreito na banda passan-
te ja que o sinal SSB é menos da metade
da banda passante do sinal AM. Redu-
zindo a largura de faixa de F| tem-se a
vantagem de reduzir a poténcia de ruido
total presente no detetor. Frequente-
mente, a freqliéncia do oscilador local é
selecionada de tal forma que um filtro
de cristal ou de alto Q no excitador de
SSB, pode também servir como um fil-
tro de FI.

A demodulacdo em SSB é radical-
mente diferente da deteccdo de AM. Co-
mo mencionado anteriormente, o sinal
SSB varia em freqliéncia de uma referén-
cia, dependendo da freqiiéncia do sinal
modulante. A referéncia é originalmen-
te fornecida pela portadora de RF. Esta
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ntrada T Saida
de Fi o de AF
0
L
4
Entrada [}_
de FI
. O
-
Entrada
MOy O —&
RF
DOIS EXEMPLOS DOS TIPOS DE DETETORES DE PRODUTO
e QUE SAO USADOS NA DEMODULACAO DE SINAIS DE SSB
referéncia da portadora deve novamente uma deteccdo da mais alta qualidade
ser simulada para fornecer algo com o pode ser obtida com um ‘detetor de CONCLUSAO

que comparar a freqliéncia do sinal de
SSB. Consequentemente, o receptor
deve injetar uma portadora simulada no
detetor por meio de um oscilador de
reinsercdo de portadora ou um oscilador
de freqléncia de batimento, bfo (do
inglés "“beat-frequency oscillator”). O
bfo é geralmente controlado por cristal
para manter uma alta estabilidade.

A freqléncia apropriada do bfo
depende se o sinal recebido for em USB
ou em LSB. No caso do USB, a fregtién-
cia do bfo precisa ser menor do que a
freqliéncia do sinal, enquanto que para
o LSB deve ser maior que a fregiiéncia
do sinal. Um chaveamento de cristais
muda o bfo de um canto inferior da
banda passante de F| para receber em
USB ou LSB.

O processo real de deteccdo pode
ocorrer num detetor integrado tipo AM,
ap6s o sinal do bfo ser injetado. Mas
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produto’’. (Exemplos de detetores de
produto sdo mostrados na figura 11).

A qualidade do audio recebido de-
pende em grande parte em qudo proxi-
ma a portadora reinserida for da fre-
qiéncia da portadora original. Para per-
mitir algum desvio entre o sinal transmi-
tido e o oscilador local do receptor e
o bfo, um meio de ajustar um ou ambos
osciladores deve ser incluido. Um ajuste
para qualquer dos osciladores pode apa-
recer sob vérios nomes, sendo os dois
mais populares: “‘controle de sintonia
fina” e, no caso de radios da faixa do
cidaddo (PX) “clarifier” ("‘clarificador”’).
Em alguns receptores sofisticados, esta
funcdo é efetuada por um controle au-
tomdtico de freqliéncia, caf, similar em
funcdo ao circuito de caf usado em re-

- ceptores de FM. Sem os controles men-

cionados acima, uma conversagdo seria
inintelegivel.

O uso da modulacdo em SSB ofere-
ce nitidas vantagens para as comunica-
¢Oes. Especialmente, em bandas de alta
freqliéncia, onde a SSB conserva um va-
lioso espaco espectral. Onde a poténcia
de saida total (ou poténcia de entrada
para o amplificador final do transmis-
sor) for limitada por imposicdo legal,
a SSB “empacota” toda poténcia no
sinal que contém toda a informagdo
para fornecer maior alcance nas comu-
nicacBes, e maior confiabilidade. Se a
poténcia méxima for limitada por val-
vulas ou transistores, a SSB fornece
um acréscimo na eficiéncia total. De
fato, pode ser demonstrado que, com-
parada com um sistema de transcepc¢do
AM, um sistema SSB usando compo-
nentes similares pode fornecer um acrés-
cimo efetivo de 9 dB no desempenho
do sistema. L



O ESQUEMA DO MES

Prof. Reginaldo B. Salles

Retificaecisz‘ig

RETIFICADOR
CONVENCIONAL

A queda de tensdo natural nos dio-
dos retificadores torna inviavel o empre-
go dos circuitos retificadores convencio-
nais para a retificacdo de sinais de baixo
nivel, e apresenta problemas de ndo li-
nearidade mesmo no caso de sinais de
nivel relativamente alto, quando se faz

. a conversdo deles para tensdo continua,
necessaria ao acionamento da bobina
moével dos multimetros analbgicos con-
vencionais. Por isso, geralmente, mesmo
empregando diodos especiais, esses ins-
trumentos ndo possuem faixa da ordem
dos milivolts para a medicdo de tensdo
alternada (ACV).

Na figura 1, demonstramos grafi-
camente a ""perda’” na retificagdo de um
sinal de 1 volt de pico, com diodo de si-
Iicio, em que a queda de tensdo esta
em redor de 0,6 volt minimo. Observe
que, apds a retificagdo teriamos um
sinal de apenas 0,4 volt, ou seja, a ten-
sdo inicial (1 volt) menos a queda no
diodo (0,6 Vmin).

( FIGURA 2\

o +0,4 Vec

V.= (silicio)

Méxima tensdo continua obtida

com retificador a diodo de silicio.

N J

Um esquema simples, que permite aproveitar toda a excursao
(tensdo de pico) dos semiciclos das tensdes alternadas,

na conversdo para pulsante ou continua.

Uma aplicagdo prdtica — a utilizagdo de um retificador de

precisdo para medir sinais débeis de dudio

com um multimetro analégico comum.

.

( FIGURA 1\
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Perda na retificagdo em virtude da
queda de tensdo (~ 0,6 V) num dio-
‘\l; do de silicio.

»

Na figura 2 temos o esquema em
que aconteceria aquilo que ilustramos
na figura 1. O capacitor C filtraria o
sinal pulsante obtido da retificagdo, con-
vertendo numa tens&o continua, sempre
igual a tensdo de pico de entrada (Vs)
diminuida da queda no diodo.

RETIFICADOR DE
PRECISAO

Na figura 3, aparece o esquema fun-
damental de um retificador de precisdo,
onde é contornado o problema da que-
da no diodo gragas ao alto ganho do
amplificador operacional (Cl), que atua
em malha aberta (amplificagdo méaxima)
até que a tensdo de saida atinge o valor

correspondente a queda natural nos dio-
dos (D; e D3). A partir desse ponto, o
ganho do operacional é limitado, ou
melhor, determinado pela malha de rea-
limentagdo, da seguinte forma:

a) quando o sinal na safda (ponto
X) do amplificador é negativo, D, con-
duz plenamente, ou seja, apresenta re-
sisténcia insignificante; o ganho é deter-
minado pelo quociente dessa resisténcia
por R,, que tende a zero; logo, o ampli-
ficador, nesta situagdo, age como um
“cancelador” do sinal, ou, mais precisa-
mente, como um atenuador em gran-
de proporgdo.

b) quando o sinal na saida (X) do
amplificador é positivo, D; conduz (D,
“corta’’) plenamente; a malha de reali-
mentacdo corresponde a R; e o ganho
a relacdo R;/R,; se esses resistores tive-
rem igual valor, o ganho é unitario, ou
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seja, teremos na safda do circuito um
semiciclo com a mesma tensdo de pico
do semiciclo (oposto) aplicado aentrada.

Esta tensdo serd maior que a de
entrada, se usarmos R; maior que R,.
Na mesma propor¢do um capacitor de
filtro ligado a safda do esquema (figu-
ra 3), converteria em tensdo continua
os semiciclos decorrentes da retificagdo.

APLICACAO

Na figura 4 apresentamos um esque-
ma destinado a medicdo de sinais de du-
dio, de 0 a 20 volts, em 3 faixas
(200 mV; 2 V; 20 V), utilizando-se a
escala de 0 a 2 volts DCV (ou um pou-
co maior), de um multimetro comum,
analogico.

A simplicidade e também as notas
junto ao esquema dispensam maiores
comentérios. Somente observamos o
emprego de um ‘‘sequidor de tensdo’
ou “buffer’’ (Cl-1) destinado a obtengédo
de uma alta impedédncia de entrada.

Rs em conjunto com Q; e Q; pro-
tegem a entrada de CI-1 contra even-
tuais sobretensGes.

FIGURA 3 =

.

Entrada
|
O 2l kit
oMM -- - -
-B
O 0]
rrr

Retificador com uso 'cle amplificador operacional — esquema bdsico. Este cir-
cuito permite contornar o problema da queda de tensdo no diodo retificador
(figura 1) e obter tensdo retificada correspondente ao valor de pico da tensao
de sinal. Ou maior, dependendo da relagdo R;/R;.

J

O CI-2 faz parte do retificador pro-
priamente dito. No caso, ha uma ampli-
ficacdo de 10 vezes (R; =~ Rg = 10) para
os semiciclos que interessam.

Quando ndo houver sinal na entra-
da, a saida deve ser zero, para o que se
requer o ajuste de “‘off-set’”, por meio
do trimpot de 10 K£2.

Uma vez que sdo utilizados resisto-

res normais de tolerancia alta, para se
obter maior precisdo na leitura, Rg po-
derd ser substituido por um resistor de
10K em série com um trimpot de 3K3
permitindo ajustar precisamente o
ganho de Cl-2 de forma a fazer corres-
ponder a escala-do voltimetro com a
amplitude de pico do sinal de entrada.
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# FIGURA '!IN
Entrada (0,2 a 20 Vpico, maximo)
Cy
2x2,2uF
R
2
2K
i By 2
OBSERVAGOES:
1) D; e D;: diodos de sinal (silicio)
2) D; e Dy : diodos de sinal { silicio)
3) Rq: ajustar para que R; + Ry totalize 2K
4) C3 e Cq limitam a resp as freq ias altas — modificar os valores se necessirio
ESQUEMA PRATICO DE CONVERSOR DE TENSOES DE SINAL EM TENSAO CONTINUA. PERMITE A MEDICAO
DO VALOR DE PICO DE UM SINAL NAS ESCALAS “Vpc" DE MULTIMETROS ANALOGICOS COMUNS.
- J
L]



SEGAO PROJETO

Eng® David M. Risnik

Polarizacao

Tran

de,

método

sistores

pratico

Estamos inaugurando neste nimero mais uma nova se¢do na revista do IUB — a segdo PROJETO.
Nesta segdo procuraremos levar aos leitores as principais nogoes prdticas para se realizar um projeto de circuito
eletrénico, incluindo conceitos elementares de calculos acompanhados de exemplos préticos
ao alcance de todos. Nesta edigdo, um projeto completo de um estdgio amplificador transistorizado.

Os circuitos eletronicos vdo sendo
cada vez mais sofisticados pelos proje-
tistas, numa busca incessante de me-
lhor desempenho, estabilidade e econo-
mia. O advento de modernos compo-
nentes eletrénicos, principalmente dos
circuitos integrados em larga escala, pos-
sibilitou uma dréstica redugdo do tama-
nho fisico dos circuitos aliado a uma ex-
cepcional melhoria de seu desempenho!

Ao lado de todos estes progressos,
em uma infinidade de aplicagbes, o
“transistor’’ é ainda considerado um
“‘componente muito importante na ele-
tronica”, pois com ele o projetista dis-
poe de total flexibilidade de uso, alter-
nativa esta que muitas vezes os Cls ndo
permitem, principalmente quando com-
paramos 0s custos destes dois compo-
nentes. Assim sendo, para desempenhar
uma operagdo simples, o uso de um
transistor apresenta nitidas vantagens
com relagdo aos seus companheiros
“mais sofisticados’’, e naturalmente,
mais caros.

Agora levantamos a questdo: se du-
rante um conserto de um equipamento,
ou num pequeno projeto seu, for ne-
cessario incluir um estdgio transistoriza-
do, vocé saberda como calcular de uma
forma prética e rdpida os valores dos re-
sistores de polarizagdo? Caso sua respos-
ta seja positiva, parabéns, pois conside-
ramos este um dos aspectos que melhor
distinglle um técnico, qual seja sua capa-

~ cidade tedrico-pratica em improvisar um
circuito que desempenhe as fungGes
para o qual foi previsto. Se sua resposta

foi negativa, acompanhe com atengdo as
dicas préaticas que iremos sugerir a seguir
e veja como é possivel, com um minimo
conhecimento de célculos, realizar pro-
jetos de circuitos transistorizados.

O TRANSISTOR

Como todo técnico ja conhece, o
transistor é um componente eletrénico
de trés terminais, a saber: emissor, base,
coletor. A corrente que circula entre o
coletor e o emissor pode ser “‘controla-
da” pela corrente de base, desde que o
transistor esteja polarizado corretamen-
te dentro da sua regido “ativa” de ope-
racdo. Por esta colocagdo podemos defi-

‘ nir o transistor como um elemento AM-
PLIFICADOR DE CORRENTE, uma

vez que uma pequena corrente de base
pode ser “multiplicada’ por um fator e
gerar uma grande corrente entre coletor
e emissor.

A este fator de multiplicagdo cha-
mamos de GANHO DE CORRENTE e o
representamos pela letra grega “beta —
B”’. Dependendo das suas caracteristicas
elétricas, os transistores podem ser clas-
sificados em: '

— transistores de pequena poténcia

— transistores de média poténcia

— transistores de poténcia.

Os transistores de pequena poténcia
também conhecidos por transistores de
sinais, sdo aqueles designados a operar

com baixos valores de corrente e tensdo.

Nesta matéria vamos nos deter so-
mente aos transistores de sinal e apre-
sentar um método pratico de célculo pa-
ra estes circuitos.

O ganho de corrente para os transis-
tores de sinal estd na faixa aproximada
de 100 a 500, indicando isto que a cor-
rente entre coletor e emissor poderé ser
até 500 vezes maior do que a corrente
de base.

CONSIDERACOES PRATICAS

Muitas relagbes matemadticas deve-
riam ser consideradas para se chegar a
um resultado o mais exato possivel. En-
tretanto, por diversos motivos que ndo
valem a pena serem comentados aqui,
a obten¢do de um resultado “‘mais exa-
to"”" nos cdlculos teodricos, irda auxiliar
muito pouco na montagem ‘“real” do
circuito.

Por este motivo, achamos bastante
vilido que o técnico conhega pelo
menos as relagOes prdticas entre as cor-
rentes e tensdes num transistor, dispen-
sando os conceitos técnicos mais pro-
fundos.

Dentro desta mentalidade, vamos
fornecer algumas nogdes de ordem pra-
tica para a realizagdo dos célculos.

Consideramos como elemento de
entrada de um transistor, a corrente de
base “Ib" e como elemento de saida,
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a corrente entre coletor e emissor, que
daqui para frente chamaremos de cor-
rente de coletor, “’Ic"”.

Vamos admitir também para efeitos
praticos, que a corrente de coletor “Ic"”
seja igual a corrente de emissor “IE".
Portanto o ganho de corrente é definido
pela relagdo entre a corrente de coletor
(Ic) e a corrente de base (Ig):

Ganho de corrente

Quase a totalidade dos transistores
de sinal disponiveis hoje no mercado de
componentes eletrénicos é de SILICTIO,
e vamos determinar nesta matéria, que
nestes transistores a jungdo base-emissor
produz uma tensdo de 0,6 volt (600 mV).
Esta tensdo é representada pelo simbo-
lo "VBE" e constitui-se num dado mui-
to importante para os célculos.

A figura 1 expde aquilo que foi
apresentado até agora.

e FIGURA 1)

i lc=8.1b
Ib
VBE =:,5\‘ Lle=tc
(P/efeitos
préticos)
R o

Dissemos que o0s transistores sdo
amplificadores de corrente, porém na
pratica sempre trabalhamos com sinais
de ‘‘tensdo’’, sendo que aos elementos
de entrada (base) e saida (coletor ou
emissor) de um transistor, intercalamos
resistores-de forma a gerarem uma que-
da de tensdo proporcional a corrente
que circula pelo transistor. Este
conceito ficard mais claro quando apre-
sentarmos um exemplo prético.

Os transistores sdo formados por
duas jungdes semicondutoras, qual seja:
coletor-base e base-emissor. Polarizar
um transistor significa fornecer tensdes
apropriadas a estas jungGes de modp a
colocar o transistor na regido linear
de operagdo.

Polarizar diretamente uma junc¢do
significa fazer circular uma corrente no
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sentido de ‘“‘condugdo’ desta juncdo,
exatamente como se fosse um diodo.
Polarizar inversamente uma jung¢do cor-
responde a situagdo contrdria a citada.
Num transistor, a jungo coletor-base é
SEMPRE POLARIZADA INVERSA-
MENTE enquanto que a jungdo base-
emissor é SEMPRE POLARIZADA
DIRETAMENTE.

Nesta caracteristica é que reside a
diferenca fundamental entre as polari-
zacbes de transistores PNP e NPN.

Vamos a seguir expor algumas re-

gras bésicas com relagdo aos transistores:

a) Em qualquer circuito eletrénico,
sempre um dos pélos da fonte de ali-
mentacdo é considerado tomo ‘‘terra”
do circuito e constitui-se no elemento
comum de entrada e saida do estagio.
A figura 2 esclarece este conceito.

a3 FIGURA 2 )
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b) Para transistores NPN com o
emissor conectado a terra, a linha de ali-
mentacdo do circuito é sempre POSI-
TIVA, assim como mostra a figura 3.

( FIGURA 3 )
+Vee
R]. Rc
NPN
R, Rg

c) Para transistores PNP com o
emissor conectado a terra, a linha de ali-
mentagdo do circuito é sempre negativa,
assim como mostra a figura 4,

4 FIGURA 4}
— Vee
Ry Rc
PNP
R RE
- i

d) A polarizagdo da base é obtida
por um divisor de tensdo resistivo a par-
tir da linha de alimentagdo. Este divisor
é normalmente formado por resistores
de alto valor. As figuras 3 e 4 demons-
tram este principio.

e) Para transformar a corrente de
saida em tensdo, utilizamos um resistor
de carga de baixo valor, seja no coletor
(saida pelo coletor), seja no emissor
(safda pelo emissor), conforme ilustra-
do pela figura 5.

4 FIGURA 5
R

carga de
coletor
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emissor




CONCEITOS DE
ESTABILIDADE

Assim como serd visto no exemplo
pratico, ao determinarmos a polarizagdo
de um transistor, estaremos definindo
aquilo que chamamos de PONTO
QUIESCENTE. O ponto quiescente de
um transistor corresponde aos valores
estdticos das correntes e tensBes, ou
seja, aos valores obtidos quando o cir-
cuito ndo estd recebendo nenhum sinal
de entrada. Designamos por ESTABILI-
DADE de um circuito, a capacidade de
ele manter o ponto quiescente pratica-
mente invaridvel para uma série de con-
digbes imposta a este circuito, como
por exemplo: variagdo da temperatura,
variagdo do ganho de corrente, etc.

Alguns dos parametros dos transis-
tores sofrem significativos desvios de
seus valores originais quando expostos
a diferentes temperaturas. Como os cir-
cuitos eletronicos consomem energia
e esta é transformada em calor, a in-
fluéncia da temperatura deve ser sempre
considerada.

Devemos também nunca nos esque-

cer de que o ‘‘ganho de corrente” dos
transistores, mesmo para os de tipos
idénticos, ndo é definido exatamente,
uma vez que o fabricante fornece uma
faixa de valores que o seu componente
pode apresentar. )

Dentro disto que foi exposto, sem-
pre ao projetar amplificadores transisto-
rizados, utilizamos sistemas de polari-
zacdo ‘‘estdvel’”’ como os mostrados pe-
las figuras 3 e 4, garantindo a operagdo
do circuito sob qualquer condigdo.

REGIOES DE OPERACAO

Como foi dito, a corrente que cir-
cula entre coletor e emissor de um tran-
sistor polarizado é controlada pela cor-
rente da base, de forma que para efeitos
préticos, podemos interpretar que os
terminais coletor-emissor de um transis-
tor equivalem aos terminais de um “‘re-
sistor varidvel’” controlado pela corrente
de base. Desta forma, a tensdo entre co-

letor, e emissor ‘‘Vce” corresponde a
queda de temsdo sobre este resistor pro-
duzida pela passagem da corrente de
coletor.

Se agora idealizarmos um amplifi-
cador com resisténcia de carga de cole-
tor “Rc”, é facil perceber que a tensfo
de coletor serd o resultado do divisor
de tensdo formado por Rc em série com
“Vce'. Como Rc é um resistor fixo, o
valor da tensdo de coletor serd fungdo
do resistor varidvel entre coletor e emis-

_sor. E fécil concluir também que a ten-

sdo de coletor poderd assumir valores
intermediérios compreendidos entre os
dois poélos da tensdo de alimentagdo,
quando a resisténcia entre coletor e
emissor varia de ‘0" a infinito.

Quando o transistor estiver em
sua ““méxima condug¢do’’, podemos as-
sumir para efeitos praticos que entre o
coletor e o emissor existe um resistor de
082" e que portanto a tensdo Vce é de
OV. Notem que este ponto é considera-
do um dos extremos da operagdo do
transistor pois ndo adiantard aumentar
a corrente de base uma vez que a cor-
rente de coletor ja atingiu o seu méaximo
valor possivel. Neste estado o transistor
é definido como ' SATURADO. Nesta si-
tuagdo a corrente de coletor sé é limita-
da pelo resistor de coletor.

Por outro lado, o transistor pode
atingir o outro extremo de sua operacdo
quando encontra-se em sua ‘“‘minima
“conducdo’’,quando entdo poderemos
assumir, também para efeitos praticos,
que entre o coletor e o emissor existe
um resistor de valor muito alto (infini-
to). Nesta situagdo a corrente de coletor
é nula e portanto ndo hd queda de ten-
sdo sobre o resistor de carga de coletor,
fazendo com que a tensdo Vce seja igual
da fonte. Este é o estado de CORTE
do transistor.

Foi visto, portanto, que os estados
de “‘corte’ e “‘saturagdo’’ correspondem
aos dois extremos da operagdo de um
transistor, quando a corrente de base
“‘perde’’ o controle sabre a corrente de
coletor.

Definimos como regido de operacdo
LINEAR do transistor, quando a cor-
rente de base exerce controle linear so-
bre a corrente de coletor, ou seja,
quando o transistor estd entre a regido
de saturacdo e a regido de corte.

A figura 6 ilustra estas trés regides
de operacdo do transistor.

& o FIGURA 6 )

EXEMPLO DE PROJETO

A fim de familiarizar o leitor com
o procedimento de célculo dos resisto-
res de polarizagdo de um estdgio transis-
torizado, vamos apresentar agora um
exemplo;prético de projeto para um es-
tagio amplificador de tensdo utilizando
um transistor NPN.

Como dissemos, sempre é conve-
niente optar pelo sistema de polarizagcdo
que garante a méxima estabilidade ao
circuito, e o nosso projeto basico serd
baseado no esquema fornecido pela
figura 7. :

F FIGURA ﬂ

+12Vv

entrada

R,

Ao J

Nesta configuragdo a queda de ten-
sdo sobre o resistor de emissor “'Re’ re-
presenta a parcela do sinal que é REA-
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LIMENTADA a entrada, produzindo
dois efeitos principais:

a) estabilidade DC de operagdo asse-
gurando um ponto quiescente pratica-
mente invaridvel, seja pelo desvio da
temperatura sobre o circuito, seja pela
substituicdo do transistor por outros
com diferentes ganhos de corrente.

b) limitagdo do ganho de tensdo do
circuito, que neste caso pode ser calcu-
lado com boa aproximacdo pela relagdo
entre o resistor de coletor e o resistor
de emissor:

Re Ganho de

G=—_ s
Re Tensdo

Neste circuito podemos eliminar o
efeito da realimentagdo dos sinais alter-
nados, filtrando esta componente pelo
uso de um capacitor de alto valor (ele-
trolitico) em paralelo com o resistor de
emissor. Com isto, a estabilidade DC
ainda é mantida, e o ganho de tensdo do
circuito é elevado, ndo valendo mais a
relacdo fornecida no item “’b".

Vamos admitir neste nosso projeto
que dispomos de uma fonte de alimen-
tacdo de 12 V e que desejamos um ga-
nho de tensdo para este estdgio de apro-
ximadamente 10 vezes, ou seja, o sinal
de saida deve ser 10 vezes maior que o
sinal de entrada.

Portanto sabemos que o resistor de
emissor '‘Re’’ deverad ser 10 vezes menor
que o resistor de coletor, “Rc’":

Rc=10. Re.

Neste projeto necessitamos fixar em
primeiro lugar o valor da corrente de co-
letor “‘Ic", e para isto nos baseamos em
dados préticos:

— valores muito pequenos de cor-
rente, sdo vantajosos para o circuito no
sentido de reduzir o consumo da fonte,
entretanto exigird resistor de coletor de
valor alto produzindo impedancias de
saida altas.

— valores maiores de corrente de
coletor elevam o consumo da fonte, en-
tretanto resultam em resistores de co-
letor de valor mais baixo, produzindo
impedéncia de saida menor.

Obviamente que dependendo da
aplicagdo, uma ou outra opc¢do serd mais
favordvel. Em se tratando de transistores
de sinais, valores entre 1 mA e 10 mA
sdo indicados para a corrente de cole-
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tor. Vamos adotar para “lc”’ o valor de
"5 mA",

Como segundo passo, deveremos
determinar a “‘tensdo quiescente’’ de sai-
da, ou seja, a tensdo que desejamos ob-
ter do coletor, “Vc"'.

O valor desta tensdo quiescente
deve ser tal que permita a maxima ex-
cursdo possivel (regido linear) quando
for aplicado um sinal alternado na
base. Assim, esta tensdo de coletor de-
vera situar-se entre a tensdo de alimen-
tacdo (12 V) e a tensdo do emissor, ain-
da desconhecida. Observem que para
grandes excursGes da tensdo de cole-
tor, se o ponto quiescente ndo estiver
centralizado, poderd ocorrer distorgdes
em um dos semi-ciclos do sinal, con-
forme mostra a figura 8.

£ FIGURA 8

quiescente
(ideal)

quiescente
(baixo)

(SAT.)

"~ distorcao

_’
A"
A distorgdo (Corte)
F " quiescente
(alto)

[ (Saturagio)

i —>

Para efeitos praticos, podemos con-
siderar que na saturacdo o transistor se
comporta como um curto-circuito, pro-
duzindo uma queda de tensdo entre co-
letor e emissor de 0 V; e no corte o
transistor se comporta como um circui-
to aberto. Portanto, a tensdo de coletor
no “corte’ serd igual a tensdo da fonte
(12 V), uma vez que ndo circula corren-
te pelo resistor de coletor. A tensdo de
coletor na saturagdo sera entdo aquela
fornecida pelo divisor de tensdo entre
Rc e Re, uma vez que Vce é igual a 0.

Sabemos que a relagdo entre estes
resistores é de 10 vezes, portanto o cal-
culo desta tensdo estd demonstrado pela
figura 9.

s HGUHAQW
+12v
Rc=IO,RE
Ve
R
E RC:‘IO

I Re

Fator de atenuacdo de um divisor:

'
_C 4+
Re
1
logo: Ve=12.
Re
12
Vo= — =100V
11

o o

Sabemos que os limites mdximos da
excursdo da tensdo de coletor se dardo
nas situagdes de ‘‘saturacdo’’ — transis-
tor na mdxima condugdo, e “‘corte’”’ —
transistor na minima conducdo.

— J

Agora podemos determinar o valor
médio necessdrio para a tensdo quies-
cente de coletor.

12-1,09

Vc=—— =545V

2

Com este valor da tensdo de coletor
e o valor da corrente de coletor é possi-



vel determinarmos o valor do resistor de
coletor, conforme esclarece a figura 10.
Assumimos para este resistor o valor
comercial mais préximo, qual seja
Rc = 1K2.

FIGURA 1?

=12-545

12 - 5,45

0,005

Rc = 13100

_ of

Conhecido o resistor de coletor,
determinamos o resistor de emissor,
uma vez que por dados do projeto este
é 10 vezes menor que o primeiro:

Rc
Re =—— logo Re = 1202
10

A seguir determina-se a tensdo
quiescente de emissor, assumindo que a
corrente de emissor é igual a corrente de
coletor:

Ve = Re . Ic logo Ve = 120 x 0,005

Ve=06V

Com base neste valor, podemos de-
terminar a tensdo de base do transistor
uma vez que ela é igual a queda Vbe
mais a tensdo de emissor, conforme es-
clarece a figura 11.

De posse do valor da tensdo de
base, atingimos a ultima etapa do pro-
jeto que é a determinagdo do divisor
de tensdo de base.

Os valores de R, e R, deste divisor
devem obedecer a uma relagdo tal que

a partir dos 12 V da fonte fornegam

uma tensdo de 1,2 V para a base, ou
seja, numa relagdo de:

1.2
Relagdo = — =10,1
12

0,1xR, =09R,

K3 FIGURA 1 1\

k >

Conhecida a relacdo entre estes re-
sistores, existe uma infinidade de va-
lores que satisfazem esta condicdo. Uma
regra pratica consiste em assumirmos
que por este divisor circule uma
corrente igual ou superior a 5 vezes a
corrente de base.

Assumindo que o nosso circuito ira
operar na pior condi¢gdo com um transis-
tor de ganho igual a 100, a corrente de
base sera:

Ic
[ ¢ -
Ib
lc 5mA
B —
G 100
Ib = 0,056 mA

Portanto faremos circular sobre R,
uma corrente de 0,25 mA (5 x Ib) e de-
terminamos o seu valor, assim como es-
clarece a figura 12. Assumimos para este
resistor o valor comercial mais préximo,
logo R, = 4K7.

Utilizando agora a relacdo entre os
resistores determinamos o valor de Ry :

0,1XRI =0,9XR2

0,9)( H2
logo Ry = e

0.1

09 x 4700
| =—— = 423009
0,1
( )
FIGURA 12
12v
o,zsmi
R,
12
Rz e = 480012
0,25mA
_ o

Assumimos para este resistor o
valor comercial mais préximo, logo,
R, = 39K.

Observem que outros valores de R
e R, poderiam ser adotados desde que
satisfagam a relagdo de tensdo.

E importante salientar que devido
as aproximacdes feitas durante o proje-
to, as tensdes obtidas na pratica irdo di-
ferir ligeiramente das emitidas aqui, en-
tretanto isto ndo compromete o circui-
to, mesmo porque o sistema de reali-
mentacdo tende a acomodar-se, neutra-

- lizando pequenas diferencas.

A figura 13 exibe o circuito com os
valores que foram calculados aqui.

~
FIGURA 13
+12v
39K 1K2
4K7 12082
K .,
| |
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TV ESTEREO

Josir Cavalcanti

PRINCIPIOS GERAIS DA
TV ESTEREO

A TV Estereofénica estd chegando até nés, e muito em breve

os telespectadores poderdo apreciar uma boa imagem aliada a uma
boa sensagdo estereofénica, no mesmo receptor de TV!

Conhega os principios pelos quais isto sera feito e quais as
dificuldades que os técnicos deparardo para adaptar os modelos

atuais a esta nova filosofia de circuito.

Apo6s uma longa batalha pelo aper-
feicoamento da TV a cores, os fabri-
cantes de televisores estdo, atualmente,
empenhados em melhorar a reproducdo
sonora do sinal de audio transmitido
pelas emissoras, especialmente porque,
nestes Gltimos tempos, tem crescido o
numero de programas musicaisde TV e,
principalmente, as musicas de sucesso
vém sendo. transformadas em ‘‘video-
clips'; nos quais o som é associado 3
imagem com efeitos fantasticos.

Naturalmente os ouvintes mais exi-
gentes passaram a -desejafr que aquele

-fantastico visual fosse associado a uma -

reproducdo sonora de alto nivel, inclu-
sive, estereofonica. Uma saida consiste
na transmissdo simultimea de um pro-
grama musical de TV e por uma radio-
difusora em FM, procedimento adotado
pela RTC em Sé@o Paulo, para um pro-
grama de musica cléssica que é transmi-
tido a0 mesmo tempo pela TV Cdltura
e pela Radio Cultura FM, de modo que
0s ouvintes mais exigentes possam apre-
ciar a imagem dos musicos e ouvir o
som em alta-fidelidade e estéreo.

SOM ESTEREO EM FM
" (RADIO)

Para entendermos perfeitamente o
processo, convém recordar que a trans-
missdo de som em TV é feita em fre-
qiiéncia modulada, isto é, a freqiiéncia
da portadora de som varia ou sofre um
desvio em funcdo da intensidade do tom
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de audio que é injetado no modulador.
Para a radiodifusdo, o maximo desvio
permitido é de 75 KHz.

Para a transmissdo do som da TV,
a portadora de som pode sofrer um des-
vio maximo de 25 KHz o que, tradicio-

nalmente, limita um pouco o desempe- |

nho dos circuitos de audio dos recepto-

resde TV. ¢
A transmissdo estereofonica em FM

é feita"pelo processo da multiplexagdo,
que permite que uma so partadora possa
ser modulada por vérios sinais simulta-
neamente e que esses sinais possam ser
separados no receptor, condigdo neces-
sdria para que se recupersm‘ 0s sinais
correspondentes aos canais esquerdo (E)
e direito (D), de um programa este-
reofdnico.

Outro requisito a ser satisfeito é o

-da COMPATIBILIDADE, isto é, um re-

ceptor mono deve reproduzir, perfeita-
mente, uma transmissdo estéreo e um re-
ceptor estéreo deve ser capaz, também,
de reproduzir uma transmissdo mono.

Para. a raddiodifusdo, portanto, o sis-
tema atualmente em wuso, como
sabemos, consiste em mixar os sinais
E + D para obter um sinal mono, que
vai modular a portadora e inverter o
sinal D para obter, por mixagem, o sinal
E — D. Esse sinal vai modular uma
subportadora de 38 KHz em amplitude.
Essa subportadora é suprimida e as ban-
das laterais resultantes da modulagdo em
amplitude, com freqliéncias supersoni-
cas, isto &, acima daquelas que o ouvido
humano pode perceber, vdo modular,
também, a portadora, junto com um
tom piloto de 19 KHz.

Em um receptor mono, os sinais
acima de 15 KHz sdo totalmente elimi-
nados nos circuitos de de-énfase de
modo que o sinal piloto e as bandas la-
terais ndo interferem em nada na repro-
ducdo do sinal E + D e o ouvinte ndo
perde nada do programa.

Em uin receptor estéreo, o sinal pi-
loto faz com que o decodificador reco-
nheca a transmissdo estereofdnica e, a
partir desse mesmo piloto, restaure a
subportadora de modo a permitir sua
demodulacdo e a recuperagdo do sinal
E — D. Esse sinal é misturado com o si-
nal E + D em um circuito matricial de
modo que, na safda, temos os sinais
E e D com a separagdo suficiente para
se obter a estereofonia.

SISTEMA MTS PARA
TV ESTEREO

Para a TV, a ZENITH, nos Estados
Unidos, desenvolveu um sistema seme-
Ihante ao acima descrito, que recebeu o
nome de MTS. Esse sistema permite,
também, a transmissdo simultinea de
dados e de um programa de sudio sepa-
rado (SAP), tendo sido aprovado pelo
FCC, que é o equivalente americano do
DENTEL.

As diferencas entre o sistema MTS
e o sistema usado na radiodifusdo esté-
reo consistem, basicamente, na frequén-
cia do sinal piloto, que é igual a fre-
qiéncia do gerador de varredura hori-
zontal e na freqléncia da subporta-



dora, que, naturalmente, é o dobro da
freqliéncia de varredura horizontal. Essa
coincidéncia é muito Gtil e permitiria,
inclusive, uma ““amarracdo’’ entre o tom
piloto e o sincronismo horizontal. (Fi-
gura 1).

O sinal de audio que modula a por-
tadora (E + D) e a subportadora
(E — D) tem uma faixa de 50 a 15.000
Hz, suficiente para uma boa reproducdo.
O sinal E + D provoca um desvio maxi-
mo de 256 KHz da portadora de som, de
maneira a manter a compatibilidade
com os receptores convencionais (mo-
no) enquanto a subportadora provoca
um desvio de até 50 KHz, tendo, por-
tanto, o dobro da intensidade do sinal
| = i

A subportadora do SAP tem fre-
qléncia de 78.670 Hz e é modulada em
freqliéncia, sendo a banda passante do
sinal de dudio do SAP de 50 a 10.000
Hz e a subportadora de dados, de
102,27 KHz, também é modulada em
freqliéncia e com desvio maximo de
3 KHz podendo ser usada para trans-
missdo de voz ou dados para compu-
tador.

Em um receptor de TV dotado de
decodificador estéreo, o processo de de-
codificagdo é igual aquele descrito para
os receptores de raddio FM estéreo, ndo
apresentando novidades.

Um receptor um pouco mais ‘‘incre-
mentado” dispée de um decodificador
para o SAP. Nesse caso, o sinal E + D,
o piloto e as subportadoras sdo elimina-
das por um filtro passa-altas e a subpor-
tadora de SAP é amplificada e demodu-
lada em um detetor de FM apropriado
de modo a se recuperar o sinal de dudio
correspondente ao programa de audio
separado.

Uma utilidade pratica para esse sis-
tema consiste em televisionar um filme
com duas trilhas sonoras, uma em Inglés
e outra em Espanhol em cidades como
Miami, por exemplo, onde existe uma
numerosa coldnia latina.

Os americanos ouvem a trilha sono-
ra com os didlogos em Int.;.lés e estéreo,
enquanto os telespectadores de lingua
espanhola ouvem os mesmos diadlogos
em Espanhol monofonicamente.

Um terceiro dispositivo permite a
demodulagdo da subportadora de dados,
o que facilitaria a um negociante, por
exemplo, assistir um programa de TV e,

~
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ao mesmo tempo, ser informado das co-
tagGes da bolsa de valores.

Na verdade, algumas emissoras de
FM transmitem também um programa
de dudio separado que so pode ser recu-
perado por receptores especiais que sdo
instalados em firmas, mediante convé-
nio, para som ambiente.

O sistema acima descrito obriga a
um desvio maximo da portadora de
perto de 75 KHz, sendo previsivel que a
instalacdo de um decodificador estéreo
em um receptor mono se torna algo
complicado, ja que a Fl de som dos re-
ceptores convencionais ndo necessita de
ter uma banda de passagem muito larga.

SISTEMA JAPONES EIAJ

A Associagdo das Inddstrias Eletro-
nicas do Japdo (EIAJ) propbs um outro
sistema de TV estéreo, com SAP, que
tem algumas diferencas. (Figura 2)

No sistema japonés, o tom piloto
tem 3,5 vezes a freqliéncia da varredura

horizontal e a subportadora do sinal
E — D é modulada em freqliéncia e ndo
em amplitude, além do que, o sinal
E + D provoca um desvio maximo de
25 KHz e a subportadora do sinal E — D
provoca um desvio maximo de cerca
de 20 KHz. A subportadora de SAP tem
freqiiéncia igual a 5 vezes a freqiiéncia
do gerador horizontal e é modulada em
freqiiéncia com desvio méaximo de
10 KHz, sendo a faixa do SAP de 50 a
8.000 Hz. A subportadora de dados,
com desvio de 3 KHz (FM), tem fre-
guéncia igual a 6,5 vezes a freqiiéncia
do gerador horizontal, de modo que o
desvio maximo da portadora de som é
de 65 KHz, aproximadamente, o que fa-
cilitaria a instalagdo de um decodifica-
dor estéreo em um receptor mono, sem
mexer nas Fl de som.

Um outro problema que teve que
ser contornado consiste no seguinte;
dentro da area coberta por uma emisso-
ra de TV existe uma regido chamada
“regido B” em que o sinal ndo tem in-
tensidade suficiente de modo que apare-
ce bastante chuvisco no video, contudo,
essa condig¢do é aceitavel por grande ni-
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mero de telespectadores, porém, qual-
quer pessoa que tenha tentado sintoni-
zar um receptor de FM estéreo em zona
de sinal fraco deve ter notado que ele se
torna extremamente ruidoso, pelo que
os bons “tuners” dispGem de uma chave
mono/estéreo que deve ser acionada
para se obter uma reprodugdao mono,
porém com menos ruido.

CONCLUSAO

Para se obter uma reprodugdo esté-
reo com relacdo S/R de 50 dB, pelo me-
nos mesmo em zona de sinal fraco,
usou-se a técnica do “COMPANDING"”
que consiste em comprimir o sinal de
4dudio antes de modular a portadora e
expandi-lo no receptor, ap6s a demodu-
lagdo. Esse processo permite mascarar o

o

it

-
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ruido, mantendo a relacdo S/R em um
nivel aceitavel, mesmo que o limitador
ndo consiga cumprir suas obrigagGes de-
vido ao reduzido nivel da portadora
de som.

Aqui no Brasil ja se fizeram trans-
missdes experimentais de TV com som
estéreo e é de se supor que, brevemente,
algum sistema em uso seja aprovado.
®

Recomendadopelo IUB

wisual por intermédio de um led.

sua bancada de trabalho.

K42 Testsignal

De extrema utilidade prética para o técnico, o “Testsignal” pode detetar
pequenos sinais alternados no circuito em teste, fornecendo uma indicacéo

De alta sensibilidade e alta impedéncia, este circuito ndo pode faltar em

K44 Gerador Senoidal

Utilizando um dnico circuito integrado associado a uma “ponte de Whien”, o

K44 constitui-se num eficiente e prdtico gerador de sinal senoidal de baixa distorcédo.
O célculo da freqiiéncia de oscilagdo deste circuito é bastante simples,

permitindo obtermos “padrdes” aceitdveis de referéncia

De montagem simples e rdpida, o K44 pode tornar-se muito util na

para ajuste de outros equipamentos.

bancada do técnico”ou do hobbysta.

K42 — Cr$ 40.300

K44 — Cr$ 45.000
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AUDIO

Eng® Ismael Corso

Em equipamentos mais sofisticados de dudio, todos os recursos possiveis

sdo aplicados no sentido de eliminar os “‘clics’’ produzidos pelo
acionamento das chaves mecanicas. Neste sentido, grandes vantagens foram
obtidas pelo uso de elementos “ativos’’ de chaveamento eletrénico, aliviando
as solicitagoes das chaves mecanicas e sobretudo, simplificando

as fiagdes do circuito.

Nesta matéria o autor aborda alguns aspectos prdticos

sobre os bloqueadores de ruidos utilizados em ‘‘tape-decks”’,

Todo circuito eletronico é por natu-
reza um gerador de ruidos, devido ao
movimento de elétrons e a geragdo de
calor. Além do mais os ruidos da fonte
de alimentacdo podem ser facilmente
amplificados pelos circuitos amplifica-
dores do aparelho.

Nos dois casos, quanto maior for a
sensibilidade ou ganho dos amplificado-
res, maior serd a possibilidade de capta-
¢do de roncos e produgdo de ruidos.

Em um tape-deck por exemplo, o
sinal produzido pela cabega reprodutora
é menor que 1 mV. Este sinal_na saida
do gravador estd em torno de 580 mV,

portanto o ganho total em tensdo é de
580 a 600 vezes, no minimo, tornan-
do-o altamente sensivel a captagdo de
roncos, e um gerador de ruidos em po-
tencial devido a grande quantidade de
amplificadores que utiliza.

Em decorréncia a estes problemas
terna-se necessério bloquear o ruido ou
ronco dos amplificadores quando estes
ndo estiverem amplificando o sinal
desejado.

* Por exemplo:

Se vocé estd gravando ou reprodu-
zindo uma fita, no instante de retornar
ou avangar a fita, ou quando o meca-

r_
AMP. DE SINAL

AMP. DE SINAL

FIGURA 1)

SAIDA (canal esquerdo)

=
’1,5'5

SAIDA (canal direito)

A

3 )

Circuitos Bloqueadores

de Ruidos
(MUTE)m

nismo estiver na posigdo “‘stop’’ (para-
do), qualquer ruido produzido pelo apa-
relho serd extremamente desagradavel.

Neste caso a utilizagdo de um
circuito “Mute’’ (bloqueador de ruidos)
serd altamente desejdvel.

Estes circuitos sdo também larga-
mente utilizados para bloguear os rui-
dos produzidos pela chave de gravacdo/
reproducdo da seguinte forma:

— Quando a chave é movimentada
da posigdo gravar para reproduzir, ou
vice-versa, os contatos provocam picos
de tensdo tdo elevados que em alguns
casos, poderiam até destruir os falantes
das caixas do amplificador onde o sis-
tema estd ligado.

Por esse motivo o circuito € ligado
de forma que somente durante a movi-
mentacdo da chave gravagdo/reprodugdo
(transigdo), as safdas sdo curto-circuita-
das evitando o aparecimento dos pulsos.

FUNCIONAMENTO DO
“MUTE"

A teoria de- funcionamento destes
circuitos é muito simples e consiste so-
mente em curto-circuitar a saida no ins-
tante desejado, através de chaves ou cir-
cuitos eletronicos simples de chavea-
mento.

Na figura 1 podemos ver um circui-
to operando no modo de reprodugio.

As chaves S g € Sip est30 acopla-
das ao mecanismo de fitas do gravador.
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Como em todos os gravadores de
3 em 1 ou tape-decks, o sistema de gra-
vacdo/reprodugdo é em estéreo, teria-
mos necessidade de utilizar duas micro-
chaves, uma para cada saida conforme
é mostrado na figura 1.

As chaves S, e S, deverdo ficar
sempre ‘‘fechadas’’ exceto quando o gra-
vador estiver na posicdo de gravagdo ou
reproducdo (“rec” ou “play”), pois so-
mente nestes modos de operagdo, o
sinal deverd chegar a saida.

Se quiséssemos evitar os pulsos da
chave de gravacdo/reproducdo teriamos
que acrescentar a esta chave algumas li-
gacdes, o que nos tomaria mais dois
polos da mesma, tornando seu tamanho
ainda maior.

Veja na figura 2 como ficaria o cir-
cuito com o acréscimo da nova chave
S, (grav./reprod.).

Fazendo o circuito na versdo esté-
reo, teriamos 2 micro-chaves S;g e S,
e mais dois pdlos da chave grav./reprod.
S2g e Sy ocupados somente para o
bloqueador de ruidos (Mute).

N

——————————————

FIGURA 2
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R — Reproduzir
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A chave S;g/S;p € do tipo com
alguns pélos curto-circuitados ou seja:
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— Durante a fase de transicdo os
trés terminais ficam interligados tempo-
rariamente para que o circuito so opere
durante a fase de comutagdo de gravar
para reproduzir e vice-versa.

COMO UTILIZAR MENOR
QUANTIDADE DE CHAVES

Uma das maneiras de economizar
micro-chaves e tornar a chave de grava-
¢do/reprodugao menor, é utilizar transis-
tores como elementos de chaveamento.

Um transistor pode operar como
chave sem que seu coletor tenha polari-
zacdo D.C., como vemos na figura 3.

Como se pode observar nesta figu-
ra, foram eliminados uma micro-chave e
um pdlo da chave gravagdo/reproducdo
e no seu lugar foram utilizados dois
transistores com as seguintes vantagens:

a) Redugdo no tamanho da chave
de gravacdo/reprodugdo tornando-a mais
suave de ser comutada.

b) Redugdo na quantidade de fios
espalhados pelo aparelho, uma vez que
sO das micro-chaves sairiam quatro fios.

c) Diminui a dificuldade de se colo-
car 2 micro-chaves no mecanismo em
sincronismo.



[ FIGURA 4 0
EXEMPLOS DE CIRCUITOS R, SAIDA

O circuito da figura 4 pode ser ex-
plicado da seguinte maneira:

S; — micro-chave do mecanismo
normalmente aberta na funcdo gravar/

reproduzir. q Q.
Sg — micro-chave do mecanismo

normalmente aberta na fun¢do avanco e +75Vp

retrocesso (FF e Rew).
S, — chave comutadora de gravacio R, 2K?2

e reprodugdo tipo curto-circuitante ja

discutido anteriormente.

Operagdo

Na posicdo Stop (parado) a chave
S; estd aberta, assim como em qual-
quer posicdo, exceto na de gravagdo/
reproducdo.

A tensdo de + 7,6 VDC vai dire-
tamente a base do transistor Qg fa-

zendo-o saturar, colocando em curto a - '
saida do sinal através de coletor e emis-
sor. tiva com relacdo ao emissor, saturando Mg e 756—(—35V)
Na posigdo reprodugdo (play) a o transistor.
chave S, estd fechada. Por sua vez o : VE =—_75+356=-40V
transistor Qg tem — 4,0 Vy no emis- ia
sor e zero no resistor de polarizagdo de % Como o transistor estd saturado, a
base que faz com que a base seja posi- Ve=Vee— Vs tensdo de coletor serd praticamente
f FIGURA 5 )
+VQC
entrada R E RZE ;  do ampl. de poténcia
A
Ree
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igual a de emissor (— 4V).

Estando a base de Qg ligada ao co-
letor de Qg este serd cortado permitin-
do que o sinal chegue a saida do tape-
deck.

Posigdo avango/retrocesso

A chave Sg liga a base de Qg, ao
negativo, fazendo-o cortar.

Com isso, sua tensdo de coletor so-
be, polarizando positivamente a base de
Qg ,, fazendo-o saturar, bloqueando o
sinal de saida.

Chave S,

E a chave de gravacdo/reproducio.
Esta secgdo sO opera durante a fase

de transicdo gravar/reproduzir ou vice-
versa.

Nesta condicdo os trés contatos
estdo interligados (temporariamente) fa-
zendo a tensdo de base de Qg ficar ne-
gativa, cortando-o, levando Qg a satu-
racdo, blogueando os pulsos originados
pela prépria chave S, (gravagdo/repro-
ducdo) durante a comutacdo.

Outro exemplo

Na figura 5 podemos ver um circui-
to utilizado em um aparelho tipo ‘3
em 1",

Neste caso durante a gravagdo, os
amplificadores funcionam como amplifi-
cadores de gravacdo e a saida é bloquea-
da através da chave S, mas para evitar

qualquer realimentagdo, as saidas sdo
curto-circuitadas através de Qg p e
QOIE-

Uma outra caracteristica interessan-
te é a seguinte:

— Quando o motor estd desligado
(posi¢do stop), seu terminal terra (ne-
gativo) estd suspenso devido a interrup-
¢do da chave.

Entdo a corrente percorre o enrola-
mento do motor através de D, e Rg le-
vando tensdo positiva a Qo1 e Qo)
saturando-os, bloqueando o ruido em
ambos os canais.

Apesar da corrente passar pelo en-
rolamento do motor, mesmo com ele
desligado via D, e Rg ele ndo funciona-
rd devido ao valor alto de Rg. ™

; Recomendado pelo

IUB

e b) aguentar as sobretensdes de sinal.

1 watt de poténcia de dissipacdo.

KO3C Amplificador de Audio

Um médulo amplificador para testes e experiéncias de bancada deve apresentar pelo
menos 2 caracteristicas extras:a) ndo “carregar’ as fontes de sinais as quais for acoplado

Sob estes aspectos o K03-C satisfaz plenamente: primeiramente a sua altissima impedéncia
de entrada, proporcionada pelo FET (Transistor de Efeito de Campo) faz com que o
acoplamento do nosso amplificador as fontes de sinal praticamente ndo seja “sentida”
por estas; em sequndo lugar, existe a protecdo contra sobretensées de entrada até 150
volts (pico) que pode ser aumentada para 300 volts simplesmente usando-se R2 com

K21 Sirene Multi-Tom

MONTAGEM SIMPLISSIMA, IDEAL PARA PRINCIPIANTES OU HOBBISTAS
ALIMENTACAQ: 6V DC/4 PILHAS OU ADAPTADOR AC/DC

SAIDA PARA CONECTAR A QUALQUER AMPLIFICADOR DE AUDIO
INFINIDADE DE EFEITOS PARA VOCE AJUSTAR A SEU GOSTO

COM PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO E TODO MATERIAL NECESSARIO

Para atender aos milhares de modelistas de todo o Brasil, o IUB criou 0o AEROLED K29

um Kit que incrementard os modelos em miniaturas, com a inttalagdo de luzes de
navegacdo idénticas as utilizadas pelos modelos verdadeiros. Estas luzes funcionam -

como sinal de taxiar, controlados por um pequeno circuito pisca-pisca que tornard seu

modelo uma réplica muito préxima a perfeicdo.

Este kit € fornecido com todos os componentes eletrénicos, exceto pilhas. O modelo

de avido ficard a critério do montador e poderd ser adquirido nas boas casas do ramo.

K29 Aeroled

KO3C — Cr$ 78.000

K21 — Cr$ 49.000

K29 — Cr$ 43.000

VALIDADE: 15/11/85
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CORRESPONDENCIA

'CORREIO
TECNIC

Antonio Menegol
Passo Fundo — RS

Tenho um TV Philips modelo R 20
T. 640 para conserto, depois de substi-
tuir o fusivel e um transistor do sistema
regulador da fonte, ainda sem MAT, e
com o transistor de saida horizontal
BU205 com bastante escape na inversa,
troquei este transistor. Queimou rapida-
mente. Fiz mais uma inspegao no circui-
to horizontal, ndo tendo achado nada de
anormal. Montei outro transistor novo,
BUZ205, queimou numa fragdo de segun-
do! Resolvi entdo, trocar o fly-back por
outro original e novo. Em seguida, insta-
lei outro transistor novo, desta vez um
mais forte, um BU208. Queimou num
piscar de olhos .

Parei. . . com este dltimo transistor,
deu para perceber o som forte, e uma
MAT, que me pareceu exagerada mas
ndo deu tempo de aparecer a trama.
Parei, para ndo queimar a fabrica de
transistores de saida horizontal. . .!

Q-1al € a causa destas queimas todas?

Note Bem. Esse defeito de queimar
todos os transistores de saida horizon-
tal, que instalamos, se deu em muitos
aparelhos recebidos, todos da marca
Philips.

Realmente, prezado Antonio, se
vocé continuar neste ritmo acabard por
queimar todo o estoque de transistores
de saida horizontal! As duas principais
causas da destruicdo de transistores de
safda horizontal podem ser resumidas
em: excesso de tensdo ou excesso de
corrente de coletor. Como vocé sabe,
este transistor funciona como chave ele-
trdnica, ou seja, opera no corte e na sa-
turagéo.

O seu aquecimento se dd durante o
breve instante em que esta comutagdo se
realiza, onde existe corrente e tensdo si-

multaneamente gerando um produto
“VI" que é transformado em calor. O

-circuito horizontal é sintonizado, ou

seja, possui uma ressondncia propria.
Quando fora de sintonia podera originar
picos de tensdo que destréem o transis-
tor em questdo de micro-segundos, bem
mais rdpido do que a atuacdo dos fusi-
veis ditos rdpidos. A causa exata deste
problema ndo é facil de ser detetada,
exigindo boa inspegdo no circuito e seus
componentes, principalmente no capaci-
tor de sintonia em paralelo com ele.

Por outro lado é bom que todo téc-
nico saiba que a procedéncia deste
transistor (material para reposicdo) deve
ser muito bem examinada, havendo
casos reais de transistores ditos ‘‘novos”
queimarem em questdes de segundos
mesmo em circuitos perfeitos. Esses
transistores exigem uma técnica de fa-
bricacdo rigida e ndo araras vezes encon-
tramos transistores de saida horizontal
na praga que ndo atendem as caracteris-
elétricas do produto original. Portanto,
olho na marca e atencdo no circuito,
pois ao prego deste transistor, ndo da
para fazer solucionar estes problemas
pelo método das tentativas. . .

Manoel Eduardo da Silva
Salvador — BA

Coleciono a Revista do IUB desde
o 192 ndmero, e sempre a considerei co-
mo uma das melhores do ramo, mas de
vez em quando hd um “escorregéo”. O
artigo “como construir um estabiliza-
dor de tensdo tipo série” confundiu
mais do que explicou. Seria realmente
necessdrio levar em conta tantos fatores
(até mesmo a temperatura ambiente)
para um projeto tao simples? Se fosse
um exemplo de projeto para um curso
de engenharia eletrénica, onde os alunos
devessem aprender tal procedimento

para uso futuro, tudo bem: mas néo é
esse o caso. E perfeitamente possivel
projetar corretamente um circuito como
esse sem descer a tantos detalhes, como
ja vi muitas vezes em artigos de outras
revistas e usei na prdtica. Artigos assim
sO servemn para desanimar aqueles que
estdo comegando e exaltar os conheci-
mentos do autor, mais nada.

Que me desculpem o Prof. Regi-
naldo B. Salles e a equipe do IUB, mas
a verdade € esta. Ndo acredito que essa
carta venha a ser publicada, ao menos na
integra, mas fica expressada minha opi-
niao.

Mais uma coisa: “Modem" se escre-
ve com “M” no fim, e ndo com “N"co-
mo foi repetido vdrias vezes num artigo
sobre o mesmo, também no n® 14. O
nome provém da unido de duas palavras:
Modulador/Demodulador, o que néo foi
citado no artigo.

Inicialmente queremos enviar um
grande abraco a vocé, Manoel, e a todos
os nossos leitores de Salvador, pela cari-
nhosa acolhida que tem dado a nossa
revista.

Vamos entdo procurar opinar sobre
aquilo que vocé qualificou como um pe-
queno ‘‘escorregdo’’, demonstrando
mais uma vez que estamos inteiramente
abertos a quaisquer tipos de opinides
que sejam emitidas por nossos estima-
dos leitores, sejam eles de gualquer re-
gido do palis, de qualquer classe econd-
mica e de qualquer nivel social. Eis af,
prezado Manoel, a sua carta publicada
na integra (!), e acredite, qualificamos a
sua opinido como muito inteligente e
muito vélida, fazendo-nos crer que nos-
sos artigos ndo sdo simplesmente “lidos"
mas também “‘analisados’ por nossos
leitores. Isto para n6s é mais um moti-
vo de orgulho.

Veja, Manoel, o conteldo da Revis-
ta do IUB é renovado més a més, pois a
nossa intengdo maior é levar aos leitores
matérias da “‘atualidade”. Para isto, va-
mos buscar os mais recentes assuntos
junto aos profissionais especializados da
indastria eletronica. Algumas vezes, por
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motivos alheios a nossa vontade, alguns
enganos sdo cometidos, como é o caso
da palavra MODEM — MODULADOR
— DEMODULADOR. Sobre o projeto
do regulador de tensdo série, o autor na
sua melhor intengdo, procurou transmi-
tir todos os detalhes que devem ser con-
siderados num projeto, que apesar de
simples como vocé mesmo menciona,
estd ainda sujeito a variagGes de seus pa-
rametros com a temperatura. Ndo vamos
entrar no mérito da questdo sobre a vali-
dade de todos os detalhes fornecidos,
porém respeitamos a sua opinido, e

temos certeza que vocé encontrara em

nossa revista muitos outros projetos de
ordem préatica. Alids estamos inauguran-
do nesta edicdo a “SECAO PROJETO"
que tem por objetivo fornecer dicas pra-
ticas de célculos, sem descer muito a
fundo em conceitos tedricos.
Registramos aqui as nossas descul-
pas por eventuais escorregbes e acredi-
te, Manoel, a (nica maneira de ndo se
cometer erros é ‘‘ndo se fazer nada’’,
portanto isto é uma prova de que a
equipe do |IUB vem se esforgando a cada
dia para oferecer o que de melhor existe
no campo da eletronica. Reiteramos
nossos votos de felicidades, e temos a
certeza de que o seu prestigio ird nos
acompanhar por muitos anos.

Pedro Marcos M. Duarte
Recife — PE

Venho fazer uma sugestdo para que
essa revista publique uma matéria a res-
peito de Circuito Interno de TV na gual/
mostrasse vdrios aspectos de seu funcio-
namento. Recentemente foi divulgado
na imprensa local que nas residéncias
proximas a um motel foi sintonizado em
determinado canal de TV, filmes pornds.
Eu solicitaria que a matéria sugerida
abordasse esse aspecto, isto &,
‘informasse aos leitores como se processa
o0 “vazamento” de um circuito interno.

Aproveito a ocasido para congratu-

lar-me com a “Revista do IUB” pois na
qualidade de leitor/assinante e curioso
em eletrénica, ela vem atendendo satis-
fatoriamente aos meus objetivos.

Sua sugestdo é bastante oportuna,
prezado Pedro, e esperamos oportuna-
mente abordar o tema sobre distribuicdo
de sinal em circuito fechado de TV.

O caso que vocé nos relata pode
ocorrer quando o sistema de distribui-
¢édo interno de sinal, apesar de blindado,

58 IUB - Rédio - TV - Eletrdnica - Outubro, 85

operar com poténcias significantes, e de-
terminada parcela do sinal ser irradiada
podendo ser captada por receptores nas
proximidades do local.

A distribuicdo do sinal de video
entre apartamentos pode ser realizada
por dois métodos: num primeiro caso o
sinal de video é distribuido diretamente
(sem portadora) através de ‘‘cabos coa-
xiais”” e deve alimentar a entrada de
video do receptor. Neste caso, apesar de
se obter uma qualidade melhor da ima-
gem e sobretudo evitar a sua irradiacdo
para fora do recinto, exige que os recep-
tores estejam adaptados para esta finali-
dade, além de permitir somente a trans-
missdo de um Gnico programa por vez.
Qutra opgdo, e que é a mais utilizada,
distribui o sinal de video modulado so-
bre uma portadora, também através de
cabos coaxiais. Nesta opg¢do, este sinal
alimenta diretamente a entrada de an-
tena do receptor, ndo exigindo nenhuma
adaptacédo.

Neste sistema, conhecido como
“TV por cabo”, as freqliéncias permiti-
das ndo correspondem aos canais comer-
ciais de televisdo, estando acima do ca-
nal 7 e acima do canal 13. Muitos seleto-
res a '‘varicap’ alcangam facilmente es-
tas faixas, sem que nenhuma alteragdo
seja necessdria. Assim, é possivel divul-
gar mais de uma programacdo, possibili-
tando opc¢des de escolha pelo telespec-
tador.

José Carlos Vieira
Patrocinio — MG

Primeiramente quero felicitar a
grande equipe desta revista pelo seu be-
lissimo trabalho, sendo que a cada

" exemplar se tem mais leitores.

E sempre com a intencdo de nos
informar e ensinar no campo da eletré-
nica. Campo este sempre crescendo e
evoluindo cada vez mais, exigindo mais
do técnico e profissional habilidades e
saber.

E com respeito a esse saber € que
escrevo ao correio técnico para uma du-
vida:

Serd que poderia ligar dois transfor-
madores em paralelo para que assim pos-
samos aumentar a capacidade de corren-
te ou ampéres no secunddrio do trans-
formador (figura 1)?

Poderia entdo fazer assim? Se pode
como fazer? Se ndo pode, por que
entéo?

A questdo levantada por vocé é bas-
tante interessante prezado José Carlos,
e acreditamos que muitos colegas se be-
neficiardo desta resposta.

Quando desejamos aumentar a
capacidade de fornecimento de corren-
te de pilhas (1,5 V) é comum associar-
mos varias delas em paralelo, obtendo
assim uma duragdo maior. O mesmo
procedimento pode ser feito com outras
fontes de energia desde que se observe
que a TENSAO FORNECIDA POR
ELAS SEJAM IDENTICAS.

Na realidade, quando associamos
fontes de tensdo idénticas em paralelo
estamos realizando associagdo paralela
dos resistores de saida dessas fontes, que
sdo os responsaveis diretos pela queda
de tensdo interna proporcional ao con-
sumo de corrente ( V=R . ).

Sabemos que pela associacdo parale-
la de resistores o valor resultante sera
menor do que o menor valor delas, e no
caso particular de ambos possuirem o
mesmo valor, a resultante serd igual a

Ri
primério secundério =
Ld -
—» 12v sdi
transformador -
1
1ov 12v saida >
Ri
e 1
transformador i
2
1ov 12v
Circuito equivalente com impedancia de saida
Ri+2




metade do valor ohmico delas. Com isto
a fonte é dita de “menor impedéncia de
saida" e como conseqliéncia poderemos
drenar maior corrente dela sem provocar
grandes quedds de tensdo interna, o que
corresponde também ao menor aqueci-
mento interno gerado.

A ligagdo de transformadores em
paralelo, além da observédncia das ten-
soes serem coincidentemente iguais, é
necessario observar a polaridade ou fase
do sinal, ou seja, os enrolamentos devem
ser dispostos em paralelo e com a
mesma fase, pois caso contrario haverd
cancelamento do sinal de saida e o que é

pior, excesso de circulacdo de corrente

interna aos mesmos, destruindo-os!

José de Melo Vicente
Areial — PB

Em primeiro lugar quero parabeni-
zd-los pelo lancamento desta excelente
Revista que esclarece vdrios assuntos, e
mostra vdrias novidades do campo da
eletrénica.

Aproveitando esta oportunidade,
gostaria que vocés publicassem em um
artigo desta revista, como se inicia um
projeto de um aparelho eletrénico -co-
mo: pequenos amplificadores, oscilado-
res, transmissores etc. Comegando com
a escolha dos componentes, formulas
matemadticas e outras coisas mais que se
precisa para fazer um pequeno projeto.

Eu acho que um artigo dessa espé-
cie seria muito mais proveitoso, tanto
para principiantes que poderiam tentar
construir seus proprios projetos, como
para veteranos que poderiam se atuali-
zar mais.

Ja a algum tempo sentimos a neces-
sidade de criar uma se¢do que se dedi-
casse inteiramente a fornecer conceitos
sobre projetos eletrénicos. Como vocé
pode constatar prezado José, nesta edi-
cdo estamos inaugurando a SECAO
PROJETO que acreditamos, vai de en-
contro ao que vocé vem nos solicitar.

A "“Sec¢do Projeto’ ird divulgar funda-
mentos de ordem pratica para que os
leitores possam realizar os seus proprios
projetos, desde a escolha correta do
componente a utilizar até alguns
célculos simples que podeﬁo ser feitos
mesmo por aqueles que ndo dispGem de
muita teoria.

Forneceremos também férmulas
préticas para se chegar a resultados con-

siderados de boa aproximacgdo e uma
série de critérios que um projetista deve
obedecer quando desenha um circuito.
Esperamos que esta nova secdo venha a
auxiliar todos aqueles que estdo ligados
direta ou indiretamente a eletronica.
Portanto, aguarde para as préximas edi-
¢Oes, assuntos de grande interesse no
campo dos projetos eletronicos. Um
abraco de toda equipe da sua revista.

Carlos Alberto Vipich
S. Bernado do Campo — SP

Quero parabenizd-los pelas 6timas
revistas. Também gostaria de dar minha
sugestdo pois sou gamado em dudio;
gostaria que vocés publicassem um kit
sobre um amplificador estéreo com con-
trole de graves e agudos, balango e tudo
mais.

Antes de terminar tenho duas per-
guntas a fazer. Eu tenho um radio por-
tatil e quero aumentar sua poténcia.
Devo usar um amplificador de dudio ou
um amplificador de poténcia? Também
quero saber se o circuito impresso do
eliminador de pilhas € do tamanho na-
tural.

Qual a diferenga entre amplificador
de dudio e amplificador de poténcia?

Um forte abrago a vocé, Carlos e
aos nossos amigos de Sdo Bernardo do
Campo. :

A designagdo de “amplificador de
dudio’’ especifica que a faixa de fre-

qliéncias a serem amplificadas por este
equipamento situa-se na banda de dudio.
Assim, por exemplo, podemos ter am-
plificadores de radio-freqtiéncia (RF) ou
amplificadores de VHF, que por carac-
teristicas de projeto, somente amplifi-
cam sinais de alta freqliéncia e obvia-
mente ndo se prestam a operar com
sinais de dudio.

Designamos por ‘“‘amplificador de
poténcia” ao circuito que é capaz de
fornecer um sinal com relativa poténcia
em sua saida, seja ele de dudio, RF ou
qualquer outro tipo. Genericamente um
amplificador de dudio ja inclui uma eta-
pa de saida de poténcia para alimentar
um alto-falante. Os amplificadores de
audio que ndo se incluem & etapa de po-
téncia sdo melhores especificados como
“pré-amplificadores’’ ou como “‘excita-
dores”. Nestes casos o sinal sofre so-
mente uma amplificacdo, porém ndo
exibe poténcia suficiente para excitar
uma carga externa de baixa impedan-
cia, como o alto-falante. A maneira mais
pritica de aumentar a poténcia de um
radio portatil, é fazé-lo excitar um outro
amplificador de maior poténcia, assim
vocé ndo precisa alterar os circuitos
originais do seu radio, ok?

Quanto ao circuito impresso do eli-
minador de pilhas, publicado na revista
n® 2, pag. 24, os desenhos servem so-
mente para orientagcdo do montador cor-
respondendo  aproximadamente  ao
tamanho natural do circuito.

Sua sugestdo sobre um kit amplifi-
cador estéreo ja foi encaminhada a nossa
equipe técnica para estudos de viabili-
dade. |

Em face ao grande nimero de pedidos de revistas de meses passados, a IUB Editora publica
o cupom abaixo, a fim de facilitar as remessas. Lembramos que os leitores que ndo quiserem re-
cortar a revista poderdo copiar as informagdes e coloca-las em carta, sempre acompanhadas de
Cheque ou Vale Postal.
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IUB EDITORA LTDA. — Caixa Postal 01306 — CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

Solicito o envio da Revista do Instituto Universal Brasileiro, nas seguintes quantida-
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Quantidage ..................... TOIRLUER . i
Ountidaie ... ... Total Cr$ .....

Total Geral Cr$ ........ :
Obs.: — O prego é o constante na capa do namero atual.
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Recomenda

Os Kits SOFOS’AL incluem todos os componentes destina-

dos & montagem, com instrugbes ilustradas que asseguram o Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paul Cavitsl
s i . = = ulo — Capi

sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
langcamentos.

K33 Pré-Amplificador

Aqueles que trabalham com dudio, conhecem a importancia que devemos atribuir aos
“pré-amplificadores”. Este circuitos, na maioria das vezes constituidos por somente
alguns poucos componentes, desempenham uma importante missao junto aos
equipamentos de dudio em geral, sendo os responsdveis pela “‘12 amplificagdo do débil
sinal fornecido pelo transdutor, seja ele um microfone ou uma cdpsula de tbca-discos.
E justamente por esta responsabilidade que os pré-amplificadores devem ser muito bem
elaborados no sentido de introduzir a minima perturbacdo possivel ao sinal.

O K33 reune caracteristicas ideais para a finalidade a que se propde e se destina a
inameras aplicagdes onde o técnico necessite utilizar um pré-amplificador de

excelente qualidade e desempenho.

K34 Alarme Protcar

O ALARME PROTCAR K34 permite acionar intermitentemente dispositivos de grande
poténcia como: buzinas de automdoveis, fardis, sirenes, campainhas, luzes de alerta, ou
qualquer outro dispositivo para chamar a atencdo ao local onde estd instalado. Para o seu
disparo é suficiente um breve contato do “sensor” quando entio os temporizadores do
“PROTCAR" entram em agdo e somente poderdo ser inibidos pela chave geral que é
fixada em lugar estratégico do conhecimento exclusivo de seu proprietdrio. Pode
funcionar alimentado pela bateria do carro, por pilhas ou através de qmlquer outra fonte
de alimentagédo que fornegca 12 V D.C. Este é mais um kit de grande eficiéncia e utilidade
queol us coloca & disposicdo dos interessados. Neste Kit ndo segue a chm tipo alavanca.
For » com chassi em “L". =

K35 Indicador de

Cargade Bateria ICB

No painel de mwmumcficmmmm .fhcmformaa cada instante se o sistema de
carga de bateria ests operando satisfatoriamente. Acionando a ignicdo, o dispositivo
sinaliza com uma luz “vermelha™ a condigdo de repouso da bateria. Atingindo um certo
ndmero de giros do motor o sistema de carga da bateriaentra em funcionamento fazendo
com que o dispositivo “'troque” de cor, emitindo agora luz verde. Além de eficiente e

prético, contribui também para o adorno do painel do seu veiculo. Simples de montar e

fdcil de instalar, ofﬂKﬁnbmmhmtfm&cMmamW
funcionamento.

K33 — Cr$ 35.000 K34 — Cr$ 160.000 K35 — 29,000 K37 — Cr$ 36.000 VALIDADE: 15/11/85




SEGAO TECNICA

Prof. Reginaldo B. Salles

O SEGREDO DOS TERRAS

No tempo dos chassis metalicos e pontes de terminais, a distribuigdo correta
dos ““terras (pontos de ligagao ao pélo comum) era decisiva para o bom funcionamento
dos aparelhos eletrénicos. Hoje, nao obstante a compaticidade das montagens e 6tima condutibilidade
proporcionadas pelo emprego de circuitos impressos, ainda surgem problemas decorrentes
de ‘‘terras’’ errados; vocé sabe o “‘segredo’’? Entao resolva os sequintes casos (reais):

CASO 1

Um indicador digital (figura 1)
composto de fonte simétrica, amplifi-
cador operacional e conversor A/D
(ICL-7107), mais o "display’’; esses trés
estigios foram montados na mesma
placa de circuito impresso, obedecendo
a disposicdo semi-esquematizada na figu-
ra 1, ou seja, a fonte na regido corres-
pondente a uma das extremidades da
placa; o amplificador (Cl-1) na regido
central da mesma; o conversor na outra
extremidade. A placa tinha o formato
retangular.

PROBLEMA

- Mesmo sem sinal na entrada do am-
plificador, ou seja, com saida zero (me-
dimos nos pontos assinalados ‘saida’’ na
figura 1), o indicador apresentava lei-
tura de até 10 milivolts, para um fundo
de escala (leitura maxima) de 1999 mili-
volts. :

SOLUCAO

Houve o zeramento desejado do
“display’’ quando interligamos os pon-
tos M, e M3 da trilha correspondente
ao pbélo comum ou “massa’’ da monta-
gem, utilizando nessa interligagdo um

" pedaco curto de cabo 14 AWG. Observa-
mos que a trilha “‘comum’’ era muito es-
treita entre os pontos M, e Mj; a distan-
cia entre estes pontos era de uns 15 cm
de trilha. Esses dois fatores significariam
resisténcia ohmica ndo desprezivel entre
os pontos M, e M3? Mas, mesmo admi-
tindo esta hipOtese, essa resisténcia

(- FIGURA 1)
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TRILHA CORRESPONDENTE
AO POLO COMUM (“TERRA")
» PROBLEMA — Leitura de 10 mV para saida zero do Cl-1. )

nunca produziria queda de 10 mV com
a corrente de entrada do conversor A/D,
gue é da ordem dos pA! (?). A solucdo
definitiva do problema foi “aterrar” o
p6lo comum da fonte num ponto do
trecho M3 a My da trilha. Vocé explica?

CASO 2

O intercomunicador semi-esquema-
tizado na figura 2 apresentava forte os-
cilagdo de dudio (apito) com Sw na posi-
cdo "FALAR" (somente nesta posicao).
Foram empregados alto-falantes (F; e
F,) iguais. A perspectiva era que talvez
ocorressem as oscilagbes na posicdo
“OUVIR"” de Sw, quando F; estivesse
conectado a entrada do amplificador,
pois sendo F; o falante remoto do sis-
tema, as duas ligacdes (20 metros de ca-

bos torcidos) constituiriam um elemen-
to muito susceptivel & inducdo de sinais
esplrios.

SOLUCAO

As oscilagées desapareceram com-
pletamente quando ‘‘aterramos’’ F, no
ponto M, da trilha “massa”, junto com
o "terra’’ de F; e dos componentes da
entrada do amplificador. Experimentou-
se o contrdrio, isto é, “aterrar-se’’ F,
junto com F,, no ponto M, da trilha —
ndo resolveu. Explique!

ESTUDO DO CASO 1

Decifrando o caso 1, teremos des-
coberto um dos segredos dos “‘terras”’,
cujo conhecimento é indispensavel para
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PROBLEMA — Forte tendéncia a oscilagdes espurias (apitos, etc.) somente

2)

a elaboracdo de “lay-outs’’ destinados a
montagens de incorporem estagios am-
plificadores de alto ganho.

NENHUM TRECHO DA FIA-
CAO (IMPRESSA OU CONVEN-
CIONAL) QUE INTERLIGA O
“TERRA” DE UMA FONTE DE
SINAL AO POLO COMUM DA
ENTRADA DE UM ESTAGIO AM-
PLIFICADOR, DEVE SER UTILI-
ZADO PARA O “FECHAMENTO"
DE OUTROS CIRCUITOS.

Na figura 3 ilustramos essa diretriz.
Ali, o pélo comum da entrada do ampli-
ficador é exatamente o terminal de Re
ligado ao ponto M5 ; o trecho da fiagdo
(impressa) que interliga esse- pblo co-
mum e o “terra’” da fonte (G) do sinal
(em linhas cheias) é o que vai dos pon-
tos M; e M,. Se usarmos, por exemplo,
o ponto M; para o “aterramento’’ de
outro circuito a ser alimentado pela fon-
te B, a corrente drenada por esse circui-
to percorrera o trecho M;M,, fazendo
aparecer-uma diferenca de potencial que
pode ser vista como uma fonte (Gi) em
série com a fonte (G) de sinal propria-
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mente dita; como esquematizamos na fi-
gura 4. O estagio amplificara a soma do
sinal da fonte G com o da "“fonte” Gi; se
isto constituird problemas de funciona-
mento ou ndo, depende dos seguintes fa-
tores:

a) Resisténcia 6hmica do trecho M,
aM,;

b) Intensidade da corrente drenada
pelo circuito “aterrado” nesse trecho;

c) Natureza da corrente drenada
por esse circuito (continua? pulsante?
alternada? . . .)

d) Sensibilidade do amplificador,
ou seja, a proporgdo entre o nivel do
sinal (G) e o da interferéncia (Gi).

Apliquemos agora, o raciocinio ex-
posto nas figuras 3 e 4 ao CASO 1 (fi-
gura 1): Cl-1 é, ali, a fonte de sinal;
M, a M3 é o trecho de fiacdo que inter-
liga o “terra” (M;) dessa fonte ao polo
comum da entrada do estagio amplifi-
cador (analégico) incorporado ao con-
versor A/D; o trecho M, a M3 esta sen-
do utilizado também para o fechamento
de circuito entre o “'comum’’ do conver-
sor A/D e o “comum’’ da fonte; portan-
to, esse trecho serd percorrido pelas cor-

-

FIGURA.’D

—» Ao (+) da
fonte B

—p Ao () da

fonte B

TRILHA CORRESPONDENTE
AO POLO COMUM (“TERRA")

A ligagdo do “‘massa’’ de uma fonte (G) de sinais ao pélo comum (M, neste
caso) de um estdgio amplificador de alto ganho, deve ser feita o mais direta-
mente possivel (ver simbolo em linhas interrompidas). Do contrério, o trecho
M; = M, pode comportar-se como um gerador de interferéncias, em série
com a fonte (G) de sinais. Isto acontecera se for feita uma ligagdo "‘terra’’ de
outro circuito num ponto qualquer entre M e M,.




rentes (significativas) drenadas pelos de-
mais circuitos que integram o conversor
— inclusive pela corrente dos leds (seg-
mentos luminosos) do display. A soma
destas correntes multiplicada pela resis-
téncia 6hmica do trecho M, a M3, é a
tensdo indesejavel que sempre se soma a
tensdo do sinal fornecido pelo CI-1,
dando como resultado uma falsa leitura;
zerando a safda do Cl-1 tivemos no dis-
play a indicacdo dessa "‘parcela’’ espdlria
(10 mV, aproximadamente).

Mudando o “‘terra’’ da fonte para o
trecho M5 a My, resolveu-se o problema,
pois o trecho M; a M3 ndo mais ficou
sendo percorrido pelas correntes drena-
das pelo conversor A/D (exceto a cor-
rente de entrada).

ESTUDO DO CASO 2

O caso 2 (figura 2) encerra outro
“segredo”” dos '‘terras’’ que deve ser co-
nhecido por quem faz “lay-outs’’ para
montagens que incorporem estagios de
alto ganho. Este “segredo’’ esta revelado
na figura 5: 0S TRECHOS DE FIACAO
(IMPRESSA 0OU CONVENCIONAL)
QUE INTERLIGAM 0OS “TERRAS"
DA FONTE DE ALIMENTACAO, DA
CARGA E DO POLO COMUM DE UM
ESTAGIO QUE OPERE SINAIS DE
NIVEL RELATIVAMENTE ELEVA-
DO, PODEM SER VISTOS COMO
FONTES DE SINAIS DE INTERFE-
RENCIA. Evite “‘aterrar” ligacdes de en-
trada de outros estagios amplificadores
nesses trechos (M; e M,, e M, a M3, na
figura 5).

Um exemplo, relacionado com a fi-
gura 5: imagine que os “'terras’”’ de um
pré-amplificador para microfone fossem
ligados da seguinte forma: “‘terra” do
microfone no ponto M,; “terra” do
emissor (Re) no ponto Mj3; como se vé
na figura 5A. Nesse caso, a queda de
tensdo do sinal na resisténcia compreen-
dida entre os pontos M, e M3 (figura
5), aparentemente desprezivel, equivale-
ria a uma fonte de sinal (Gi) em série
com o microfone, do que poderiam re-
sultar problemas no funcionamento do
conjunto.

Apliquemos esse raciocinio ao
nosso Caso 2 (figura 2). Observe que, na
posicdo FALAR de Sw, F, ficasendo a
carga de saida do amplificador. Logo, o

( FIGURA 4 )
» (+)
Re
Saida
FONTE DE
SINAL
2 Re
FONTE DE
INTERFERENCIA
» (—)
M,
Esquema equivalente a figura 3, se fosse usado o ponto M, como “‘terra” de
um circuito qualquer alimentado pela fonte B. A corrente drenada por esse
circuito poderia gerar uma diferenca de potencial na resisténcia do trecho
M; a M,, que atuaria como um gerador (Gi) de sinais indesejaveis.
% >,
trecho M; a Wi, da trilha correspon- ohmica compreendida entre M; e M,

dente a massa, fechando o circuito entre
a carga (F;) e a fonte B, é percorrido
pelas correntes do sinal de saida do am-
plificador. Elas geram, na resisténcia

uma tensdo de sinal ndo desprezivel, se
considerarmos a alta sensibilidade do
amplificador.

Observe, agora, que, para acentuar

-

FIGURAS )

Sinal »

Ml.‘

+

— \FONTE B

CARGA
(L)

o, 3/ Ms

Um trecho de uma trilha (M; a M3) correspondente & “massa’’, pode compor-
tar-se como gerador de interferéncias, se for usado na interligacdo dos polos
comuns da fonte (B), carga (L) e do préprio estdgio amplificador; isto quando
se trata de sinais de nivel relativamente alto (estdgios de poténcia, por exemplo).
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FIGURA 5A
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o problema, na posicdo FALAR de Sw
(figura 2), F, atua como microfone ou
fonte de sinal, acoplada & entrada do
amplificador. Siga com aten¢do o cir-
cuito de entrada (com Sw na posigdo
falar) e verifique que o ““terra” do “mi-
crofone” (F;) é ligado ao pélo comum
da entrada, justamente através do trecho
M; a M; da fiagdo. Temos, entdo, a
condigdo ilustrada na figura 4: M; e
M, passam a ser vistos como uma fonte
de sinal em série com F,. Como este si-
nal é uma parcela do sinal de saida do
amplificador, ocorre a realimentagdo
(regenerativa, neste caso) da saida para
a entrada, que origina as oscilacdes de
4udio (apito) indesejaveis.

O "aterramento” de F, no ponto
M; muda a situagdo (experimente se-
guir o circuito), eliminando o problema.

RESUMO

Considerando os amplificadores
(basicamente) como quadripblos, apre-
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sentamos na figura 6 um esquema-chave
que pode orientar, em principio, a dis-
tribuicdo das ligagGes a massa, na ela-
boracdo de “lay-outs”. Esta figura resu-

me os dois “‘segredos” explicados neste
artigo, a saber:

a) Evite aterrar outros circuitos ou
componentes nos trechos (M; a M,) da
fiacdo (impressa ou convencional) que
interligam os ‘“‘terras” das entradas dos
amplificadores e as respectivas fontes de
sinal. Esses trechos, pelas razdes expos-
tas, sdo extremamente sensiveis a inter-
feréncias, podendo agir como uma espé-
cie de receptores de sinais espurios.

b) Evite aterrar circuitos ou compo-
nentes de circuitos sensiveis a sinais, nos
trechos (M3 a Ms) de fiagdo (impressa
ou convencional) que interligam os
“terras’’ das fontes B, das cargas e dos
estagios amplificadores que operam com
sinais de nivel relativamente elevado.
Esses trechos poderdo atuar como verda-
deiros “‘geradores’ de sinais indesejéaveis.

Reduzir a valores insignificantes a
resisténcia 6hmica das trilhas correspon-
dentes ao pbélo comum de uma monta-
gem em circuito impresso é, aparente-
mente a maneira simples de evitar os
problemas de que tratamos este artigo.
Contudo, nem sempre ela é vidvel; prin-
cipalmente nos circuitos de RF, ou de
chaveamento de alta velocidade, etc.,
quando aqueles problemas sdo acentua-
dos pelo efeito pelicular (aumento da
resisténcia em funcdo da freqiéncia, ou
da “velocidade” das variagGes da corren-
te). A distribuicdo criteriosa dos pontos
de “‘terra’’ é o melhor caminho.

£

FIGURA 6
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o ligagGes a massa nesses trechos.

Carga
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Trechos criticos de uma trilha correspondente a “massa’” na montagem de
um amplificador. Reduzi-las ac minimo, procurando aproximar ao méximo,
na montagem, os pontos M; e M,, e os pontos M3, M4 e M. Evitar outras
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Tabelas & Equivaléncias

__ASSOCIACAO PARALELA __

Os resistores de carvdo do tipo
“standard” sdo produzidos com uma
tolerdncia de * 10%, ou seja, um resistor
com valor nominal de 1052 pode na rea-
lidade apresentar valores entre 952 a
1152. Por esta razdo o valor comercial
de resistor imediatamente superior a
1082 é de 1252, que pode na realidade
apresentar valores de 10,802 a 13,200.
Existe portanto uma série padronizada

DE RESISTORES

QUADRO |

r : s
& VALORES COMERCIAIS

[o]10]n

108] 12 | 132

135 | 15165

16,2 [ 18 Im

unidades, e poderdo ser multiplicados
por fatores de 10 para se obter qualquer
outro multiplo. Por exemplo, desejamos
saber o valor de associa¢do de um resis-
tor de 56082 com outro de 330§2. O
cruzamento da linha 5,6 (x 100) com a
coluna 3,3 (x 100) nos déd o resultado
2,08 x 100 ou seja, 20852.

£ &

de resistores comerciais tipo standards 2
que visa sobretudo a continuidade entre L
os valores maximos e minimos de dois o
itens consecutivos, conforme exempli- P R R
fica o quadro |. sistor de algumas fracdes, e isto é conse- } ’ T
Esta tolerancia fornecida pelo fabri- guido pela associagdo paralela de resisto-
cante, ndo garante que o componente .res. A tabela apresentada nesta edigdo ®
vai apresentar o valor minimo (— 10%) engloba todos os valores de resistores
ou o valor méaximo (+ 10%), mas sim standard nos eixos vertical e horizontal R. .R
que ele pode exibir qualquer valor den- do quadro, e no cruzamento deles en- HT= . .
tro desta faixa. contra-se o valor resultante desta asso-
Para determinadas aplicagGes, as ve- ciacdo paralela. Ri + R,
zes precisamos reduzir o valor de um re- Os valores dos resistores estdo em N _)
R,
R 1 1.2 156 18 22 2.7 e i 39 4.7 5.6 6.8 8.2
2
1 05 0.54 0.6 0.64 0.68 0.73 0.77 0.79 0.82 0.85 0.87 0.89
1.2 0.54 0.6 0.66 0.72 0.77 0.83 0.88 0.91 0.95 0.99 1.02 | 1.05
1.5 0.6 0.66 0.75 0.81 0.89 0.96 1.03 1.08 1.13 1.18 1.23 1.27
18 0.64 0.72 0.81 09 0.99 1.08 1.16 1.23 1.30 1.36 1.42 1.48
2.2 0.68 0.77 0.89 0.99 : e 1.21 1.32 1.40 1.50 1.68 1.66 1.73
2.7 0.73 0.83 0.96 1.08 1.21 1.35 1.48 1.59 1.71 1.82 1.93 2.03
33 0.77 0.88 1.03 1.16 1.32 1.48 1.65 1.79 1.94 2.08 222 235
3.9 0.79 091 1.08 1.23 1.40 1.59 1.79 1.95 2.13 2.30 2.48 2.64
4.7 0.82 0.95 1-13 1.30 1.50 1.71 1.94 2.13 235 255 2.78 299
5.6 0.85 0.99 1.18 1.36 1.58 1.82 2.08 2.30 2.55 28 3.07 3.33
6.8 0.87 1.02 1.23 142 1.66 1.93 2.22 248 2.78 3.07 34 3.72
8.2 0.89 1.05 1.27 1.48 1.73 2.03 2.35 2.64 2.99 3.33 3.72 4.1
=
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SESSAO PASSATEMPO

Teste seus Conhecimentos

— SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR —

TESTE N? 1

1.1 — Falso
O transistor Q3 constitui o chamado amplificador de
erro, tendo por fungdo controlar a corrente de base de Q,.
O valor da corrente que circula por Q3 é da ordem de alguns
miliampéres e portanto ndo ha dissipagdo de poténcia signi-
ficativa sobre este transistor.

1.2 — Falso
O transistor Q;, durante o funcionamento normal da
fonte, permanece '‘cortado’ ndo interferindo em nada com o
transistor Q;. Ele s6 entra em condugdo quando- a corrente
de saida ultrapassa um valor pré-determinado, e com isto inibe
o funcionamento de Q,, evitando a sua destruicdo.

1.3 — Correto
Este divisor de tensdo retira uma amostra da tensdo de
saida para ser apresentada ao amplificador de erro e ser compa-
rada com a tensdo de zener.

1.4 — Correto
O transistor Q3 opera como se fosse um resistor variavel,
onde o excesso da tensdo de entrada permanece sobre ele
(Vce) permitindo uma saida de tensdo constante.

1.5 — Falso
A limitagdo de corrente médxima estd a cargo de Q,, en-
quanto que a fungdo do diodo zener é tdo somente a de forne-
cer uma referéncia de tensdo ao amplificador de erro.

1.6 — Correto
O valor de R, é quem determina a maxima corrente a
ser fornecida pela fonte.

1.7 — Falso
A.pura substituicdo de transistores NPN por PNP exige
mudangas radicais no circuito.

1.8 — Falso
A grande geragdo de calor pelo transistor Q,; exige que
ele seja fixado a um dissipador térmico para FAVORECER a
troca de calor com o meio ambiente e assim evitar que a sua
temperatura atinja niveis destrutivos.

1.9 — Correto
Para obter-se uma boa estabilizacdo da tensdo de saida é
necessario que haja tensdo suficiente de reserva sobre o Vce
de Q.

1.10 — Falso
Diodo zener mantem a tensdo de referéncia estavel mes-
mo sob a variacdo da corrente, o que ndo ocorre com um re-
sistor.
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TESTE N° 2

2.1 — Falso
O sinal que excita o alto-falante é fornecido pelo par
complementar T¢ e T.

2.2 — Correto
Nesta configuragdo o consumo de energia é proporcional
a amplitude do sinal e portanto obtem-se grande eficiéncia.

2.3 — Falso
A funcdo de C, 3 é bloquear a componente DC da saida
e acoplar somente o sinal alternado ao alto-falante.

2.4 — Correto
O ponto quiescente de saida mantem-se estavel gracas a
realimentacgdo negativa.

2.5 — Correto
Os circuitos de alto ganho necessitam de precaugdes para
evitar-se a regeneragao.

2.6 — Falso
O diodo D4 tem por fungdo corrigir os desvios de tensdo
provocados pela elevacdo da temperatura do estadgio de saida.

2.7 — Falso
O conceito de realimentagdo positiva ou negativa ndo
apresenta relagdo alguma com a polaridade dos capacitores
eletroliticos.

2.8 — Correto
O ganho de tensdo do estéagio de saida (T4/T) é pratica-
mente unitario, portanto é necessario um amplificador de ten-
sdo para excita-la.

2.9 — Correto
Quando ndo houver sinal de excitagdo o consumo do es-
tgio de saida permanece em repouso com uma corrente mi-
nima.

2.10 — Errado
Uma vez que a tensdo de saida é a mesma, quanto maior
for a impedancia do alto-falante menor sera a poténcia de
saida.

AVALIACAO PARA CADA TESTE:

N? de testes respondidos certos Avaliagdo
10/9 Excelente
8/7 ' Bom
6/4 Regular
3/0 Fraco




AQUI MAIS 3 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO

TESTE N? 1: O circuito abaixo representa um controle de graves e agudos de um amplificador de dudio. Propositalmente
foram cometidos 10 erros absurdos neste circuito. Demonstre sua capacidade técnica e procure identificar cada

um dos erros cometidos.

JOGO DOS ERROS

I——< +50V
AGUDOS

c, Cs +
R, Re entrada
5K6 22K ‘ I n :
33pF 4,7u
BC548

saida

R- T, R,
1002 22K

H é s

47K o
4n7 B 4n7 4700
e - =
r s
R/4 R/4 R/4 R/4
a8 es
TESTE N2 2: A rede resistiva mostrada neste
teste é maégica, pois ela pode
ser aumentada indefinidamente
sem que o valor ohmico entre
A e B se modifique.
Qual é este valor?
sese e 5
R/4 R/4 R/4 R/4 J
V-
_— G G o
1
4 f — 1 I » f
TESTE N9 3: Observando os graficos das curvas de transferéncia de filtros, associar as suas respectivas denominagdes:
1 — Filtro passa-alto .
2 — Filtro passa-banda
5 3 — Filtro passa-baixo )
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Eng® Fabio S. Flosi

LITERATURA

ELETRONICA
INDUSTRIAL

Autor: Eng® José Luiz Antunes de Al-
meida.

Editora: Livros Erica Editora Ltda. -
Rua Jarinu, 594 - Caixa Postal 15617 -
CEP 01051 - Sdo Paulo, SP.

Edigdo: 1985 (13).

Contetdo: é feito um estudo dos TI-
RISTORES com uma abordagem mais
profunda do que aquela normalmente
encontrada nos livros basicos de Ele-
tronica.

A obra foi dividida em cinco capi-
tulos:

1 — O tiristor.

2 — Especificacdes e limitagbes de
SCRs.

3 — Caracteristicas de gatilho e cir-
cuitos de disparo.
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LIVROS
TECNICOS

4 — AplicagGes de tiristores.
5 — Protegdo.

Caracteristicas grdficas: formato - 15,5
cm x 23,0 cm; nimero de pdginas - 222;
naimero de ilustragdes - 186.

Preco: Cr$ 33.000 (setembro de 1985).

Comentdrios: TIRISTOR é a denomina-
¢do genérica de vérios componentes se-
mi-condutores, empregados em circuitos
para controle de poténcia. Entre eles
destacam-se o SCR, o DIAC, o TRIAC,
etc.

No livro do Eng® Almeida, os tiris-
tores sdo tratados de um modo bem

mais abrangente do que aquele encon-

trado nos textos basicos de Eletronica.

Inicialmente é descrito o principio
de funcionamento do SCR, do TRIAC,
e de outros membros importantes da
familia dos tiristores, como o tiristor
bloquedvel (GTO), a chave controlada
de silicio (SCS) e o SCR ativado pela
luz ou foto-tiristor (LASCR).

O capitulo seguinte trata das espe-
cificagBes contidas nos manuais dos fa-
bricantes de tiristores, bem como das li-
mitacoes que sdo impostas aos SCRs
durante o seu funcionamento.

Em seguida temos um capitulo que
analisa as caracteristicas dos circuitos de
disparo com énfase aos dispositivos se-
micondutores utilizados em tais circui-
tos. Entre esses componentes estdo o
transistor unijungdo (UJT), o transistor
unijungdo programdavel (PUT), a chave
unilateral de silicio (SUS), a chave bila-
teral de silicio (SBS) e o DIAC.

Depois sdo estudados os circuitos
que utilizam os SCRs tanto em aplica-
¢oes industriais (conversores CC—CC ou
Choppers, inversores, retificadores con-
trolados, etc.) como em aplicagGes “‘de
consumo’’ (controlador de intensidade
luminosa ou Dimmer, intervalador para
limpador de péra-brisas, controle de ve-
locidade para motores universais, etc.).

No ultimo capitulo sdo analisados
os principios em que se baseia a escolha

Aqui os principais langamentos
das editoras no que se

refere a livros para uso técnico
na Eletro-Eletrénica.

dos componentes de protegdo. Também
sdo discutidos os métodos de associacdo
em série e em paralelo de tiristores, ape-
sar de que isso ndo constitua um méto-
do de protecdo propriamente dito.

O livro ELETRONICA INDUS-
TRIAL destina-se aos estudantes dos
cursos de 29 grau e cursos de Engenha-
ria Elétrica (texto introdutério a Eletro-
nica Industrial), como também aos pro-
jetistas e demais profissionais interessa-
dos nas aplicagdes dos circuitos com
tiristores.

blanco

+ CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS
« CIRCUITOS INTEGRADOS

PARANINFD
- -

Luis Javier Ojeda

TV BLANCO Y NEGRO
CIRCUITOS
TRANSISTORIZADOS
CIRCUITOS INTEGRADOS

Autor: Luis Javier Ojeda.

Editora: Paraninfo S.A. - Magallanes,
25 - Madrid - Espanha.

Edicdo: 1985.



Contetdo: os circuitos utilizados nos
modernos receptores de TV em preto
e branco (ou TV P & B) sdo analisados
desde os sinais captados pela antena até
os sinais reproduzidos pelo cinescopio e
pelo alto-falante.

O livro é apresentado em vinte e
seis capitulos, da seguinte maneira:
1 — Principios de television.

2 — Sefial completa de TV.
3 — Tubos de camara.
4 — Tubo de rayos catodicos.
5 — Tubo de rayos catodicos (con-
tinuacion).
6 — Normas tecnicas y especifica-
ciones sobre TV.
7 — Diagrama de bloques del TV.
8 — Etapas de radiofrecuencia.
Sintonizador de canales.
9 — Sintonizador mediante diodos
varicap.
10 — Amplificador de frecuencia in-
termedia (F1).
11 — Deteccion.
12 — Amplificador de video.
13 — Amplificador de video (conti-
nuacién)
14 — Control automatico de ganan-
cia (CAG).
15 — Circuitos separadores de sin-
cronismos.
16 — Circuitos separadores de sin-
cronismos (continuacién).
17 — Etapa de vertical.
18 — Etapa de horizontal.
19 — Circuito oscilador.
20 — Circuito de reatancia.
21 — Salida de lineas.
22 — Salida de lineas (continuacion).
23 — Fuente de alimentacion.
24 — Etapa de sonido.
25 — Etapa de sonido (circuitos).
26 — Etapa de sonido (continua-
cion).
Caracteristicas grdficas: formato - 15 cm
x 21 cm; niGmero de péginas - 308; na-
mero de ilustragdes - 290.

Prego: Cr$ 96.000 (setembro de 1985).

Comentdrios: no livro que estamos apre-
sentando, os receptores de TV P & B,
com transistores e circuitos integrados,

sdo analisados estdgio por estdgio, de ’

um modo bastante didatico.

O objetivo do autor foi elaborar
um texto que servisse de base para um
estudo posterior dos receptores de TV
em cores (ou TVC). Desta forma, a sua
leitura é indicada a todos aqueles que,
possuindo alguns conhecimentos sobre
circuitos transistorizados e integrados,
desejam iniciar-se em TV P & B.

Contudo, duas observagdes devem
ser feitas.

Como ¢é sabido, em muitos paises
da Europa (inclusive a Espanha), é ado-
tado o padrdo ‘B’ de transmissdo (lar-
gura de canal = 7 MHz, separacdo en-
tre portadoras = 5,5 MHz, etc.), en-
guanto que, aqui no Brasil, utilizamos o
padrdo ““M" (largura de canal = 6 MHz,
separagdo entre portadoras = 4,5 MHz,
etc.), para os canais de VHF. Assim,
em termos de freqgliéncias, por exem-
plo, muitos dos circuitos estudados em
TV BLANCO Y NEGRO sdo diferentes
daqueles empregados em nossos recep-
toresde TV P & B.

A outra observagdo refere-se ao
complemento do titulo do livro: CIR-
CUITOS TRANSISTORIZADOS, CIR-
CUITOS INTEGRADOS. Na realidade,
nem 5% da obra trata de circuitos
com Cls.

Mesmo assim, acreditamos que tais
observagoes ndo invalidem a obra que
acabamos de analisar.

(

BLU Y BANDA LATERAL
INDEPENDIENTE

Autor: Horst Pelka.

Editora: Marcombo S.A. - Boixareu Edi-
tores — Gran Via de les Corts Catalanes,
594 - 08007, Barcelona - Espanha.

Edigdo: 1985.

Conteddo: sdo analisados os principios
relacionados com a técnica de transmis-
sdo e recepg¢do, dos sinais de rédio em

banda lateral Gnica (ou SSB = Single
Side Band) e banda lateral indepen-
dente (ou ISB = Independent Side
Band). Também sdo apresentados circui-
tos praticos para a montagem de trans-
missores e receptores de BLU (banda
lateral (nica), com transistores e circui-
tos integrados.

O livro é dividido em seis capitulos:

1 — Introduccion.

2 — Clases de modulacion.

3 — El emisor de doble banda late-
ral.

4 — El emisor de banda lateral Gni-
ca.

5 — El receptor de banda lateral
Unica.

6 — El receptor com demodulacion
independiente en las dos bandas latera-
les (receptor ISB).

Caracteristicas grdficas: formato - 16 cm
x 22 cm; nimero de péaginas - 172;
namero de ilustragGes - 130 (esquemas,
tabelas, fotos, etc.).

Preco: Cr$ 72.000 (setembro de 1985).

Comentdrios: o livro que estamos anali-
sando é uma tradugdo do original em
alemdo (SSB und ISB technik), feita por
Xavier Xandri i Oliveras (IEA3QJ).

Além da teoria sobre a transmissdo
e recepgdo em SSB, o autor também for-
nece 0s esquemas para a montagem de
pequenos transmissores de SSB, bem
como os receptores de SSB e ISB, a
maioria com semicondutores da Sie-
mens (SO41P, S042P, TAAT761A,
TAAB61A, TCA440, TBA120, etc.).

Listas de material, desenhos chapea-
dos, etc. também sdo fornecidos.

A execucdo de tais circuitos é reco-
mendada aos leitores que jd4 possuem
alguma prética na montagem de equipa- -
mentos de radio-transmissdo e estejam
devidamente aparelhados.

(= A

ATENCAO

Procure no interior da Re-
vista o Certificado Especial
de Assinatura.

Preencha e envie-o HOJE
MESMO, acompanhado do
respectivo pagamento e receba
em poucos dias em sua casa
e sua Revista.

- -
®
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ool K36 SUPERVOX M

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destinados & monta-
gem, com instrugdes ilustradas que asseguram 0 SUCEss0 mesmo aos montadores
mais inexperientes, A exigente equipe técnica do IUB garante a alta confiabili-
dade dos seus langcamentos,

W

w O Supervox K36, realiza as fungdes
de “compressor de dudio” com indica-
¢do luminosa por meio de led dos picos

SUPGPVO KB@ | de poténcia que estio sendo compri-

- . midos, ou opera como um pré-amplifi-

cador de altissimo ganho (ajustdvel). A

sensibilidade esta adaptada para aceitar

diretamente os sinais de um microfone

VN e COMPRESSOR , : dindmico (baixa impedéncia).

C_ -' DE AUDIO 4 ; “J Alimentacdo por tensdo de 12 Vec
: com consumo méximo de 70 maA,
sendo que esta alimentacao pode ser
fornecida por bateria de carro ou fonte
de alimentacdo externa.

COMPressOore— [ |direto s

,@,_

L al

K36 - Cr$ 112.000 VALIDADE: 15/11/85

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - sAo PAULO - SP

g

R e e e T
e men o

Como preencher seu Pedido I

Para facilitar suas compras,
a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a L

Ihe fornecer a folha de pedido/envelope, S@St ,3 1 ’
|

evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos
técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes:

® Escolha, nos anancios, os Kits que |he interessam,

anotando o nimero (K-20, K-03, etc. . .), o nome do aparelho e o
preco. Faca isso com bastante atenc¢do, para evitar que os numeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

Aguarde o recebimento,
® Calcule o valor da compra, e decida-se pela forma de pagamento — em alguns dias, do material solicitado,
Cheque ou Vale Postal, a favor da Sépostal Ltda. no endereco que vocé indicou no pedido,
Se vocé efetuar o pagamento com cheque, coloque-o junto através dos Correios.
ao pedido, que sera transformado em envelope.

® \/eja as instrucgdes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O préprio pedido se
tornard o envelope, que vocé nos enviard em seguida.
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O stall

lsqw

Caixa Postal 19.208

DIVISAO KITS
CEP 01000 — S&o Paulo — Capital

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

" NOME E REFERENCIA DO KIT

QUANT. | PREGO UNITARIO PRECO TOTAL

VALIDADE: 15/11/85

através de:

Preencha com clareza estes dados:

TOTAL GERAL

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,

Data

INGITTER s cnaormms s i o s S T S ER B RS T Y B R T A A AT A A T R AR T SR 000 B msimianintt
1 = = TR = 1] ¢ e e B oA
BHAATE: s s s e

1| | PR p—
PPN e 5o - | | ———

TS =171 o R RN Tt

Assinatura

RE17

ATENGAOQ! Corte

Dobre _______ ___ Passe cola =

IUB - Radio - TV - Eletrdnica - Outubro, 85

71



e
sastal

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

0m.0|§|0

CETTE T T :Oanapua
olalualaulay




MATRICULE-SE HOJE MESMO NO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS
Rua Brigadeiro Tobias, 298 — Caixa Postal 5068 — CEP 01000 — S&o Paulo — Capital

E COMECE A ESTUDAR IMEDIATAMENTE

RADIOTECNICO E TELEVISAO
a cores e preto e branco

Plano A — Pagamento & vista de
Cr$ 601.595

| Plano B - 8 meses - No ato da ma-

| tricula Cr$ 123.330 e mais 7 men-
salidades de Cr$ 123.330

Plano C - 12 meses - No ato da
matricula Cr$ 98.260 e mais 11
mensalidades de Cr$ 98.260

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

Plano A - Pagamento & vista de
|Cr$ 379.455

 Plano B - 4 meses - No ato da ma-
tricula Cr$ 125.220 e mais 3 men-
salidades de Cr$ 125.220

Plano C - 8 meses - No ato da

Imatricula Cr$ 77.790 e mais 7

‘mensalidades dé Cr$ 77.790

!Plano C -
'matricula Cr$ 96.730 e mais 9
‘mensalidades de Cr$ 96.730

MONTAGEM DE RADIO

Plano A - Pagamento & vista de
Cr$ 577.400

Plano B - 5 meses - No ato da ma-
tricula Cr$ 150.470 e mais 4 men-
salidades de Cr$ 150.470

10 meses - No ato da

Para facilitar e tornar mais répida a sua matricula, a direcdo do 1UB coloca a sua disposi¢do o Certificado de Matricula abaixo:

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO CERTIFICADO DE MATRICULA

Escolha o curso de sua preferéncia.

Observe que existem 3 planos de pagamento,

Indique no quadradinho com um X, o plano de sua escolha,
Indique o valor da importéncia que dever4 ser remetida para o IUB,
Coloque um X no quadradinho referente a sua opgdo de pagamento: Cheque ou Vale Postal e indique o n? do documento.
Se vocé escolheu o plano B ou C, preencha os dados correspondentes.
Preencha com atengdo os seus dados pessoais.

® Remeta para o IUB o seu Certificado de Matricula juntamente com o pagamento escolhido.

Assim que recebermos o Certificado de Matricula acompanhado do respectivo pagamento providenciaremos a expedicdo de sua

Carteira de Estudante e enviaremos as primeiras ligBes e o material de estudo necessério. E

importante mencionar que durante o curso vocé terd

toda a assisténcia did4tica necesséria, com acesso constante ao nosso Departamento de Consultas, Ao final do curso, e constatada a sua aprovagéo,

CERTIFICADO DE MATRICULA

Sr. Diretor

Solicito a mmha matrfcula ﬂo curso de
Estou enwando }uﬂtamente com este Cemﬂcado a lmporténcia de Cr$
: i Este pagamemo asté sendo ferm atraués de

[ Do plana A, 2 vista

] .Da 13 parcela do plano B
- Da 12 parcela do plano. O

_ATENQAO Se vueé ascolheu o Plano B ou Plano C plfeencha tsrnbérn as hnhas abaaxo i i
' Comprometo-me a remeter-hes mais . j

L Cheque N,

rnensa!idades de Cr$

todo o més, até

i completar o preco do meu curso. Caso eu n§o atrase o pagarnento de mlnha mensahdades, flca amendldn que o iUB rnantaré esse preco
'até o fmal do ‘meu curso : o

papds‘_gsssoais D'O:A{.U_No_" e




IUB Informa:

LEIA NO PROXIMO NUMERO:

Grandes novidades estdo previstas para a proxima
edicdo, dentre elas a continuidade da "“Sec¢do Projeto”,
inaugurada neste nimero com a finalidade de levar a
vocé, leitor, dicas praticas para a realizagdo de seus
préprios circuitos.

Na secdo projeto abordaremos um dos temas mais
relevantes dos circuitos eletronicos: a impedancia de
safda e entrada. Vocé ficara por dentro dos “truques”
utilizados pelos ““grandes projetistas’’ para solucionar
os problemas de casamento de impedancias. E ainda
na secdo “‘Informativo Técnico” enfocaremos o fan-
tastico componente “SCR”, transmitindo ‘ao leitor o
modo correto de testar este dispositivo utilizando um
simples multiteste. Quanto aos kits a serem apresen-
tados. . . muitas idéias novas estdo sendo preparadas
por nosso departamento técnico, ndo percam!

NOSSA CAPA

O tema da capa desta edigdo foi baseado no mi-
crocomputador “TEXAS: TI99/4A". A imagem apre-
sentada na tela da TV, representa o resultado da apli-
cacdo do sinal de ““video puro’ fornecido pelo micro-
computador, através da entrada de video K42V, adap-
tada a um ' televisor Philco.

Devemos destacar que, apesar de aparecerem no
video e no painel do kit nesta capa o codigo “K42",

A VOCE QUE NOS ESCREVEU

Dado o grande volume de correspondéncias que
temos recebido, torna-se impraticavel o seu atendi-
mento através das pdaginas da revista. Queremos
agradecer de uma forma geral a todos os leitores que
vém nos escrevendo e afirmar que as sugestdes e pe-
didos apresentados estdo sendo estudadas com todo
carinho por nossa equipe. Dentro de nossas possi-
bilidades, as cartas que ndo forem atendidas pelo
“Correio Técnico” serdo respondidas pelo servigo
postal direto.

O SOM ESPACIAL — INEDITO!

Um recente lancamento de “‘Cl” proporciona
um “‘som espacial”’ (pseudo-estéreo) mesmo aos equi-
pamentos de dudio monofénicos! Fique conhecendo
esta nova revolugcdo da eletrénica, ja& presente em
muitos equipamentos nacionais, lendo no préximo
nimero de sua revista |UB, tudo a este respeito.

os pedidos deste kit devem ser indicados por “K42V", o
T
¥ :
al LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE |
SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB
L o© shoppng em seu lar
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP ns e g
—— }@ ————————————— e e e e e 7 4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . .. . Cr$ 14.910
4021 - Manual Técnico de Diag, de Defeitosem TV . ... cr$ 50.000
PEDIDO DE LIVROS RE17 ! 3251 - Dicionério de Eletrdnica . . ............. Cr$ 44.000
; 4020 - Manual Pratico do Eletricista . . ........... Cr$ 54.000
: | 4027 - Eletronicalndustrial . . . ... ... 0..... . ... Cr$ 34.000
:Ef.: TS Coluant. P ’33:9! gr: SesEsraressEsIssE s sTasaasR R ARt s annaens I 4072 - Radio: 50 Perguntase Respostas . . . . ....... c:: 13.875
RBI-: . o:ant. . Vﬂ or Cr$ 1 4022 - Manutengdo e Reparode TV aCores .. ...... Cr$ 50.000
Ref. £ & ML o Va:or C‘S | 4028 - Formulério de Eletrdnica . . . .. .00 uva .. . Cr$ 18.000
Ref': . Quant. val‘" CfS : 4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas, . . .. ... Cr$ 14.700
| T ) | e a— alor Cr TSR IS e 4012 - Manual Basico de Eletrdnica . . . .. . ..o ... Cr$ 42.000

Valor Total Cr$

0O pagamento do valor total geral deste pedido esté sendo enviado atravésde: |
Cheque anexo NO.........ccccv.n. i T e i e :
Vale Postal N°... A I e

Cidade: ; SRR eiuevmcsrssiia i
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VALIDADE: 10/11/85
INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

e |ndique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
relativo ao nimero de livros escolhidos.

® Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.

¢ Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros. Sem o pagamento, ndo
remeteremos os livros solicitados.

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




RADIO: 50 PERGUNTAS E
RESPOSTAS
Do Prof. Reginaldo B. Salles, interessan-
tes questdes sobre grandezas elétricas, unida-

Livros Tecnicos
Especialmente selecionados
- erecomendados

pelo |UB

des de medida, cddigos de identificagdo,
corrente alternada e muitos conselhos dteijs -

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES
Este manual explica detalhadamente as
técnicas de recepcdo a cores assim como seus
defeitos e modo de repard-los. Mais de 200
fotos, ilustracbes e diagramas.

120 Pdginas  Cr$ 70.000 Ref.: 4022

FORMULARIO DE
ELETRONICA
117 foérmulas para cdlculos de circuitos
eletrénicos, numa coletdnea de Francisco
Ruiz Vassalo, com tradugdo de César Pon-
tes. Totalmente ilustrado e exemplificado.

PANUTENC

tudo ilustrado com grdficos, esquemas e

tabelas. E REPARG I

82 P P S LS - T RLY, -
aginas  Cr$ 19.425 Ref.: 4072 A CORES

186 Pdginas cr$ 25.200 Ref.: 4028

ELETRICIDADE: 50 PERGUNTAS
E RESPOSTAS
Neste livro as questées mais discutidas
x, pelos alunos do Curso e FEletricidade, -

ram ilustradas, como se o professor estive:
numa sala de aula, esclarecendo as duvidas
sobre campo magnético, resisténcia eléiri
ca, esquemas de instalagdo, instalacdo de
maotores e prevengdo de acidentes.

82 Pdginas  Cr$ 20.580 Ref.: 4038

MANUAL BASICO
DE ELETRONICA
Em sua quarta edigdo, revista e ampliada,
este Manual traz toda a terminologia, com-
ponentes, generalidades e a ciéncia dos ma-
teriais eletrénicos, de L. W. Turner, com tra-
dugdo de Ivan José de Albuguerque.

206 Pdginas cr$ 58.800 Ref.: 4012

"PERGUNTAS E RESPOSTAS

W - INSTITUT

Ofertas validas até 10/11/85

Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais lhe interessem e preencha o PEDIDO DE RESERVA
que se encontra na pdgina 74 da Revista. Envie rapidamente para a Sopostal, acompa-
nhado do valor correspondente a sua compra, que poderd ser através de Cheque, Vale
Postal, ou Valor Declarado. Em poucos dias vocé receberd, pelo Correio a sua encomenda.

sastal

Cx. Postal 19.208 - CEP 01000
Sdo Paulo - Capital




ESTATV ESTARIA DESLIGADA SE NESTA
; CIDADE DE 2.243 HABITANTES
NAO HOUVESSE UM TECNICO ESPECIALIZADO
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Nestes Gitimos 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 regiGes, cursos profissionalizantes por correspondéncia. E
dessa forma contribuiu para a formagédo de técnicos e de mao-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 correspondéncia) 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 Radioe TV,
formado pelo IUB. Gragas 3 eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do IUB e pGde
assim se profissionalizar.

E esta a contribuigio do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 40 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educacio profissional. Formando e informando, o IUB € parte atuante da
cultura do pafs.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



